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Rezumat: Politicile de urbanism si dezvoltare durabila pun un accent
foarte mare pe confortul populatiei si din perspectiva sonora/fonica. Desi
primul plan al preocuparilor specialistilor este ocupat in continuare de
calitatea aerului si a apei, totusi dinamica oraselor sau a aglomeratiilor
urbane impune o atentd tratare si gestionare a problemelor cauzate de
zgomote, de poluarea fonica.

Am considerat, urmarind indeaproape prevederile normelor legislative
europene si armonizarea cadrului comunitar privind elaborarea hartilor
strategice de zgomot, ca fiind utila abordarea bazelor de date din
Sistemele Informatice Geografice.

Pentru a putea interpreta mai bine hartile strategice de zgomot a fost
nevoie sa evidentiez interdisciplinaritatea monitoﬂrizérii poluarii fonice,
atat din punct de vedere teoretic, cat si aplicativ. Intr-o prima etapa s-a
intrevazut ca necesara insusirea de cunostinte cu privire la zgomotele si
sursele emitente si explicarea aspectelor legate de zgomotul rutier,
feroviar, aeroportuar si industrial. Am alaturat elementelor teoretice si
cadrul legislativ comunitar si national pentru a putea identifica mai bine
normele legale in baza carora vorbim despre poluarea fonica. In acest
sens am realizat: studii de trafic, determinari acustice, clasificari ale
cladirilor in functie de tipul de izolatie fonica. Astfel harta de zgomot se
dovedeste a fi numitorul comun al domeniul constructiilor, mecanicii si
masuratorilor terestre.
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INTRODUCERE

Dinamica oraselor si a comunitatilor invecinate, interconectate prin prisma
transporturilor, a mobilitatii populatiei si a circulatiei de marfuri aduce tot mai mult
in centrul atentiei mediul sonor sau poluarea fonica. Datorita faptului ca traficul
rutier reprezinta una din principalele surse de poluarea fonica mi-am concentrat
cercetarea in jurul acestor doua elemente. Am parcurs pe rand, in mod sintetic,
domeniile ce sunt incluse in aria de studiu, instrumentele si normele europene care
ofera date despre parametrii poluarii fonice. Urmarind findeaproape aceasta
relationare dintre traficul rutier si poluarea fonicd, cercetarea mea s-a concretizat
prin aceasta lucrare de doctorat cu titlul Contributii la monitorizarea poluarii
fonice in constructii si gestionarea datelor preliminare intr-un Sistem
Informatic Geografic. Structura acestei cercetdri s-a organizat in doua mari parti:
una teoreticd cuprinzand primele 4 capitole, in care se regasesc definitii, norme,
schematizari, exemple si o alta aplicativa, reunita in capitolul 5, unde am prezentat
metode si masuratori, parametri, analize si evaluari ale poluarii fonice pe sectorul de
drum DN59 intre localitatea Sag si intersectia cu DN 58B.

Primul capitol este dedicat in totalitate definirii domeniului de referinta, cel al
geomaticii si a Sistemului Informatic Geografic, cel care ne pune la dispozitie
tehnologia necesara colectarii, gestionarii si analizei de date geografice. Elementele
de analiza ale acestora sunt reprezentdrile vizuale: hartile si graficele. Prin
transformarea datelor in format utilizabil pe calculator si integrarea in programele
speciale Sistemului Informatic Geografic, informatia (planul sau harta digitald) este
supusa etapelor de georeferentiere sau geocorectie si ortorectificare.

Am concentrat o buna parte a prezentarii etapei de georeferentiere si elementelor ei
conexe, intrucat este metoda de atribuire hartii scanate a informatiei coordonatelor
geografice prin pozitionarea intr-un sistem de referintda. Practic, prin
georeferentiere, informatia analogica este folosita ca entitate geografica prin
trecerea de la imagine, ca sursa de informatie geografica, la harta digitala. Imaginii i
se atribuie o proiectie cunoscuta, un anumit elipsoid, aceasta fiind transformata
geometric datoritd deplasarii pixelilor pe noi pozitii definite de coordonate reale,
geografice sau rectangulare.

Ca urmare a celor prezentate mai sus rolul Sistemului Informatic Geografic este
acela de a urmdri fenomene sau constructii si de a furniza o serie de date
importante pentru autoritati. In baza acestor rezultate, factorii de decizie ar putea fi
capabili sa ofere solutii de determinare a frecventei de aparitie a unui eveniment
extrem cum ar fi: congestia traficului, accidentele rutiere sau poluarea de orice
natura.

Prin implementarea de Sisteme Informatice Geografice pentru transporturi (GIS-T)
se realizeazd modelarea si gestionarea cailor de comunicatii, planificarea
transporturilor si analiza elementelor din baza de date specifica. In alta ordine de
idei forurile europene urmadresc crearea unui sistem unitar al datelor spatiale
(directiva INSPIRE) pentru a se putea aplica norme comune tuturor statelor membre
in materie de gestionare a Sistemelor Informatice Geografice.

Am integrat in cercetarea de fatd si relationarea dintre cadastrul verde si SIG
intrucat acesta ofera rezultate mai precise pentru monitorizarea poluarii fonice,
vegetatia fiind un material fonoabsorbant pentru protejarea populatiei.

Cel de al doilea capitol este axat pe studiul poluarii fonice prin prisma zgomotului,
fiind abordate aspecte legate de acustica (frecventa si intensitatea sunetului).
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10 Introducere

Zgomotul este asociat cu o perceptie negativa a sunetului, fara a fi diferente
fundamentale intre cele douda. Am incercat sa surprind o parte din multitudinea de
definitii ale zgomotului: ,un amestec complex de sunete de intensitati si frecvente
diferite”; ,sunete nedorite care provoaca o senzatie neplacutad”, ,un fenomen acustic
fara componente definite”. Directiva europeana cu numarul 49/2002, actul normativ
pe care se sprijina in bunad parte cercetarea mea, defineste zgomotul din mediu ca
fiind ,sunetul din exterior nedorit sau daunator, provenit din activitatile umane,
incluzand zgomotul emis de mijloacele de transport, de traficul rutier, feroviar,
aerian, dar si din zonele de activitate industriald”. Poluarea fonica in sensul de
nepldcere sau afectiune se rezuma in mod practic la mdsurarea nivelului de
dB/dB(A) si la o diminuare a zgomotului pana la parametrii acceptabili. Fiecarui tip
de sursa de zgomot ii este asociat un standard sau un nivel maximal autorizat.
Muzica, traficul rutier sau prestarea muncii intr-un mediu zgomotos pot altera
sistemul auditiv. Disconfortul provocat reprezintd consecintele a doi factori
importanti: nivelul sonor si durata expunerii.

Evaluarea pragului de zgomot si stabilirea zonelor de risc au de infruntat o serie de
constrangeri legate de perceptia sau de nepldcerea creatd de zgomot. Acestea
variaza in functie de persoane, de tipul de locuinte, de modul de viata si de sursele
de zgomot. Astfel, este dificil de stabilit un diagnostic real si obiectiv al expunerii la
zgomot in mediul urban. Poluarea fonica este apreciatd, catalogata si cuantificata
din punct de vedere obiectiv (clasificarea drumurilor, intocmirea de harti de
zgomot), dar si subiectiv prin numarul si natura reclamatiilor si a plangerilor depuse
privind expunerea la zgomot.

In mediul urban, sursele potentiale de zgomot sunt infrastructurile: rutiere,
feroviare si aeroportuare. In capitolul 2 voi trata cu precadere caracteristicile primei
surse, ale celei rutiere, intrucadt aceasta este si axa principala de studiu a cercetarii
doctorale, dar si pentru ca transportul de acest gen genereaza aproximativ 80% din
zgomotul emis in mediul inconjurator.

Zgomotul rutier presupune acumularea emisiilor sonore ale vehiculelor motorizate in
deplasare. Acestui zgomot de durata i se adauga altele intempestive: claxoanele,
trecerea vehiculelor de interventie si de urgentd, realizarea livrarilor catre magazine
si restaurante, punctul maxim legat de trecerea unui avion sau a unui tren.

Am pornit explicatiile de la faptul ca nivelul de zgomot produs de un vehicul depinde
in mare masura de viteza cu care acesta se deplaseaza si am exemplificat astfel: la
viteze sub 40 Km/h, cum e in cazul circulatiei rutiere in mediul urban, principala
sursa de poluare fonica este zgomotul motorului, iar la viteze mai mari, cum e in
cazul circulatiei rutiere pe drumuri nationale, autostrazi sau drumuri expres,
principala sursa o reprezinta zgomotul produs de rularea pneurilor pe imbracamintea
drumului. Viteza, fluxul, obiceiurile si stilul de condus al participantilor la trafic au
deopotrivd un impact asupra zgomotului rutier. Sursele de zgomot ale vehiculelor
aflate in trafic sunt de mai multe feluri, ele depinzdnd de momentul (demaraj,
incetinire, franare brusca), situatia (trafic aglomerat) sau maniera (viteza excesiva)
in care ruleaza autovehiculul. Aceste tipuri de surse nu pot fi analizate separat,
intrucéat ele se combina in functie de starea autovehiculului.

De asemenea pe langa enumerarea cauzelor am prezentat si o serie de posibile
remedieri: clasarea drumurilor interurbane, a arterelor urbane si a autostrazilor
expuse zgomotului permite identificarea si delimitarea geografica a sectoarelor
sensibile in functie de nivelurile sonore inregistrate; o bund politica de urbanism a
zonelor cu destinatie rezidentiala ar asigura reducerea zgomotului produs de traficul
rutier la locul de imisie prin plantarea de gard viu sau gazon cu rol de ecranare fata
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Introducere 11

de poluarea fonica si de purificare a aerului, prin crearea de parcuri si spatii
recreative neatinse, a caror accesibilitate sa se realizeze prin infrastructuri usoare.

O alta solutie eficienta de diminuare a zgomotului generat o reprezinta construirea
de artere de circulatie ocolitoare (in afara asezarilor sau a zonelor centrale).
Capitolul al treilea abordeaza legislatia europeana in privinta zgomotului rutier.
Cadrul legislativ cu privire la poluarea fonica s-a realizat printr-un efort al
institutiilor abilitate, in special Comisia Europeana si Parlamentul European, de a
crea un corpus de legi de diminuare a zgomotelor ce pot fi aplicate la nivel
comunitar. Ideea de monitorizare a poluarii fonice, de comparare si stabilire de
masuri preventive si de diminuare a zgomotului trebuie sa aibd o aplicabilitate
unitara, cu atat mai mult cu cat un recent raport al Organizatiei Mondiale a Sanatatii
(OMS) estimeaza ca aproximativ unul din trei locuitori din mediul urban al tarilor UE
este deranjat de zgomotul resimtit in timpul zilei.

Obiectivul principal al aplicarii Cartii Albe privind transporturile (CE 2011) si al
pachetului de noi initiative ,Ecologizarea transporturilor”, il reprezinta reducerea
expunerii excesive a populatiei la praguri de zgomot situate peste media
admisd/tolerata (50 dB pe timpul noptii si 60 dB pe timpul zilei). Prin aceasta s-ar
reusi nu doar atenta controlare si monitorizare a nivelurilor de decibeli emisi
preponderent in mediile urbane sau in imediata lor apropiere, ci chiar identificarea
unor solutii si implementarea unor programe care s3a permitd o reducere
considerabila a poluarii fonice. Pentru a analiza situatia zgomotului in Europa,
conform actualei legislatii adoptata de Parlamentul European, Directiva 49/2002,
statele membre trebuie sa furnizeze harti de zgomot si planuri de actiune privind
zgomotul.

Patru principii guverneaza intreaga politica de diminuare a poluarii fonice si protectie
impotriva acesteia: monitorizarea zgomotului ambiental, gestionarea problemelor
legate de sursele de zgomot si efectele lor asupra mediului, informarea si
consultarea publicului, dezvoltarea de catre UE a unei strategii pe termen lung. Un
spatiu generos din acest capitol este dedicat instrumentelor de masurare si evaluare
a zgomotului (hartile strategice de zgomot), dar si masurilor de prevenire (planurile
de actiune). Pentru a largi viziunea asupra implicatiilor poluarii fonice generate de
traficul rutier au fost abordate pe rand si directivele europene complementare,
respectiv cele privind autovehiculele in general, cele pentru autovehiculele cu doua
sau trei roti sau pentru anvelope. La nivelul Romaniei preocuparea factorilor
legislativi pentru prevenirea poluarii fonice se poate identifica la nivelul unor acte
normative enumerate in corpul tezei.

In capitolul al patrulea m-am concentrat asupra responsabilitatii si gestionarii
zgomotului produs de dezvoltarea comunitatilor urbane, in speta de traficul rutier. O
prima solutie a fost identificata in montarea barierelor si panourilor fonoabsorbante
(din diverse materiale) de-a lungul drumurilor din apropierea comunitatilor, cu
rezultate bune in diminuarea zgomotului.

Am prezentat pe larg diferite relationari, mai ales cea a zgomotului de contact
pneu-carosabil, influentat simultan de caracteristicile pneurilor (tipul si starea lor) si
de caracteristicile imbracamintii. Combinarea suprafetei rutiere poroase cu pneuri
silentioase poate favoriza o diminuare semnificativa a poluarii fonice in cazul
drumurilor nationale pe distante foarte mari, unde costurile mari de montare a
panourilor fonoabsorbante nu sunt justificate. Efectul de propagare a zgomotului
rezultat din zgomotul motorului si zgomotul contact pneu/carosabil are doua directii:
zgomotul direct ce ajunge pe fatada unei cladiri si zgomotul indirect, zgomotul
reflectat produs de vehicul, ce ajunge pe partea carosabild si apoi se reflecta pe
fatada. Exista diferite optiuni pentru a dezvolta un drum silentios. Stratul de uzurd
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folosit si respectarea conditiilor climatice sunt necesare in cautarea mijloacelor de
reducere a zgomotului si in gasirea celor mai eficiente solutii.

Au fost cuprinse in analiza confortului acustic al unei locuinte si materiale de
constructii cu capacitati absorbante cum ar fi: vata minerald, pluta, argila
expandatd, poliuretanul expandat, materiale din lemn si deseuri de lemn etc.

O alta modalitate de diminuare a poluarii fonice o reprezinta Tmbracamintea
silentioasa a partii carosabile intrebuintata mai ales in zonele centrale ale oraselor in
care din punct de vedere arhitectural panourile fonoabsorbante nu se incadreaza in
peisaj, iar din punct de vedere istoric posibilitatea izolarii fonice a cladirilor nu este o
optiune. Ultima inovatie care are potentialul de a satisface nevoia de imbracaminte
silentioasa este suprafata poroelastica (PERS).

Am luat in discutie si cazul particular al izolarii fonice a cladirilor din Timisoara si
principiile noilor fatade inteligente.

Capitolul al cincilea este rezervat partii aplicative, respectiv crearea unui Sistem
Informatic Geografic in programul MapSys ce reprezinta baza hartilor strategice de
zgomot pentru monitorizarea poluarii fonice. Studiul de caz pentru cercetarea
doctorala |-am efectuat pe tronsonul de drum DN 59 pornit de la Km 14+230 din
localitatea Sag, unde circulatia se desfdasoara pe 4 benzi de circulatie si finalizat la
Km 36+150, la iesirea din localitatea Voiteg unde se intersecteaza cu drumul
national DN 58B ce merge spre directia Resita. Zona studiata acopera o distanta de
500 m fata de axa drumului, de o parte si de cealaltd. Metoda comuna de evaluare a
zgomotului in Europa (CNOSSOS-EU) precizeaza faptul ca pentru traficul rutier este
suficient a se studia propagarea zgomotului pe o distanta de 350 m.

Reteaua Geodezica de sprijin care delimiteaza zona de interes este de fapt o retea
de indesire a Retelei Geodezice Nationale Spatiale si se creeaza prin observatii GNSS
statice, pe baza a cel putin trei statii incluse in serviciul ROMPOS.

Pe sectorul de drum mentionat au fost plantate si determinate 11 borne de tip
FENO, asigurdndu-se o densitate de 1 pct./2 km pe tronsonul de drum. Bornele
retelei de indesire au fost amplasate in vecinatatea bornelor kilometrice ce se afla
pe partea dreapta a sensului de mers, de la km 14+230 pana la km 36+150. Pentru
a compara corectitudinea acestora am refacut reteaua geodezica a punctelor pe
baza bornelor FENO montate de CNADNR. Am analizat zgomotul emis de toti
participantii la trafic, in ambele sensuri de mers.

Bazele de date care servesc Sistemul de Informatii Geografic specific poluarii fonice
trebuie sa contind toate elementele necesare imbinarii domeniului de transport cu
cel de poluare fonica. Informatiile obtinute prin Sistemul Informatic Geografic
fmpreuna cu cele rezultate din programele de calcul pentru analiza zgomotului
determina o monitorizare si o evaluare mai eficientda si mai precisa a impactului
zgomotului asupra mediului si a sanatatii populatiei. Elementele topografice incluse
in baza de date sunt: caroiajele geometrice, punctele de sprijin planimetrice,
reperele de nivelment, punctele de statie, punctele radiate si alte puncte de detaliu.

La fiecare curba de nivel au fost atasate texte descriptive, contindnd valoarea cotei
curbei de nivel. Necesitatea curbelor de nivel este esentialda pentru realizarea
modelului digital al terenului.

In metodologia CNOSSOS-EU metoda comuna de evaluare a zgomotului in Europa,
este specificatd necesitatea realizarii de harti de zgomot pentru zonele rezidentiale.
De asemenea se impune reprezentarea in hartile strategice de zgomot a
informatiilor cu privire la scoli si spitale, urmand ca acestea sa fie raportate la
Comisia Europeana. Scolile sau alte institutii de invatamant, spitale, sanatorii,
biblioteci sunt cladiri sensibile ca urmare a activitatilor ce se desfasoara in acestea si
de aceea informatiile desi nu au fost obligatorii, acestea devin in procesul de
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raportare din 2017, data de intrare in vigoare a CNOSSOS-EU, iar ele trebuiesc
monitorizate de pe acum.

Lucrarea de fata s-a putut realiza cu aportul Companiei Nationalda de Autostrazi si
Drumuri Nationale din Romania si a firmei GEOTOP din Odorheiul Secuiesc, judetul
Harghita prin prisma colaborarii cu autoarea tezei de doctorat, pe baza unor
informatii de natura tehnica din bazele de date ale companiilor mentionate. In
timpul studiilor doctorale am efectuat doua stagii de practica la firma mentionata,
unde mi s-a asigurat instruirea necesara in folosirea programului MapSys ce a
reprezentat principalul instrument de lucru al studiului aplicativ. Deosebit de
important s-a dovedit a fi parteneriatul cu Facultatea de Mecanica, prin
Departamentul de Acustica si Vibratii. Monitorizarea zgomotului pe tronsonul de
drum supus analizei a fost realizatd cu aparaturd pusa la dispozitie de acest
departament: aparatul Briel & Kjeer noise analyzer 2250.

In privinta surselor bibliografice, am abordat atat studii si carti de specialitate din
domeniul geodeziei si cadastrului, a urbanismului cat si a acusticii, a ingineriei
drumurilor, scrise in limba romana, engleza, franceza si germana. Acestei liste i se
adauga si actele normative europene si legislative romanesti, sub forma unor brosuri
digitale ce au putut fi consultate pe internet. De asemenea am accesat o serie de
site-uri ale unor organizatii, asociatii publice, private din straindtate care se ocupa
cu masurarea si monitorizarea nivelurilor de zgomot. Aceste institutii finanteaza
cercetari privind gasirea de solutii si mijloace de diminuare a poluarii fonice/sonore
si de asigurare a confortului si sanatatii comunitatilor urbane sau rurale din
apropierea principalelor artere de comunicatie.
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CAPITOLUL 1 - SISTEME INFORMATICE
GEOGRAFICE

Informatia geografica desemneaza orice informatie despre obiectele localizate pe
suprafata Pamantului, orice fenomen al naturii ce poate fi masurat si asociat unei
pozitionari geografice, orice element stationar sau aflat in miscare ce respecta un
drum parcurs in spatiu. [19] Aceasta are o dubld componenta, grafica si atributiva,
fiind reprezentata prin harti.

Componenta grafica presupune descrierea formei fenomenului, elementului sau
obiectului geografic si localizarea acestuia intr-un sistem de referinta. Ea are in
vedere un reper cartografic in functie de coordonatele geografice bazate pe un
sistem de proiectie. Coordonatele geografice amintite reprezinta un ansamblu de
doua distante unghiulare, longitudinea si latitudinea, care servesc la determinarea
pozitiei pe suprafata Pamantului a unui punct. [29] In cazul hartilor analogice, prin
componenta graficd se impun limite pentru informatiile atributive: utilizarea in exces
a hartiei, scarile diferite, dificultadtile de a le actualiza in permanenta, de a le citi si
de a le interpreta, precum si rapiditatea cu care acestea isi pierd actualitatea.
Componenta atributiva implicad toate caracteristicile ce descriu obiectul, elementul
sau fenomenul in cauza (descriere geometrica, aspecte tematice — adéancime,
inaltime, suprafatd, volum, cod postal etc.).

La nivelul discutiilor tehnice si ingineresti topo-geodezice informatia geografica
poate fi inglobata in mai multe domenii: cel de Sistem Informatic Geografic si
implicit cel de geomatica.

1.1 Geomatica, domeniul de referinta al stiintelor
Pamantului

Ideea de a combina mai multe discipline sub o singura denumire, cea de geomatica,
ii revine, la sfarsitul anilor '60, cercetatorului francez Bernard Duboisson, specialist
in geometrie si fotogrammetrie. Adevaratele fundamente ale disciplinei au fost puse
in Canada. Exista maniere diferite de a dezvolta obiectul geomaticii. ,Ea reprezinta
arta, stiinta si tehnologiile legate de managementul informatiilor geografice despre o
suprafatda de teren, pozitionatda intr-un sistem de referinta”. [11] In lucrarea
Vocabulaire de la géomatique, 1992, Marcel Bergeron o transpune ca fiind ,o0
disciplina ce are ca obiect gestiunea datelor de referinta spatialda prin integrarea
stiintelor si tehnologiilor care au contribuit la achizitionarea, stocarea, tratarea si
difuzarea lor”. [8] Aceasta are in componenta sa discipline precum: geodezia,
fotogrammetria, cartografia, teledetectia, sistemele informatice geografice
(SIG/GIS), sistemele de pozitionare globala (GPS) si informatica.

In contextul actual, in care dezvoltarea tehnologiei si informatiei conduce la
progrese considerabile, geomantica se intrevede ca o necesitate. In cadrul aceleiasi
generatii se realizeaza salturi importante: de la calcule de tabele logaritmice si
calculatoare de mana la calculatoare electronice din ce in ce mai performante, de la
rulete de masurat la dispozitive electronice de masurare a distantelor; de la
fotografii aeriene la imagini din satelit cu tehnologia LIDAR; de la harti de hartie
traditionale la cartografiere digitala si sisteme informatice. Unul dintre instrumentele
geomaticii cele mai utilizate la nivel global este SIG, utilitatea Iui fiind demonstrata
in diverse domenii, contribuind decisiv la procesul de luare a deciziilor (Fig.1.1.).
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Geomatica si internetul permit ca informatiile geospatiale sa fie accesibile maselor
prin corelarea informatiilor. [69]
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Fig.1.1. Domeniile de utilizare ale geomaticii [83]

1.2 Sistemele Informatice Geografice - tehnologia
timpurilor noastre

in studiile de specialitate, Sistemul Informatic Geografic este cel mai adesea intalnit
prin acronimele SIG sau GIS. In lucrarea de fata voi prefera folosirea primului
termen, datorita usurintei de a-l identifica in limba romana. Exista o multitudine de
definitii, astfel incat voi oferi cu titlul de exemplu doar cateva dintre ele. O prima
incercare de definire a SIG apartine Comitetului Federal de Coordonare Inter-agentii
pentru Cartografierea Numerica din Statele Unite ale Americii, care, in 1988, il
prezenta drept ,un Sistem informatic de date, de softuri si de procese conceput
pentru a permite colectarea, gestiunea si manipularea, analiza, modelarea si
afisarea datelor de referinta spatiala in vederea rezolvarii de probleme complexe de
amenajare si gestiune”. [89]

O altd definitie atotcuprinzatoare dateaza din 1989 si este elaborata sub egida
Societdtii Franceze de fotogrammetrie si teledetectie: ,SIG reprezintd un sistem
informatic ce permite, prin intermediul diverselor surse, reunirea si organizarea,
gestionarea, analizarea si combinarea, elaborarea si prezentarea informatiilor
localizate geografic, contribuind in mod special la gestionarea spatiului”. In perioada
de debut a anilor 90, reputatul economist Michel Didier defineste Sistemul
Informatic Geografic ca fiind ,un ansamblu de date reperate in spatiu, structurat
astfel incat sa poata fi extrase cu usurinta sinteze utile in luarea deciziilor”. [89]

Pe de alta parte Dictionarul Larousse ofera recent o definitie sintetica: SIG este un
sistem informatizat care asociaza baze de date geografice si softuri. Acesta asigura
gestionarea (stocarea, actualizarea) si producerea de reprezentdri vizuale, harti si
mai ales grafice. [74]
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16  Sisteme informatice geografice - 1

in literatura de specialitate sunt descrise doud modalitati de construire a unui sistem
care are ca rezultat final o hartda, sistemul vector sau sistemul raster, exemplificat
prin figura 1.2.

Utilizarea sistemului vector permite construirea unei harti din forme geometrice
elementare, ca punctele si liniile. Pentru materializarea elementelor sunt folosite
perechile de coordonate, (x, y) care formeaza la randul lor arce sau suprafete. Un
caz particular este atunci cand pe langa coordonatele (x, y) se ia in considerare si
coordonata z, putandu-se modela astfel volume. Pentru hartile de zgomot,
reprezentarea entitatilor in sistemul vector se realizeaza astfel: un receptor va fi un
punct, o bornd geodezicd va fi de asemenea un punct, un drum va fi un arc, o
suprafata impadurita cu rol fonoabsorbant va lua forma un poligon.

Elementul central folosit pentru construirea imaginilor/hartilor in sistemul raster este
celula denumita pixel. In multitudinea de elemente de genul pixel, unei suprafete de
afisare i se poate asocia in mod independent o intensitate sau o culoare. Imaginile
grafice sunt formate din multimi de pixeli cdrora li s-au atribuit aceleasi
caracteristici, spre exemplu: un drum in sistemul raster va cuprinde o succesiune de
pixeli de aceeasi valoare. [13]

Point features Raster point features
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Fig.1.2. Reprezentare Sistemul vector si sistemul raster [101]
1.2.1 Etapele organizarii si structurarii datelor geografice

Sistemul Informatic Geografic este una dintre cele mai performante tehnologii ale
informatiei, ntrucat integreaza cunostinte provenind din diverse domenii si asigura
un mediu favorabil accesarii a mai multor operatii in acelasi timp, cu o infrastructura
de analiza diversificatda. Organizarea si structurarea datelor geografice in SIG trece
prin mai multe etape:
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1.2.1.1. Procedura colectarii de date geografice

Presupune o serie de tehnici ce converg spre Sistemul Informatic Geografic,
precum: ridicarile din teren topografice cu statii totale, scanarea, vectorizarea si
importul de date.

Harti si planuri Digitizarea Fotografii aeriene
Scanarea

SIG/GIS
10001 ‘
11010 \

Ridicirile din teren cu |

Fig.1.3. Procedura colectarii de date

e Ridicarile din teren cu statii totale sau prin tehnologia GNSS sunt specifice
fiecarui tip de lucrare. GPS, acronimul folosit pentru Global Positioning System, este
sistemul utilizat pentru tehnologia de masurare GNSS, devenita cea mai utilizata
metodd de mdsurat, avantajul constédnd in a economisi timp si a nu depinde de
conditiile atmosferice. Progresul continuu al tehnologiei contribuie zilnic Ia
fmbunatatirea instrumentelor si metodelor de masurare care asigura precizii din ce
in ce mai ridicate. [29]

e Colectarea datelor de pe teren este urmatd de colectarea datelor in format
analogic, care implica etapa preliminard, cea de scanare pentru integrarea datelor in
SIG (Fig. 1.3.). Prin aceasta hartile, planurile sau fotogramele sunt supuse unui
proces de transformare a informatiei analogice in valori numerice (0 si 1) (Fig.1.4.).
[16] O data cu transformarea datelor in format utilizabil pe calculator si integrarea
in programele speciale Sistemului Informatic Geografic, informatia (planul sau harta
digitald) este supusa etapelor de georeferentiere sau geocorectie si ortorectificare.
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O problema des intalnita in Romania este georeferentierea hartilor scanate, mai ales
in cazul in care principalele surse de informare sunt hartile tiparite. In figura 1.5., a
si b, este prezentatd georeferentierea unei imagini ce presupune alinierea acesteia
la un sistem de coordonate definit. Matematic, operatiunea consta in translatarea
si/sau rotirea imaginii sistemului (liniile si coloanele de pixeli numerotate incepand
de la stdnga sus), prin alocarea unor noi pozitii reale pixelilor din imagine. [48]

a). Stabilirea coordonatelor rectangulare b). Asocierea punctelor de pe
harta cu fiecare coordonata rectangulara
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Fig. 1.5. Translatarea unei foi de harta prin 4 puncte de control

Ortorectificarea este un ansamblu de procedee, un exercitiu complex, ce se
realizeaza pentru a corecta deformatiile geometrice orizontale si verticale ale
imaginii, respectiv fotogramei. Prin acest procedeu imaginea ajunge la aceleasi
caracteristici cu cele ale unei harti, iar aceasta etapa este folosita in modelarea 3D a
terenului.

e Prin etapa de vectorizare se redau datele geografice, ataséndu-le date
atributive pentru a apropia, intersecta, interoga si analiza toate straturile de
informatii.

e Importul de date presupune o conexiune permanenta a datelor de tip raster
sau vector si a fisierelor atributive care pot fi reactualizate constant. Aceste date
determinate prin metoda raster sau metoda vectoriald (Fig. 1.6.) sunt hartile, iar
datele endogene sau exogene sunt definite de regimul de inaltime a cladirilor sau
numarul de locuitori dintr-o locuinta — informatii furnizate de administratiile locale.
Prin importul acestora se incheie procedura colectarii.
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Fig. 1.6. Harti tematice suprapuse[44]

1.2.1.2. Manipularea Sistemelor Informatice Geografice —
structurarea si modelarea datelor

Manipularea datelor spatiale trebuie realizata intr-un mod cat mai clar pentru a se
putea obtine rezultatele performante, care sa conduca apoi la cercetari avansate de
introducere a Sistemului Informatic Geografic in domenii ca inginerie, proiectare,
urbanism etc. Rolul SIG, implementat cu succes aici, este acela de a urmari
fenomene sau constructii si de a furniza o serie de date importante pentru autoritdti.
In baza acestor rezultate, factorii de decizie ar putea fi capabili sa ofere solutii de
determinare a frecventei de aparitie a unui eveniment extrem cum ar fi: congestia
traficului, accidentele rutiere, poluarea.

Programele destinate Sistemului Informatic Geografic, dotate cu capacitatea de
manipulare a datelor, fie definesc modele proprii, fie pot alege modele existente
care sa optimizeze procesul pentru care acestea au fost intocmite. [10]

Este de asemenea o etapa in cursul careia se realizeaza analize spatiale: functiile de
interogare, analize ale functiilor de atribute, de clasificare, de masurare, de
acoperire, functiile de invecinare. Acestea din urma sunt compuse la randul lor din
functii de cercetare, topografica, de conectivitate etc. (Fig.1.7.)

Prin procedeul de manipulare se obtine descrierea produsului asteptat realizandu-se
modele conceptuale, logice si fizice ale datelor, care se sprijina pe metoda aleasa,
definind relatiile, cheile, tipurile de campuri, de obiecte.

In concluzie, prin selectia elementelor de modelat, manipularea realizeaza o
constatare cu privire la rezultatul asteptat fara a prejudicia modalitatea de
efectuare.
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Fig. 1.7. Manipularea unui Sistem Informatic Geografic

1.2.1.3. Tratarea datelor

Este o procedeu complex intrucat presupune manipularea cu ajutorul unor programe
special concepute a unor date cu structura complexa si eterogena. Acestea nu pot fi
intrebuintate independent unele de celelalte, ci trebuiesc tratate, organizate,
structurate si prezentate intr-un context dat, astfel incat sa devina utile. Accesul la
informatie se face cu functiile speciale ale programului prin interogarea, prin
efectuarea unei cautari si consultarea diferitelor caracteristici, a datelor atributive
organizate pe categorii si teme. Intervine apoi vizualizarea grafica a datelor pe o
zona sau la o scara data, avandu-se in vedere raportul dintre masura unei lungimi
efectuate pe harta si masura lungimii corespunzatoare in teren, spre exemplu
pentru o scara de 1/25.000: 1 cm pe hartd = 250 m pe teren.

In utilizarea instrumentelor de analiza spatiald prin care se realizeazd marcarea
zonelor tampon, suprapuneri sau intersectari de straturi este indicatd folosirea
procedurii de fuziune. Aceasta presupune intersectia, decuparea sau unificarea,
hartilor sau fotogramelor, prezentdnd avantajul de a opera in continuare pe un
singur strat ce usureaza procesul de analiza.

1.2.1.4. Redarea datelor
Sistemul Informatic Geografic permite utilizarea mai multor harti cu diferite

caracteristici in acelasi program, iar datele rezultate fac vizibile relatiile dintre
elementele hartii. Redarea informatiilor ca si produs finit se realizeaza in moduri
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diferite in functie de cerinte si de utilizare. Pornind de la punerea in paging,
imprimarea pe hartie si editarea, publicarea pe internet sau realizarea de statistici,
acestea sunt doar cateva din modurile de redare care prezintd informatia in mod
eficient. [13]

1.2.1.5. Gestionarea datelor intr-o baza de date SIG

Gestionarea bazelor de date trebuie facuta intr-un mod care sa permita utilizarea
informatiei de catre mai multi utilizatori. Volumul foarte mare de fisiere poate fi
accesat mai usor daca este respectata clasificarea datelor in functie de:

e proiect, urmarind tipul datelor — raster, vector, tabel;
e versiune — primara (initiald) sau date supuse unor modificdri diverse. [29]
In cazul gestionarii si utilizarii datelor de mai multi utilizatori trebuiesc avute in
vedere protejarea lor prin urmarirea si verificarea drepturilor de acces si a
istoricului, prin realizarea de salvari periodice sau recurgerea la modalitatea cea mai
sigura de stocare, cea pe server sau pe un calculator.
Pentru a actualiza cu succes datele sau pentru a verifica noile informatii ce urmeaza
a fi integrate, analiza si examinarea lor se realizeaza din punctul de vedere al
veridicitatii. Atunci cadnd apar unele erori, stabilirea cauzelor este importanta,
urmarindu-se daca acestea sunt de ordin uman sau dacd se datoreaza defectarii
aparatelor. Ritmul de efectuare a acestor actualizari se stabileste dupa fiecare
utilizare si in functie de cerintele fiecarui SIG in parte.
Arhivarea datelor la finalul proiectului trebuie realizata printr-o selectie obiectiva a
informatiilor. Modalitatea de lucru impune stocarea unei serii mari de informatii si
date, astfel ca o data ce proiectul a fost finalizat este necesara luarea hotararii
privind pastrarea datelor esentiale pe un suport de stocare digital sau analogic.

1.2.2 Sistemul Informatic Geografic — rol si implicatii

Orice Sistem Informatic Geografic gestionat de un program informatic performant
este capabil sa genereze atat grafice cat si atribute, poate integra informatiile
indiferent de provenienta (harti, teren, fotografii), este capabil sa le genereze
pentru a permite accesul si actualizarea lor. Prin actualizarea datelor in timp real
acesta este capabil sa obtina, sa reprezinte, sa interogheze orice informatie
pozitionata geografic specifica sistemului. SIG permite analiza spatiala, evidentiind
astfel relatiile care existd intre obiecte si fenomene, oferind pe de alta parte si o
analiza in timp, predictiva prin studierea evolutiilor lor. Se pot intocmi astfel planuri
si scenarii de viitor prin examinarea consecintelor care afecteaza pozitia sau
expunerea fenomenelor si a obiectelor. [34]

Beneficiile utilizarii SIG ar putea fi in mare urmatoarele:

Stocarea intr-o maniera clara si definitiva a informatiilor;

Organizarea cunostintelor tematice;

Stabilirea impartirii informatiei;

Obtinerea unei multiplicitati de informatii atributive despre obiecte;
Intelegerea fenomenelor, prevenirea riscurilor (simulari);

Generarea de planuri rapide;

Localizarea in spatiu si timp;

Reactia rapida dupa evenimente ce au un anume impact asupra teritoriului;
Calcularea costurilor si beneficiilor;

Asocierea unui numar mare de parteneri in decizia asupra amenajarii;
Stabilirea de itinerarii, planuri adaptate [44].

VVYVVVVVYVYVVYYYVY
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1.3 Sisteme Informatice Geografice pentru transporturi cu
importanta in monitorizarea poluarii fonice

Prin implementarea de Sisteme Informatice Geografice pentru transporturi se
realizeaza modelarea si gestionarea cadilor de comunicatii, planificarea transporturilor
si analiza elementelor din baza de date specifica SIG-ului.

Modelarea este un proces limitat, complementar cu cel de planificare si analiza,
acoperind o varietate de discipline si tehnici. Modelarea poate fi imbundtatita prin
folosirea de programe performante. In unele cazuri apar obstacole ca urmare a
utilizarii programelor cu specific pentru un singur domeniu, in timp ce informatia
trebuie salvatd cu extensii care sd permita utilizarea datelor si de alte programe.
Astfel aceasta este utilizata in mai multe aplicatii si in diferite parti ale procesului de
modelare.[8]

Sistemele Informatice Geografice in domeniul transporturilor, cunoscute sub
acronimul GIS-T, au devenit foarte populare in ultimii ani si datorita numeroaselor
evenimente create in jurul lor: simpozionul GIS-T, care are loc in fiecare primavara
in Statele Unite ale Americii, conferintele generale ale Sistemului Informatic
Geografic cu sesiuni speciale dedicate GIS-T, cu teme strans legate, cum ar fi de
exemplu managementul infrastructurii, actiunea de la conferintele anuale ale
Asociatiei Sistemului de Informatic urban si regional (URISA) si conferintele GIS/LIS
din SUA. GIS-T este bine reprezentat in reviste de specialitate despre Sistemele
Informatice Geografice, despre calculatoare, sisteme de mediu si urbane, sisteme
geografice, tranzactii in sistemul informatic geografic si stiintele informatice
geografice. [67]

(a) (b)

Fig.1.8. Imaginea unei intersectii dintr-un Sistem Informatic Geografic interogata
diferit [8]

in plus, unele organizatii, inclusiv cele de cercetare in transporturi, sprijind
manifestari stiintifice despre GIS-T. Prin utilizarea corecta a unui sistem informatic
pentru transporturi se pot face planuri pentru construirea de noi infrastructuri
pentru transport ca sprijin in diminuarea traficului si implicit de diminuare a poluarii
fonice, se pot intocmi studii de fezabilitate pentru un nou traseu, se poate evalua
modul de utilizare a infrastructurii sau chiar stabili gradul de uzura a unui drum
existent. Deciziile autoritdtilor pot fi si mai punctuale cu ajutorul GIS-T:
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sincronizarea semafoarelor, alegerea de rute ocolitoare atunci cdnd se organizeaza
un eveniment (un concert, o parada, un miting) care atrage foarte multi participanti
(Fig.1.8.). [7]

Pentru construirea unei noi infrastructuri, studiile efectuate contin o cantitate mare
de informatii ce pot fi gestionate eficient doar utilizand un instrument precum SIG
(Fig.1.9). Stabilirea metodelor de constructie dintr-un SIG prin modelarea 3D a
terenului ajutd la calcularea volumelor de sdpatura sau umpluturda. Prin studierea
hartilor se pot lua decizii cu privire la transportul si distantele optime pentru
aprovizionarea cu materiale, informatii despre mediu care permit evitarea
obstacolele in stadiile de planificare si constructie. Lucrand intr-un program bazat pe
SIG, Timbunatatirea planificarii constructiei infrastructurii se realizeaza prin
generarea de rapoarte si statistici ale costurilor unitare si de executie. [23] Pe
drumurile deja existente sau pe autostrazi, SIG ajuta la identificarea locatiilor unde
se produc frecvent accidente, studierea cauzelor acestora si stabilirea masurilor de
prevenire sau a congestiilor ce reprezinta unul dintre factorii poluarii fonice.

Proiectare
Masurare
SIG si durata de viata
a unei infrastructuri
Construire
% Utilizare si ::
Dezvoltare si functionare

modernizare

Fig.1.9. Schita utilizarii SIG pe durata de viata a unei infrastructuri

Avand acces rapid si usor la informatii in timpul constructiei se poate creste foarte
mult eficienta si se reduce timpul petrecut cdutand informatiile necesare.

In Anglia au fost intocmite statistici si rapoarte cu privire la situatia drumurilor
printr-un Sistem Informatic Geografic si prin crearea unei baze de date cu ajutorul
procedeului “geo-tag”, care cuprinde harta pe care sunt localizate zonele cu
probleme. Geotag-ul sau Point of Interest (POI) este un reper sau un instrument de
localizare care ofera date complementare (metadate) despre drumuri, strazi, artere,
adrese privind pozitionarea unui radar, a unei benzinarii si care sunt reprezentate in
aplicatiile cartografice. [46] Acest sistem este usor de folosit, costurile sunt reduse,
putand fi utilizate in mod eficient de catre autoritatile locale. Se pot urmari in
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aceasta maniera, intr-un timp util, degradarile drumurilor, pentru ca mai apoi sa
poata fi luatd decizia potrivita de remediere (Fig.1.10).
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Fig.1.10. Pozitionare a gropilor si fisurilor pe harta [22]

Identificarea fisurilor in suprafata de rulare este realizatd cu ajutorul metodei de
masurat GNSS bazata pe GPS, astfel prin coordonatele x, y se pozitioneaza pe harta
zona cu defectiuni. Gradului de deteriorare se stabileste prin intocmirea de
fotografii. Acestea trebuie realizate cu o camera digitald cu precizie ridicata.
Imaginile nu sunt supuse procesului de georeferentiere, ele avéand scop doar de a
furniza autoritatilor informatii despre imbracamintea rutiera. [22]

Prin SIG se urmareste evidentierea problemelor ce survin ca efect al utilizarii
excesive a drumului. Sunt cuprinse in acest proiect complexul masurilor ce trebuie
adoptate, punerea in valoare a resurselor si dezvoltarea integrald din punct de
vedere economic si uman.

Legatura dintre cadastrele de specialitate si SIG este reprezentatd de faptul ca
inventarierea tehnica si economica a retelelor de utilitati gestionate intr-un program
trebuie sa inceapa de la informatia primara furnizata de cadastrul general. [28] Spre
exemplu un drum este considerat o parceld, iar datele ce se refera la imobil, zona si
categoria de folosintd a terenului sunt asociate unei informatii geografice de tipul
vector dintr-un SIG. In figura 1.11. este prezentata anexa 1 a unei carti funciare, cu
toate datele tehnice, deschise pentru un drum comunal aflat in administratia
primariei. Utilizarea geoportalului pus la dispozitie de Agentia Nationala de Cadastru
si Publicitate Imobiliard pentru informarea publica este tot un SIG, in care este
incorporat cadastrul sporadic, cadastrul de specialitate cat si cadastrul general.
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Fig.1.11. Anexa 1 componentd a unei carti funciare si datele oferite de goeportal

Importanta cadastrului general si a cadastrului de specialitate prin SIG consta in
rolul sdu de instrument eficient de management pentru a intelege si a gestiona
dezvoltarea urband, contribuind astfel la optimizarea activitatii desfasurate de
administratiile locale (Fig.1.12). [6] Utilizarea adaptiva a tehnologiei SIG ca sistem
de suport decizional ar stimula dezvoltarea verde si modele de crestere ecologice.
Implementarea tehnologiilor avansate SIG permite factorilor de decizie sa exploreze
diferite alternative si sa implementeze strategii eficiente pentru a combate
numeroasele neajunsuri ale dezvoltarii urbane. [51]
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Fig.1.12. Operatiune de interogare intr-un SIG destinat cadastrului general

Sistemele de planificare bazate pe SIG permit autoritatilor si cetatenilor sa creeze si
sa testeze rapid si eficient scenarii alternative de dezvoltare, sa determine impactul
lor probabil asupra viitoarelor modele de utilizare a teritoriului si a tendintelor
asociate mediului construit, ocuparii fortei de munca. In cunostinta de cauza, uzand
de aceleasi date agentiile de stat vor fi capabile sa ia cele mai potrivite decizii. [28]

1.4 Sisteme Informatice Geografice conexe cu rol in
modelarea zgomotului

Un alt exemplu de SIG, asa cum am adus in discutie, este Cadastrul verde care a
aparut ca o necesitate de extindere si detaliere a cadastrului urban, obiectul acestuia
fiind vegetatia si solurile din oras si imprejurimile acestuia. [27] Aceasta abordare a
cunoscut rapid o crestere dinamica si o dezvoltare structurala bine conturata,
facilitand o cunoastere a mediului urban in integralitatea lui.

Amenajarea generald a teritoriului in mediul urban trebuie sa asigure coordonarea
multiplelor interese ce relationeaza pe acelasi teritoriu si folosirea rationald a
resurselor pentru a asigura dezvoltarea sa armonioasa.

Cadastrul verde are menirea, pe langa realizarea unei cunoasteri cat mai exacte a
intregului fond vegetal al unui oras, de a contribui la o cat mai buna intretinere,
gospodarire si dezvoltate a spatiilor verzi, deoarece suntem in fata unui element de
mare dinamism. Interesul pentru cadastru verde este ridicat si datorita urmaririi
poluarii fonice, vegetatia fiind un material fonoabsorbant pentru protejarea
populatiei. [25]

Sistemul Informatic Geografic pentru realizara cadastrului verde necesitd o refacere,
cel putin periodica, pentru a surprinde toate modificarile structurale care
conditioneaza functionalitatea generald. Spre exemplu completarea SIG-ului urban
al orasului Timisoara cu cadastrul verde are ca scop identificarea problemelor si
remedierea acestora, astfel ca in 2020 sa se atinga nivelul mediu actual al oraselor
din tarile Uniunii Europene in ceea ce priveste principalii indicatori ai dezvoltarii
durabile (Fig.1.13.).
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Fig. 1.13. Harta cadastrului verde bulevardul Vasile Parvan [100]

Studiile din domeniul poluarii fonice au demonstrat cd o perdea deasa de copaci din
apropierea unui drum reduc zgomotul cu 2-4 dB, iar in apropiere de autostrazi
aceasta reducere este cuprinsa intre 4 si 7 dB. Diferentele sunt date de tipul de
copaci, coniferele avand o capacitate de absorbtie mai mica decéat foioasele. Pentru
emiterea hartilor de zgomot in SIG, suprafetele de vegetatie trebuie identificate,
acestea fiind marcate ca si "“ground absorbtion”. [65] Consider ca integrarea
cadastrului verde in SIG dedicat hartilor de zgomot ofera rezultate mai precise
pentru monitorizarea poluarii fonice.

1.5 Concluzii

in concluzie, Sistemele Informatice Geografice au o aplicabilitate din ce in ce mai
mare in diverse domenii cu nevoi comune ce necesita utilizarea hartilor si planurilor.
Acestea pot fi actualizate intr-un timp mai scurt prin introducerea intr-o baza de
date de noi elemente, atat grafice cat si textuale. In contextul secolului XXI,
dezvoltarea durabild este esentiald omenirii, iar SIG ofera o conexiune cat mai
aproape de realitatea datelor din teren.

Sistem Informatice Geografice sunt folosite pentru identificarea problemelor in
diferite domenii, in ceea ce urmeaza fiind prezentate legaturile cu poluarea fonica.

- Agentiile nationale, regiile si companiile efectueaza studii pe tronsoane de
drumuri, cai ferate, pentru stabilirea nivelului de zgomot;

- Administratia publica locala (Consilii Locale, Consilii Judetene, Prefecturi,
Primarii) utilizeaza date pentru determinarea nivelului de zgomot in capitala
si orase;

- In transporturi pentru studii de trafic;

- Pentru afaceri si mediul industrial sunt inregistrate emisiile de zgomot atat
pentru mediul exterior cat si pentru cei ce lucreaza in fabrici;

- In educatie, se impune urmarirea numarului copiilor expusi la poluarea
fonica;

- Pentru demografie se realizeaza analize demografice si de marketing;

- In exploatarile miniere se asigura urmarirea dinamicii de extractie pentru
exploatari de suprafata si gestionarea resurselor;
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- In s&nitate sunt monitorizate problemele apdrute ca urmare a zgomotului si
gradul de raspandire a acestora;

- Cadastrul verde — studierea zonelor de exploatare si reimpadurire, cartarea
vegetatiei, gestionarea resurselor;

- In domeniul energiei electrice sunt monitorizate retelele de distributie,
exploatarea si conservarea energiei pe portiunile de drum unde barierele
fonoabsorbante sunt transformate si in panouri fotovoltaice;

- In constructii se au in vedere date privind gradul de izolare;

- Pentru urbanism ajuta la identificarea celui mai potrivit loc pentru
amplasarea unui obiectiv in functie de emisiile de zgomot de la poluatori;

- sinuin ultimul rand protectia mediului. [66]

Ideea de conectare a tuturor bazelor de date prin Directiva INSPIRE are ca scop
aducerea la un sistem unitar a datelor spatiale ce se gasesc in subordinea
autoritatilor statelor membre din Uniunea Europeana (Fig. 1.14.). Intrata in vigoare
incepand din 15 mai 2007, aceasta isi propune constituirea unei infrastructuri a
datelor geografice care sa fie puse la dispozitia tuturor statelor comunitare. [9]
Acesta reprezinta un proces transparent ce aliniaza datele furnizate de Consiliul
INIS, compus din 19 organizatii structurate in grupuri de lucru.

ut

- - -

servicii
de retea

-

Metadate

Fig. 1.14. Componentele INSPIRE

La nivel national este necesar schimbul de date spatiale pentru a evita costurile
suplimentare legate de generarea si gestiunea informatiilor si integrarea acestora in
alte baze de date. Accesarea datelor spatiale se poate efectua prin intermediul
internetului, ce reprezintd o modalitate de a fi conectat in timp real la datele din
teren. Principalul beneficiu al conectarii este posibilitatea de a analiza periodic
aceste datele fara a le copia in mod repetat sau a le exporta. Infrastructura INSPIRE
se bazeaza pe infrastructurile si datele spatiale create de catre fiecare stat membru.
Toate aceste infrastructuri, inclusiv cele din Romania, trebuie sa fie compatibile cu
cea comunitara prin aplicarea normelor europene comune. Seturi de date raster,
inclusiv harti scanate, harti topografice si digitale sunt intrebuintate pentru toate
domeniile de activitate ce creeaza si utilizeaza date spatiale, precum: administratia
locald, protectia mediului, transporturile, regiile de gaz, curent, apa, agricultura si
altele.
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Capitolul 2 — ZGOMOTUL - FACTOR AL
POLUARII FONICE

Omul civilizat traieste intr-un mediu toxic, ,contaminat” de sunete, zgomote si
vibratii. Constientizarea importantei unui mediu acustic sanatos sau cat de cat
linistit, tolerabil a mobilizat populatia urbana la o lupta impotriva perturbarilor care
au intervenit tot mai agresiv in viata cotidianda. Responsabilii administrativi,
cercetatorii si opinia publica din randul oraselor mai ales au inteles, de curand,
fncepand cu secolul XX, ca aceasta politica este deficitara, deoarece si-a fixat tinta
pe intensitatea sunetelor si nu are in vedere zgomotul de fond, monoton, aflat intr-o
continua crestere. Actualmente este promovatd o campanie de reducere a
neplacerilor provocate de zgomot, fiind introduse fin ecuatie conceptele de
~ambianta” si de ,peisaj sonor/fonic”. Pe langa aspectele cantitative, sunt valorizate
tot mai mult aspectele calitative. [43]

Pentru a putea trata aceasta problematica, a zgomotului ca neplacere, suntem pusi
in fata unei triade sunet — zgomot — poluare fonica (Fig.2.1.). Linistea lipseste din
aceasta ecuatie, insa ofera elementul de contrast, de raportare si de relationare,
mai ales in privinta efectelor absentei sale.

Poluare
fonica

Sunet Zgomot

Fig.2.1. Relatii poluare fonica

2.1. Sunetele in cotidianul nostru

Orice corp care se deplaseaza emite un sunet, transmitand vibratia sa in aerul din
jur sub forma unor unde elastice. Aceste unde de natura elastica se propaga pana la
ureche, care percepe variatia rapidd a presiunii aerului sub forma unei senzatii
auditive. [72] Structura organului de perceptie, urechea, permite aceasta receptare,
fiind formata din urechea externa si conductul auditiv care dirijeaza undele sonore
spre o membrand, timpanul, sensibila la orice variatie de presiune; din urechea
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medie, cu cele trei oase ale auzului, si din urechea internd, unde vibratiile sonore
sunt convertite in impulsuri nervoase (Fig.2.2.). [45]

pavilion conduct oscioare cohiee nerv

timpan 5

77
s
P

Undele sonore fac
timpanul sa vibreze.
El transmite vibratiilor
celor 3 oscioare, apoi
cohleei.

Fig.2.2. Transmisia acustica si recebtarea sunetului de catre timpan [70]

Putem spune ca propagarea sunetului este asemandtoare cu cea de la suprafata
apei atunci cand este atinsa de o pietricica. Sunetul (sursa) se caracterizeaza prin
frecventa vibratiei si intensitate sa (volumul). Acest semnal este perceput de fiinta
umana cu frecvente cuprinse intre 20Hz (foarte grav) si 20.000 Hz (foarte ascutit),
care are la randul ei capacitatea de a distinge diferitele caracteristici acustice cum ar
fi: liniile spectrale, inaltimea tonalitatii, timbrul.

Intensitatea sunetelor (daca un sunet este slab sau puternic) are ca unitate de
masura decibelul (dB), echivalent unei zecimale bel (B). Nivelul de referinta il
reprezinta nivelul cel mai scazut de presiune acustica perceptibilda de urechea
umana, 0 dB sau pragul de audibilitate. [70] Scara decibelilor este logaritmica, ceea
ce presupune reguli specifice de adunare sau inmultire a nivelurilor sonore.

Voi oferi spre exemplificare parametri ce au ca sursa traficul rutier, fiind si obiectul
cercetarii mele. Astfel, la o suprapunere de doua surse de 60 dB fiecare, se va emite
un sunet cu intensitatea de 63 dB. In aceeasi masura o diminuare cu jumatate a
nivelului emis de traficul rutier va face perceptibil din punct de vedere acustic doar
un minus de 3 dB (Fig.2.3.).

Un alt exemplu are in vedere multiplicarea cu 10 a surselor emitatoare, ceea ce va
aduce o crestere a nivelului sonor cu 10 dB. Pastrarea acestor parametri necesita
pdstrarea unei viteze constante a vehiculelor implicate in trafic.

In situatia in care exista o diferentd de 10 dB intre 2 surse sonore, nu poate fi
receptionata decat sursa al carei nivel este cel mai puternic, fiind vorba de asa-zisul
«efect de masca”. [71] Acesta se explica prin prezenta unui sunet care, prin nivelul
sau sau prin repartizarea frecventelor sale, acopera complet sau partial un alt sunet.

[2]
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Fig. 2.3. Progresia logaritmica a decibelilor

Abordarea problemelor rezultate in urma poluarii fonice, in sensul de neplaceri sau
afectiuni se rezuma in mod practic la masurarea nivelului de dB/dB(A) si la o
diminuare a zgomotului pana la parametrii acceptabili. Fiecarui tip de sursa de
zgomot {i este asociat un standard sau un nivel maximal autorizat. [14]
Frecventa corespunde finaltimii sunetului, fiind exprimata in herti (Hz). Cu cét
frecventa este mai ridicata, cu atat sunetul este mai ascutit. Urechea umana
recepteaza mai bine frecventele medii decat cele inalte sau joase. Pentru a realiza
un echilibru intre nivelul sonor masurat in dB si sunetele percepute real de ureche,
se utilizeaza un filtru A. Acesta corecteaza nivelul sonor cu ajutorul frecventei,
numindu-se decibel ponderat, dB(A). [61]
Luand in considerare faptul ca propagarea zgomotelor poate avea loc sub forma de
unde plane si considerand doar cazul undei divergente, presiunea acustica intr-un
punct al cdmpului acustic este data de ecuatia:

p = p,wAsin(wt — kx + @) (2.1.)

Unde p reprezinta presiunea acustica

A- amplitudinea undei sferice cu frecventa f= w/2n care se propaga de la
sursa cu viteza ¢

k = w/c si reprezinta numarul undei.

Propagarea undelor sferice, cilindrice si plane este caracterizatd de variatia presiunii
acustice intr-un anumit punct al campului acustic. Daca se considera ca la un
moment dat presiunea acustica este p, atunci nivelul instantaneu al presiunii
acustice intr-un punct al campului acustic este:

L=20 10g£ (2.2.)
Po
Unde py=2-10"5[N/m?] reprezintd presiunea acusticd de referinta.
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Utilizand nivelul acustic instantaneu (L) se poate calcula nivelul acustic echivalent
(Lecn) al zgomotului corespunzator unei intensitati echivalente, care ar fi constanta
pe toata perioada de timp T si este definita de relatia [36]:

T
1
Lech = 10 log Iff 1091LMdt (2.3)
0
2.1.1. Zgomotul — vector al poluarii fonice

Zgomotul este asociat cu o perceptie negativa a sunetului, fara a fi diferente
fundamentale intre cele doud. Existd o multitudine de definiri: ,,un amestec complex
de sunete de intensitati si frecvente diferite”; ,sunete nedorite care provoaca o
senzatie neplacuta”, ,un fenomen acustic fara componente definite”. Totusi unele
zgomote pot fi considerate placute: cantecul pasarilor, zgomotul valurilor, clipocitul
apei de ploaie folosite in unele situatii pentru a masca poluarea fonica.

Directiva europeana cu numarul 49/2002 defineste zgomotul din mediu ca fiind
»sunetul din exterior nedorit sau daunator, provenit din activitatile umane, incluzénd
zgomotul emis de mijloacele de transport, de traficul rutier, feroviar, aerian, dar si
din zonele de activitate industriald” [76]. Asa cum reiese din acest document a CE,
zgomotul este direct legat de sursele de emisie a sunetelor. O serie de studii prefera
intrebuintarea termenului de jena sonord, care face referire mai degraba la efectele
si implicatiile zgomotului, la perturbarea comportamentului sau a activitatii. Este de
fapt un concept psihologic care descrie o relatie intre o situatie acusticd si o
persoana constransa sa indure expunerea la zgomot.

Poluarea fonicd nu se propagda dincolo de o anumitd distanta fata de sursa
emitatoare, deoarece undele se atenueaza in timpul raspandirii. De asemenea,
zgomotul este in general de scurta durata si dispare imediat ce nu a mai fost emis.
[52] Cei mai importanti factori ce trebuie monitorizati pentru a stabilii nivelul de
poluare fonica sunt:

- climatul de zgomot (the noise climate)
N.C.=Ljp — Log (2.4.)
- indexul zgomotului din trafic (the traffic noise index)
T.N.L. =4 (L1 — Lgg) + Lgg — 30 (2.5.)
- nivelul de poluare fonica (the level of phonic pollution)[35]

L.N.P.= Ley + 10 — Loy (2.6.)

Unde Lech -nivelul acustic echivalent, iar L90 si L10 reprezinta nivele de zgomot
atinse in % din timpul de masurare.

Poluarea fonica este un fenomen care cuprinde efectele provocate de zgomote cu
importante consecinte asupra sanatatii populatiei, de la simplu disconfort resimtit
pana la tulburari grave. [86]

Factorii si implicatiile poluarii fonice au fost semnalati la nivel european inca din anii
'70, dar dezvoltarea recentd a tehnicii a surescitat interesul fatd de aceasta,
cautandu-se angrenarea de metode, softuri si sisteme de calcul care sa-i reduca din
efectele negative si sa amelioreze calitatea vietii. Nu doar tarile dezvoltate, ci si cele
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aflate in curs de dezvoltare sunt preocupate continuu de noi solutii de eliminare a
zgomotului ce afecteaza confortul si sdnatatea populatiei, mai ales in mediul urban.

2.1.2. Expunerea la zgomot - consecinte si remedii

Zgomotul este cauza unor neplaceri, a accidentelor, a stresului, iar in situatiile cele
mai nepldcute, cea a unor leziuni cu consecinte grave asupra vietii sociale si
profesionale.

Muzica, traficul rutier sau prestarea muncii intr-un mediu zgomotos pot altera
sistemul auditiv. Leziunile provocate reprezinta consecintele a doi factori importanti:
nivelul sonor si durata expunerii. Expunerea la un zgomot intens poate antrena o
pierdere temporara a auzului (tipete, tunet, foc de arma), iar expunerile repetate la
zgomote intense (discoteci sau concerte, basi, ambianta profesionald) pot antrena o
pierdere de duratd a auzului, chiar o surditate ireversibila (Fig.2.4.).

Leziuni ale sistemului auditiv
Fig. 2.4 Expunere la zgomot intens

Studiile si cercetarile stiintifice fac dovada coreldrii intre expunerea la zgomot si
diferite tulburari fiziologice si psihologice. Pot fi incadrate in aceasta categorie:

e Afectarea sistemului cardiovascular prin aparitia tensiunii arteriale, a bolilor
cardiovasculare ischemice si a accidentelor vasculare cerebrale; [55]

e Tulburarile de somn si starile care decurg de aici: probleme de concentrare,
stari de agitatie si irascibilitate, stari de somnolenta si disconfort. Somnul
este o stare fiziologica de repaus, considerata fragila datorita posibilitatii de
a fi Intrerupta cu usurintd, voluntar sau involuntar, zgomotul fiind unul
dintre stimulii responsabili pentru acest fapt. Implicatiile amintite mai sus
reprezinta un pericol real pentru sanatatea fizica si psihica. [52]

e Tulburari in buna functionare a organismului si a metabolismului: pe langa
cresterea tensiunii arteriale si a ritmului cardiac amintite mai sus, expunerea
la zgomot poate provoca modificari ale campului vizual (dilatarea pupilei),
dereglari neuroendocrine;

e Cresterea stresului care se manifesta prin migrene, nervozitate, lombalgie;

e Dificultdti de concentrare: procesul de invatare este direct afectat prin faptul
ca informatiile sau continuturile noi sunt procesate si retinute cu greu. Se
adauga, in cazul adultilor, randamentul scazut la serviciu;
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e Implicatii sociale: agresivitate si tulburari de comportament, scaderea
capacitatii empatice si a atentiei la nevoile si interesele celuilalt.

\-—/ ——

Fig.2.5. Zgomotul de la cauzalitate la efecte

Toate aceste consecinte fac obiectul unor studii de data recenta, de la inceputul
anilor 2000, fiind destul de dificil de a stabili o legatura de cauzalitate directd si
imediata intre zgomot si patologile enumerate mai sus. [58] Insa noile mijloace de
comunicare si informare permit accesarea de catre un public din ce in ce mai larg a
acestor ipoteze. Astfel, dorinta continuda a reprezentantilor comunitatilor de a
fmbunatati standardele de viata in mediul urban, interesul dezvoltatorilor de a
diversifica optiunile potentialilor clienti, preocuparea populatiei pentru propria
sanatate determina considerarea vectorului poluarii fonice, zgomotul, in categoria
obiectivelor de protectia mediului.

Evaluarea pragurilor de zgomot si stabilirea zonelor de risc au de infruntat o serie de
constrangeri legate de perceptia sau de disconfortul creat de zgomot. Acestea
variaza in functie de persoane, de tipul de locuinte, de modul de viata si de sursele
de zgomot. Astfel, este dificil de stabilit un diagnostic real si obiectiv al expunerii la
zgomot in mediul urban. Poluarea fonica este apreciata, catalogata si cuantificata
din punct de vedere obiectiv (clasificarea drumurilor, intocmirea de harti de
zgomot), dar si subiectiv prin numarul si natura reclamatiilor si a plangerilor depuse
privind expunerea la zgomot.

2.1.3. Orasele - un mediul al suprapunerii de surse de zgomot

in mod frecvent, zgomotul este clasat in functie de surse. [14] Astfel, in mediul
urban, sursele potentiale de zgomot sunt infrastructurile: rutiere, feroviare si
aeroportuare. Voi trata in acest capitol cu precadere caracteristicile primei surse, ale
celei rutiere, intrucat aceasta este si axa principala de studiu a cercetarii de tip
doctoral, dar si pentru ca transportul de acest gen genereaza aproximativ 80% din
zgomotul emis in mediul inconjurator.

Dezvoltarea oraselor, acceleratda mai ales in a doua parte a secolului XX, si
multiplicarea posibilitdtilor de-a parcurge distantele au largit perimetrul central al
localitatilor. In consecintd trenurile sosesc in mijlocul aglomerarilor urbane, iar unele
aeroporturi se aflda intr-o nesperata si complicata proximitate. Avioanele si
elicopterele care survoleaza spatiul aerian deasupra oraselor produc un zgomot
asurzitor. [5]

Studiile efectuate in locuinte au clasificat nivelul de poluare dupa cum urmeaza: pe
primul loc se situeaza poluarea aeroportuard, urmatd la mica distanta de poluarea
rutiera, iar pe locul trei se afla poluarea feroviara. Ultimele locuri sunt ocupate de
poluarile fonice rezultate din industrie si din zonele expozitionale. Tabelul 2.1. cu
scala nivelurilor sonore este edificator in acest sens.
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Tabel 2.1.Scald a nivelurilor sonore [70

90 dB(A)

80 dB(A)

70 dB(A)

60 dB(A)

50 dB(A)

45 dB (A)

40 dB(A)

30 dB(A)
25 dB (A)
20 dB(A)
10 dB(A)

0 dB(A)

Vehicul greu pe autostrada aflata la
10 m distanta

Proximitatea unei autostrazi cu trafic
intens

Restaurant zgomotos, strada intens
circulata, sosea de centura

Strada animata

Ambianta urbana
Conversatie normala

Strada linistita fara trafic in timpul
zilei

Apartament normal

Strada linistita fara trafic de noapte,
ambianta rurala

Dormitor linistit

Conversatie cu voce scazutala 1,5 m
Desert fara vant

Laborator de acustica

Pragul de audibilitate - acest nivel nu
exista in natura

Pragul de durere

Pragul de pericol

Zgomot obositor

Zgomot neplacut

Zgomot usor

Pragul de
audibilitate
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2.2. Traficul rutier

Vehiculele si mijloacele de transport in comun reprezinta pentru viata cotidiana
sursele de zgomot cele mai frecvente si cele mai suparatoare. Extinderea oraselor
multiplica circulatia autovehiculelor pe arterele care leaga diferitele centre sau poluri
economico-industriale si rezidentiale. [52] Concentrarea unor activitati economice in
perimetrele centrale ale oraselor, organizarea a tot mai multe evenimente culturale
si sportive au dus la o crestere foarte mare a deplasarilor neintrerupte in toate
directiile.

Zgomotul rutier presupune acumularea emisiilor sonore ale vehiculelor motorizate in
fluxul circulatiei. Acestui zgomot de duratd i se adauga altele intempestive:
claxoanele, trecerea vehiculelor de interventie si de urgentd, realizarea livrarilor
catre magazine si restaurante, punctul maxim legat de trecerea unui avion sau a
unui tren. [103]

Se disting mai multe tipuri de vehicule: autovehicule considerate usoare (al caror
tonaj nu depaseste 3,5 t), grele reprezentate de autocamioanele pentru transport
marfa si de autobuze pentru transportul public. Existd la nivel european baze de
date ale emisiilor vehiculelor usoare si grele pentru a se putea reduce zgomotul
acestora. Graficele de previziune privind emisiile de zgomot trebuie sa tina pasul cu
ultimele evolutii tehnice.

Nivelul de zgomot produs de un vehicul depinde in mare masura de viteza cu care
se deplaseaza. Astfel, la viteze sub 40 km/h, cum e in cazul circulatiei rutiere in
mediul urban, principala sursa de poluare fonica e zgomotul motorului, iar la viteze
mai mari, cum e in cazul circulatiei rutiere pe drumuri nationale, autostrazi sau
drumuri expres, principala sursa o reprezinta zgomotul produs de rularea pneurilor
pe imbracamintea drumului. Viteza, fluxul, obiceiurile si stilul de condus al
participantilor la trafic au deopotriva un impact asupra zgomotului rutier. O alta
sursa importanta de zgomot si vibratii o reprezinta starea tehnica a autovehiculelor,
de aceea se impune verificarea periodica a acestora.

Emisiile comparative ale unui vehicul usor si cele ale unuia greu depind nu numai de
viteza cu care ruleaza, ci si de declivitatea drumului. Totusi, diferenta inregistrata
intre cele doua are valoarea a 10 dB(A) oricare ar fi viteza, aceasta fiind data de
masa vehiculului greu, care presupune un motor mai puternic si o suprafata
pneumatica mai mare in contact cu soseaua. Pe autostrada un zgomot produs de un
autocamion echivaleaza cu 4 autoturisme (procentual acest fapt poate fi transpus
in: 20 % din traficul greu emite tot atata zgomot cat 80% din autoturisme).
Vehiculele motorizate pe doua roti constituie o alternativa pentru a evita congestiile
din trafic in cazul deplasarilor in mediul urban si in aglomeratii. Sursa predominanta
de zgomot o reprezinta grupul motopropulsor. Se recomanda incadrarea emisilor in
parametri cu maxim 3-6 dB(A) mai mari fata de autoturisme, adoptarea unor solutii
alternative: utilizarea unor tevi de esapament legale, o buna fintretinere a
autovehiculului, alegerea unor motoare mai putin zgomotoase, adoptarea unei
conduite de trafic specifica orasului (limitarea seriilor de accelerare rapida).
Autostrazile sunt proiectate pentru viteze mari, de aceea legislatia in vigoare
interzice circulatia oricarui vehicul ce nu are capacitatea de a depasi 50 km/h si a
utilajelor agricole. Diversitatea o intalnim pe arterele urbane unde avem automobile
pe 4, 6 sau 8 roti: autobuze, troleibuze, microbuze, autocamioane, tractoare rutiere,
pe 2 roti: mopede, motociclete sau materiale rulante pe sine: tramvaie sau trenuri.
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2.2.1. intrevederea unor posibile remedii

Clasarea drumurilor interurbane, a arterelor urbane si a autostrazilor expuse
zgomotului permite identificarea si delimitarea geografica a sectoarelor sensibile in
functie de nivelurile sonore finregistrate. Avand la dispozitie aceste date,
constructorii trebuie sa le ia in considerare inca din faza de proiect pentru a respecta
standardele de ridicare si de izolare acustica a fatadelor. In cazul orasului Timisoara
se vor evidentia ca fiind zone de risc arterele care leaga principalele sectoare
rezidentiale de polurile economico-industriale, intrarile in oras, drumurile europene
care fac accesul spre punctele de trecere a frontierei cu Ungaria si Serbia.

In cazul zonelor cu destinatie rezidentiala, o buna politica de urbanism ar permite
reducerea zgomotului produs de traficul rutier la locul de imisie, daca sunt
respectate prevederile referitoare la zonele verzi. Plantarea de gard viu sau gazon
are rol de ecranare fatd de poluarea fonica si de purificare a aerului. De asemenea,
aici ar trebui interpuse zone de liniste cu un maxim de 40 dB(A), parcuri si spatii
recreative neatinse, a caror accesibilitate sa se realizeze prin infrastructuri usoare.
[20]

Un important pol al zgomotului il reprezinta intersectiile, sursele de zgomot fiind
autovehicule aflate in tranzit. Pe strazile foarte aglomerate, viteza de circulatie nu
este foarte bine reglementata (restrictiile sunt uneori formale) astfel ca se produc
numeroase accelerari, franari, claxonari datoritd prezentei semafoarelor si a
congestiei. ( Fig. 2.7.) [103] Nivelul de zgomot produs de un vehicul depinde in
mare masura de viteza cu care se deplaseaza. Pe drumul pe care fluxul traficului
este aproape constant se iau in considerare alti parametrii de zgomot fatd de un
trafic pulsatoriu accelerat dintr-o intersectie. O solutie eficienta de diminuare a
zgomotului generat o reprezinta construirea de artere de circulatie ocolitoare (in
afara asezarilor sau a zonelor centrale). Pe langa rolul de a prelua circulatia
autovehiculelor de trafic greu (>3,5 t), o posibila centura de ocolire asigura
desfasurarea traficului de tranzit cu un caracter fluid continuu.

Fig.2.7. Congestie de trafic in Timisoara

Transportul in comun este de asemenea un important generator de zgomot, cu
toate acestea actorii publici duc campanii de promovare a utilizarii acestora ca
alternativa a vehiculelor particulare. Se are in vedere astfel o scadere importanta a
numarului de vehicule usoare si decongestionarea arterelor foarte aglomerate. Chiar
daca vorbim de poluarea fonicd rutiera in mediul urban trebuie adus in discutie si
rolul tramvaielor ca si mijloc de transport in comun. Tramvaiele sunt mijloace de
transport pe sind ce produc disconfort sonor in principal datoritda proximitatii
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locuintelor fatd de liniile acestora. Pentru reducerea poluarii fonice, in cazul
tramvaielor este recomandat ca intre linii si traverse sa se monteze un strat format
din materiale elastomerice, folosirea de tehnologii avansate pentru montarea si
sudarea sinelor de tramvai, precum si lubrifierea acestora.

In cadrul proiectului European Q-City, desfasurat in perioada 2005-2009, s-a
implementat un sistem de lubrifiere a sinelor de tramvai prin care zgomotul produs
de materialul rulant a putut fi suprimat. Prin aceasta metoda de ungere a sinelor,
nivelul de poluare fonica a scazut considerabil. Costul implementarii unei metode de
acest tip este scazut, iar rezultatul este o reducere de 16 dB. Dezavantajul apare la
intretinerea dificila a sistemelor hidraulice in mediul urban si alimentarea cu energie
electrica a componentelor sistemului de ungere. [93]

2.2.2. Traficul rutier si generatoarele de zgomot

Sursele de zgomot ale vehiculelor aflate in trafic sunt de mai multe feluri, ele
depinzdnd de momentul (demaraj, fincetinire, franare brusca), situatia (trafic
aglomerat) sau maniera (viteza excesiva) in care ruleaza autovehiculul. Aceste tipuri
de surse nu pot fi analizate separat, intrucat ele se combina in functie de starea
autovehiculului.

Tabel 2.2. Principalele surse de zgomot ale unui vehicul motorizat

Sursa de zgomot

Tipul sursei de zgomot

Comentarii

Zgomotul motor

Sursa de zgomot legata
de regimul motor

Zgomotul grupului
motopropulsor sau

zgomotul de propulsie

Zgomotul de rulare

Zgomotul provenind din
vibratii si socuri ale Sursa de zgomot legata Zgomotul de rulare
pieselor vehiculului de viteza

Zgomotul aerodinamic

> Zgomotul motor are cateva caracteristici: unitatea puterii (motorul, toba de
esapament) radiatorul si transmisia (cutia de viteze).

> Zgomotul de rulare, de contact pneuri-sosea tine de viteza si depinde de tipul
de cauciucuri (material, structura, configuratie, latime, presiune de umflare),
de textura si suprafata de rulare, de capacitatea de absorbtie acusticd a
carosabilului. In cazul vitezelor de circulatie superioare nivelului de 40 km/h
pentru vehiculele usoare si 40-50 km/h pentru cele grele, zgomotul emis de
contactul dintre pneuri si sosea este considerat ca fiind principala sursa.

» Zgomotul aerodinamic se datoreaza turbulentelor aerului, la viteze de circulatie
normale, zgomotul aerodinamic fiind redus fata de alte surse.

» Zgomotul rezultat din vibratiile si socul unor componente ale vehiculului tin de
planitatea si uniformitatea imbracamintii si tipul degradarii drumului rutier.

> Predominanta zgomotului de rulare reprezintd o finsumare a tuturor
contributiilor sonore. Daca zgomotul unui vehicul creste odatda cu viteza,
ponderea fiecarei surse va depinde de tipul vehiculului si de cuplul motor. [104]
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Fenomene ale zonei de contact

Contactul pneuri-sosea Fenomenul aero-acustic

Vibratia pneurilor

Propagarea

Zgomotul contactului pneurilor cu soseaua
Fig.2.8.Zgomot contact pneu/carosabil

Asadar, se intocmesc harti acustice pentru zgomot si vibratiile emise de principalele
mijloacele de transport: rutiere, feroviare, aeriene si navale sau surse industriale. In
cazul santierelor de constructii sau in zonele unde se desfasoara evenimente
culturale si sportive se intocmesc doar studii acustice.

2.3. Traficul feroviar

Poluarea fonica feroviara este tratata din doua puncte de vedere, una activa, prin
masuri aplicate sursei, iar cea de-a doua, pasiva, prin marirea rezistentei pe care
mediul de transmitere il opune undelor acustice. Masurile aplicate sursei au rolul de
diminuare a zgomotului emis de materialul rulant, iar in cazul metodelor pasive se
refera la introducerea unei bariere fonice pentru a obtine o reducere a zgomotului la
receptor. [5]

Nivelul de zgomot depinde in mare masura de viteza de deplasare. Astfel, zgomotul
locomotivelor este cel mai relevant la viteze mici de pana la aproximativ 30 km/h,
zgomotul de rulare la viteze de peste 30 km/h, iar zgomotul aerodinamic predomina
la viteze de peste 200 km/h. [72]

Principala sursa de zgomot feroviar este zgomotul de rulare, de o mai mica
importanta fiind zgomotul de motor (la viteze mai mici) si zgomotul aerodinamic
(trenuri de mare viteza). Zgomotul motorului e determinat de tipul de locomotiva
(electricd sau diesel) si de puterea motorului care are o influentd mare doar la
demarare, pentru ca dupa cateva secunde zgomotul de rulare sa devina
predominant. Zgomotul aerodinamic este provocat de curgerea aerului in jurul
vehiculului la viteze foarte mari, in acest caz luandu-se in considerare doar trenurile
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foarte rapide. Zgomotul produs de rularea rotilor pe sine este dominant pana la
viteze de 200-250 km/h, viteza dupa care devine predominant zgomotul
aerodinamic. Diminuarea acestui tip de zgomote consta in proiectarea materialelor
rulante prin care sa rezulte forme aerodinamice cu scopul producerii de emanatii de
zgomote cat mai mici.

Cea mai importanta sursa de poluare fonica produsd de circulatia feroviara o
reprezinta zgomotul de rulare. Acesta apare ca rezultat al interactiunii roata—sina si
este adesea rezultatul unei infrastructuri slab intretinute. Tocmai de aceea calea de
rulare necesita o verificarea permanenta a starii tehnice si o remedierea a ei daca se
intrevede a fi necesar. Indiferent de tipul trenului, ecartament sau sing, fara a se lua
in calcul sistemul de transport neconventional MAGLEV pe perna magnetica, acest
zgomot se intalneste in mod constant. Cateva masuri de remediere in aceasta
situatie ar fi inlocuirea rotilor de fier topit si franelor de sabot cu rotile cu fréane pe
disc, masurd care ar reduce, in general, cu 8 dB(A) nivelul de zgomot sau
substituirea sinelor cu joante cu sinele sudate continuu, lucru care ar permite o
reducere a nivelurilor de zgomot echivalent cu aproximativ 2 dB. [5]

Barierele de pamant si zonele largi de vegetatie densa pe ambele parti ale caii ferate
pot aplana zgomotul, dar nu sunt foarte eficiente. De aceea, in prezent una dintre
cele mai des folosite metode pasive de reducere a zgomotului se referd la
introducerea unor panouri fonice adiacente cadii ferate. Proiectarea si amplasarea
adecvatd a acestora poate reduce zgomotul de rulare cu peste 10 dB. [93] Panourile
fonice se prevad in planurile strategice de diminuare a zgomotelor pe tronsoanele de
cale ferata din apropierea sau din interiorul localitatilor, reducand impactul
zgomotului de rulare, dar fiind prea joase pentru a avea vreun efect asupra
zgomotului generat de pantograf. O alta utilitate a panourilor fonoabsorbante poate
fi si aceea de inlocuire pe anumite sectoare de cai ferate in mediul urban a gardului
de protectie impotriva factorilor ce pot provoca distrugeri, precum animale salbatice
sau vandalism.

Dar panourile fonice au costuri de intretinere mari, au un impact vizual mare si pot
crea probleme legate de accesul la calea ferata, amplasarea lor fiind conditionata de
limitari de siguranta sau operatiunile necesare pentru o buna functionare. O solutie
alternativa eficienta la panourile fonice ar putea fi reprezentata de generatiile
moderne de amortizoare feroviare, care reduc nivelul de zgomot cu 3-7 dB, pot fi
adaptate la nevoile locale ale caii ferate si au caracter permanent, ramanand
montate pe durata de viata a caii ferate respective. [18]

Din cauza costurilor ridicate de protectie impotriva zgomotelor prin montarea si
intretinerea de panouri fonoabsorbante, Uniunea Europeana a demarat si finantat in
schimb un program de reinnoire a vagoanelor cu kilometraj anual ridicat.

Un alt aspect referitor la poluarea acustica cu impact major asupra factorului uman
este dat de zgomotul provenit din circulatia feroviara resimtit in interior (habitaclu).
Metodele de diminuare a poluarii fonice in vagoane au ca scop obtinerea unui mediu
ambiental placut calatoriei. Prin eliminarea ferestrelor mobile se ajunge la o izolare
acustica si termica buna, prin renuntarea la compartimentarea vagoanelor se
diminueaza masa acestora ce contribuie la zgomotul exterior, iar in interior la
eliminarea sistemului de propagare prin conductie solida. Ecranizarea fonica este
importantd atat pentru diminuarea nivelului de zgomot din habitaclu, cat si pentru
cel exterior. [24]
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2.4. Traficul aeroportuar

La nivelul Europei, zgomotul emis de avioane, cel din proximitatea aeroporturilor si
culoarelor aeriene gfecteazé o proportie mai mica a populatiei, comparandu-I cu cel
al traficului rutier. Insa, datorita intensitatii, este considerat ca fiind mai deranjant si
mai suparator decat zgomotul generat de traficul rutier sau feroviar.

In ciuda progreselor tehnologice, care au permis ca aeronavele sa devind mai
silentioase (o diminuare cu 75% in ultimii 30 de ani), volumul traficului aerian aflat
in continua crestere mai ales in timpul noptii i supune pe cetatenii UE (15% din
populatie) la niveluri ridicate de zgomot. [52]

Masurile care vizeaza reducerea impactului zgomotului in scopul de a asigura
sustenabilitatea aviatiei ar trebui sa urmdreasca nu numai zonele aeroportuare (un
ansamblu complex ce cuprinde aeroportul, aerodromul si toate activitatile legate
direct de exploatarea acestuia — cai rutiere si feroviare, parcari etc.), ci si sistemul
aviatic in ansamblul sau .[21]

Zgomotul produs de traficul aerian afecteaza in principal personalul ce deserveste
aeroportul si locuitorii din imediata lui vecinatate. Principalele surse de zgomot si de
vibratii care se propaga spre sol producand poluare fonica din partea aeronavelor
aflate in zbor la indltimi mici sunt: motoarele, elicele de propulsie, diferitele pompe
si turbosuflantele. Nivelul de zgomot provocat de traficul aerian in vecindtatea
aeroporturilor este influentat si de numarul aeronavelor, al decolarilor si aterizarilor,
de orarul de zbor, de calitatea si imbracamintea pistelor de decolare si aterizare,
tipul si starea pneurilor trenurilor de aterizare etc.

Zgomotul la sol se referd la zgomotele generate de toate sursele din cadrul
aeroportului, excluzdnd decolarea si aterizarea aeronavelor. Principalele surse de
zgomot aeroportuar la sol sunt:

e Aeronavele, miscarile intre pista si pozitile de stationare, inclusiv
incercarile de motoare, respectiv procedurile de pornire-oprire a motoarelor, rularea
in regim accelerat pe pista la decolare si franarea pe pista dupa aterizare, inclusiv
utilizarea reversoarelor de tractiune;

e Agregatele auxiliare ale aeronavei pentru furnizarea energiei electrice si
alte servicii specifice aeronavelor;

e Echipamentele mobile terestre de handling, cum ar fi agregatele si
echipamentele de furnizare de energie ale aeronavelor la sol;

e Vehiculele in trafic rutier spre si dinspre aeroport;

e Agregate industriale si vehicule speciale destinate activitatilor de

constructii.
Reducerile nivelului de zgomot provocat de traficul aerian se fac printr-un complex
de masuri: montarea de ecrane fonoabsorbante (pot duce la atenuari de 5-10 dB),
zone verzi intre aeroport si cladirile aferente, plantarea de gazon in zona ce
margineste pista de decolare, izolarea fonicd adecvata a cladirilor din proximitatea
aeroportului. [5] In Franta, legea din 31 decembrie 1992, pune bazele unui
dispozitiv de sprijinire a riveranilor prin instituirea unei taxe catre aeroporturi care
sa fie redirectionata pentru izolarea fonicd adecvatd a cladirilor rezidentiale pe baza
hartilor de zgomot existente si planurilor de actiune. [21] Conform STAS 6156-86
+~Acustica in constructii. Protectia Tmpotriva zgomotului in constructii civile si
social-culturale. Limite admisibile si parametri de izolare acustica” nivelul limita al
zgomotului produs de traficul aerian la decolarea avioanelor se recomanda sa nu
depaseasca 90 dB(A) in timpul zilei, cu valori diminuate in timpul serii si in timpul
noptii.

BUPT



42  Zgomotul - Factor al poluarii fonice - 2

Conform Directivei 2002/30/CE statele membre ar trebui sa abordeze echilibrat
problemele legate de zgomot pe aeroporturile situate pe teritoriul lor si sa introduca
masuri adecvate, inclusiv amenajarea teritoriului, stimulente economice (pentru a
incuraja operatorii de aeronave sa utilizeze aeronave mai putin zgomotoase),
restrictii de exploatare si masuri operationale de diminuare a zgomotului. Acestea
din urma au in vedere: intrebuintarea rutelor si pistelor de decolare preferentiale,
noi proceduri pentru reducerea zgomotului la decolare si la apropiere. Informarea si
luarea deciziilor privind restrictiile de exploatare ar trebui sa se sprijine pe anexa II
a END, care contine harti de zgomot si planuri de actiune elaborate in conformitate
cu termenii directivei. [76]

Recent, propunerile europene legislative cu privire la introducerea restrictiilor de
operare referitoare la zgomot pe aeroporturi s-au concretizat sub forma
Regulamentului (UE) nr. 598/2014 din 16 aprilie 2014, care va intra in vigoare
fncepand cu 13 iunie 2016, avand caracter obligatoriu si cu aplicabilitate la nivelul
intregii Uniuni. [97] Principalul punct de sprijin al documentului este procedura de
certificare a performantelor acustice ale aeronavelor stabilitd la Conventia de la
Chicago, din martie 2011. Se solicitd operatorilor de aeronave urmatoarele
informatii: documentele referitoare la zgomotul produs de aeronavele utilizate,
impreund cu greutatea maxima la decolare aferentd; eventualele modificari ale
aeronavei care i afecteaza performanta acustica si care sunt mentionate in
documentele referitoare la zgomot. La solicitare, aceste informatii trebuie puse la
dispozitia institutiilor ce efectueaza harti si planuri de prevenire a poluarii fonice.
[97]

Reducerea zgomotului si vibratiilor generate de functionarea mijloacelor de
transport aerian se poate realiza prin dotarea cu motoare silentioase, schimbarea
tipului de pneuri si a configuratiei componentelor trenurilor de aterizare.

Predictia si evaluarea zgomotului produs de aeronave se bazeazd la nivel
international pe douda metodologii, revizuite in faza A a CNOSSOS-UE: Documentul
29, editia a 3-a a Conferintei Europene a Aviatiei Civile si metoda germana AzB
2008. [50] Acestea definesc doua structuri de zgomot si de baze de date de
performante diferite.

In cadrul discutiilor dintre reprezentantii CE, experti si parti interesate care lucreaza
in domeniul poluarii fonice produse de aeronave, s-au evidentiat masuri de
remediere a nivelului de zgomot la avioanele existente: adaptarea bazei de date la
conditile meteorologice locale (efectul de temperatura si umiditate relativa pe
absorbtie acusticd); extinderea metodologiei de calcul a zgomotului si baza de date
de performanta a zgomotului la aeronavele de aviatie generald, aeronave rotative
(elicopter) si baza de date a aeronavelor militare; introducerea parametrilor de
zgomot la sol in metodologia de calcul, mai ales motorul care ruleaza; definirea unui
proces robust de validare, adaptat la evaluarea zgomotului in zonele rezidentiale si
la asigurarea de date model de intrare de inalta calitate si evaluarea efectului de
miscare a punctului receptor de la o indltime de 1,2 m la 4 m (indltime de evaluare
solicitate in END). [76]

Masurile operationale folosite in Romania si procedurile la care se recurge pentru a
se reduce zgomotul la decolare si la apropiere de un aeroport sunt Iin
responsabilitatea ROMATSA (Administratia Roméana a Serviciilor de Trafic Aerian).
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Fig.2.9. Interoperabilitatea institutiilor [98]

Intrucat zgomotul din preajma aeroportului este intermitent, cu duratd si intensitate
variabila, ridicarea de cladiri in preajma aeroporturilor nu are restrictii decat in
privinta ndltimii pe axa pistelor. In situatia Romaniei, cade in responsabilitatea
Ministerului Transporturilor elaborarea si aprobarea de documente normative si de
zonare a regimului constructiilor in zonele evidentiate pe hartile strategice de
zgomot ca fiind sub incidenta riscului de poluare fonica.

2.5. Alte surse de zgomot — Zgomotul industrial

O alta sursa de zgomot o reprezinta instalatiile si halele industriale. Principalele
probleme apar ca urmare a vecinatatii zonelor rezidentiale cu zonele periferice
destinate desfasurarii activitatilor industriale. Siturile sau polurile industriale sunt
foarte complexe, acestea reunind mai multi factori: diversitatea surselor de zgomot
(vehicule si echipamente de productie, incarcarea si descdrcarea vehiculelor
transportatoare, aprovizionarea), combinarea surselor care produc un zgomot de
ansamblu, permanenta unor surse, caracterul impulsiv, modificarile spectrale
datorate propagarii zgomotului intre sursa si locuinta.

Pentru diminuarea zgomotului industrial resimtit, se recomanda o planificare
urbanistica adecvata si o situare de terenuri de tranzitie (zone comerciale, zone
verzi etc.) intre zonele cele mai zgomotoase si zonele mai sensibile (zone
rezidentiale, zone din apropierea institutiilor, spitalelor sau scolilor).

In cazul zgomotului resimtit in incaperile industriale, acesta poate atinge valori de
80-110 dB(A). Reducerea expunerii la zgomot se poate face prin programe de lucru
adecvate, cu perioade suficiente de odihna, configurarea acustica a incaperii,
amplasarea rationald a echipamentelor zgomotoase, inlocuirea racirii cu aer cu
racirea cu apa, fonoizolarea peretilor incaperilor si a conductelor instalatiilor
auxiliare de ventilare, de aer comprimat si abur etc. [50]

Cu toate acestea, zgomotul industrial este de obicei sursa la care cel mai mic numar
de persoane este expus. Zgomotele industriale au caracter specific in functie de
natura procesului care se efectueaza, astfel putdnd aparea zgomote de frecventa
joasa, frecventa medie sau de frecventa inaltd. Acestea apar atat ca urmare a
operatiilor care se executd cu utilaje industriale in cadrul procesului tehnologic,
precum si a eventualelor defectiuni a utilajelor sau a exploatarii nerationale a
acestora. [5]
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Capitolul 3 - LEGISLATIA EUROPEANA PRIVIND
ZGOMOTUL RUTIER

3.1. Primele actiuni si masuri impotriva zgomotului

Transporturile joaca un rol foarte important in societate, iar la ora actuald se pune
accent pe dezvoltarea de noi tehnologii si materiale, pe monitorizarea, actualizarea
si gestionarea elementelor din acest domeniu ce vor fi esentiale pentru a reduce
emisiile cauzate de transporturi, atat in UE, cat si in restul lumii. La nivel european
notiunea de mobilitate sustenabild ramane a fi prioritatea de baza a tuturor actorilor
implicati.

Cadrul legislativ cu privire la poluarea fonica s-a realizat printr-un efort al
institutiilor abilitate, in special Comisia Europeana si Parlamentul European, pentru a
crea un corpus de legi de diminuare a zgomotelor ce pot fi aplicate la nivel
comunitar. Necesitatea legislatiei europene provine din ideea de standarde comune
pentru toate statele membre si din ideea de monitorizare a poluarii fonice, de
comparare si stabilire de masuri preventive si de diminuare a zgomotului. Aceste
masuri vor contribui la o mai buna cunoastere a fenomenului de poluare fonica.
Lipsa de cunoastere si informare in privinta unor masuri de combatere din trecut a
zgomotului, implicit a poludrii fonice, cauzeaza incd probleme ce afecteaza atat
sanatatea oamenilor cat si dezvoltarea plantelor si comportamentul animalelor. [70]
Legislatia privind reglementarea zgomotului ambiental nu este un fenomen recent la
nivelul UE, ci un proces care a evoluat de la infiintarea Uniunii Economice din anii
’70. Uniunea Europeana a fost puternic implicatd in a reglementa zgomotul emis de
materialele rulante incd din procesul de fabricatie, prin stabilirea unor limite de
zgomot admise. Schimbarea importanta a survenit in raport cu legislatia referitoare
la zgomotul ambiental. Daca in trecut s-a pus accent pe reglementarea zgomotului
la sursa, conform noilor directive atentia cade pe incercarea de a atenua zgomotul
ambiental la receptor. Tocmai de aceea se explica interdisciplinaritatea monitorizarii
poluarii fonice pornind chiar de la constructorii de autovehicule, mecanicii, operatorii
de trafic, constructorii de drumuri si pana la topografii care realizeaza masuratorile
necesare si intocmesc Sisteme Informatice Geografice. [50]

Importanta disconfortului resimtit de populatie din pricina zgomotului este in atentia
Comisiei Europene inca din 1996, cand aceasta redacteaza Cartea Verde referitoare
la viitorul combaterii poluarii fonice: La politique future de lutte contre le bruit.
(Livre vert de la Commission Européenne). Combaterea zgomotului devine astfel o
prioritate a forului european (fara sa depaseasca preocuparile privind calitatea
aerului si a apei), sprijinind astfel autoritatile locale, care trebuie sa faca fata unui
numar tot mai mare de reclamatii si plangeri venite din partea populatiei privind
poluarea fonica. [99] Programele de actiune pentru mediu din urma cu mai bine de
douazeci de ani au invitat la o dezbatere publica in care sa se implementeze o noua
politicd de reducere a diferitelor tipuri de zgomot. S-au avut in vedere trei principii:
retrospectiv (punctarea principalelor masuri care au privit o ameliorare a calitatii
vietii in functie de zgomot), proiectiv (intocmirea unei harti generale a zgomotului
care sa delimiteze zonele in functie de expunerea lor) si prospectiv (compararea
datelor detinute la momentul respectiv si creionarea unor mijloace viitoare in acord
cu ritmul de dezvoltare al oraselor si de extindere a infrastructurii).
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Aproximativ 20% (80 milioane de locuitori ai UE) sunt expusi la nivele de zgomot pe
care specialistii le considera inacceptabile judecand dupa consecintele grave asupra
sanatatii. 170 milioane locuiesc in zone gri, unde zgomotul atinge in timpul zilei
intensitati perturbatoare. Un recent raport al Organizatiei Mondiale a Sanatatii
(OMS) estimeaza ca aproximativ unul din trei locuitori din mediul urban al tarilor UE
este deranjat de zgomotul produs de poluarea fonica din timpul zilei. Alte opinii
similare aratd cd mai mult de 30% din populatia lumii este expusa excesiv la
zgomotul produs de traficul rutier si aceasta situatie se poate deteriora si mai mult
in timp. [50]

In Cartea Alba a transporturilor din 28 martie 2011, Comisia Europeana precizeaza
ca: ,in orase se sufera cel mai mult de pe urma congestionarii, a calitatii scazute a
aerului si a expunerii la zgomot. Eliminarea treptata din mediul urban a vehiculelor ”
alimentate in mod conventional » reprezintd o contributie majora la reducerea
semnificativd a dependentei de petrol, a emisiilor de gaze cu efect de serd, a
poluarii atmosferice si sonore la nivel local.”

Cartea Verde reprezinta punctul de plecare ce contine enumerarea problemelor cu
scopul de a incepe o dezbatere publici pe aceastd tema, pe cand Cartea Alba
detaliaza propunerile concrete si asumate de comisie, cu caracter oficial cu privire la
rezolvarea problemelor expuse anterior. Acest din urma document expune de fapt
rezultatele dezbaterii pornite pe baza Cartii Verzi dupa analizarea lor in forurile
decizionale: parlament sau consiliu care adopta masurile propuse de comisie cu sau
fara modificari si ofera Cartii Albe statut de legislatie.

Obiectivul principal al aplicarii Cartii Albe privind transporturile (CE 2011) si al
pachetului de noi initiative ,Ecologizarea transporturilor”, il reprezinta reducerea
expunerii excesive a populatiei la praguri de zgomot situate peste media
admisa/toleratad. Prin aceasta s-ar reusi nu doar atenta controlare si monitorizare a
nivelurilor de decibeli emisi preponderent in mediile urbane sau in imediata lor
apropiere, ci chiar identificarea unor solutii si implementarea unor programe care sa
permita o reducere considerabila a poluarii fonice. Pentru a analiza situatia
zgomotului in Europa, conform actualei legislatii adoptata de Parlamentul European,
Directiva 49/2002, statele membre trebuie sa furnizeze harti de zgomot si planuri
de actiune privind zgomotul (Fig.3.1.).
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Fig. 3.1. Diferite tipuri de harti de zgomot din Europa
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in Uniunea Europeand s-au folosit diverse metode de evaluare a zgomotului pentru
realizarea hartilor de zgomot, a se vedea tabelul 3.1., harti realizate pentru prima si

a doua runda de raportare.

Tabel 3.1. Metode de evaluare a zgomotului

RVS 3.02

Austria

NMPB/XPS 31-133

Franta, Romania

Temanord 525 Danemarca
CRTN Marea Britanie
RMW 2002 (SRM I+II) Belgia

STL 86 Elvetia

RLS 90 Germania
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3.2. Directiva Europeana 2002/49/CE privind evaluarea si
gestiunea zgomotului ambiental — scop si principii

incd din anul 2002 Parlamentul European si Consiliul au aprobat Directiva — cadru
privind evaluarea si gestiunea zgomotului ambiental prin care se reglementeaza
metodele de evaluare si de reducere a nivelului de zgomot. [76] Astfel, conform
literaturii de specialitate, s-a adus in discutie intocmirea unor ,harti acustice” sau
,harti de zgomot”, care sa urmareasca toate sistemele de transport si care sa fie
puse la dispozitia mai multor institutii, antreprenori sau chiar publicului larg. Hartile
intocmite se gdsesc la nivel european, national cat si la nivelul marilor aglomeratii
urbane. [50]

Uniunea Europeana are ca principal scop conturarea unei abordari comune pentru
prevenirea, evitarea sau reducerea efectelor negative ale poluarii fonice,
responsabile periclitarea sanatatii oamenilor in urma expunerii la zgomotul
ambiental. Se are in vedere pentru generatiile actuale si viitoare posibilitatea de a
calatori sigur, fiabil si la preturi rezonabile, minimizand in acelasi timp efectele
nedorite, cum ar aglomerarile in trafic, accidentele, poluarea aerului si cea fonica,
dar si efectele schimbarilor climatice. Directiva Europeana inregistrata in anul 2002
sub numarul 49, cu referire la evaluarea si gestionarea zgomotului in mediu, emisa
in consens cu obiectivele enuntate, defineste zgomotul ambiental ca fiind un sunet
provenit din exterior si generat atat de activitatea industriald, cat si de cea umana
prin mijloacele de transport, traficul rutier, feroviar sau aerian.

Se impun o serie de masuri [76] pe care statele membre se angajeaza sa le aplice si
sa le extinda progresiv pentru a indeplini obiectivele directivei. Patru principii
guverneaza intreaga politica de diminuare a poluarii fonice si de protectie impotriva
acesteia:

e Monitorizarea zgomotului ambiental — elementul esential il reprezinta
elaborarea unor harti acustice strategice pe baza unei metodologii comune.
Rezultatul urmarit este acela de a determina expunerea la zgomotul ambiental si de
a delimita teritoriile si zonele cu grad ridicat de risc;

e Gestionarea problemelor legate de sursele de zgomot si efectele asupra
mediului — avand ca suport hartile strategice de zgomot, statele membre trebuie sa
conceapa si sa implementeze planuri de actiune clare, care sa contind masuri
eficiente Tmpotriva zgomotului, programe coerente care sa concentreze atentia si
eforturile sustinute ale responsabililor executivi pe prevenirea, reducerea si
pastrarea calitatii cadrului de viata linistitd, ca element al unui mediu sanatos.
Planurile de actiune pot avea in vedere schimbarea imbracamintilor rutiere,
instalarea de ecrane acustice, reducerea vitezei de circulatie, devierea traficului
greu, amenajarea unor zone de gradini publice si parcuri, de zone pietonale care sa
mai absoarba din zgomot sau sa devieze sursele (traficul), implementarea unor noi
politici de transport public. [53]

e Informarea si consultarea publicului — hartile strategice de zgomot,
planurile de actiune si informatiile relevante despre expunerea la zgomot, efectele
acestuia asupra sanatatii si calitatii vietii trebuie sa aiba un caracter public. Dincolo
de aspectele legate de instiintarea cetatenilor, a locuitorilor zonelor afectate sau
aflate sub incidenta unor riscuri privind poluarea fonica, este necesarda reunirea
tuturor actorilor (administratii, foruri de monitorizare, reprezentanti ai presei si
ONG-uri, oameni de stiinta si cercetatori din constructii, inginerie, medicina etc.,
asociatii de proprietari) in cadrul unor dialoguri deschise care sa sustina
constientizarea implicatiilor expunerii la zgomot si efectele sale, care sa intrevada
noi masuri de remediere si protectie impotriva poluarii fonice.
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e Dezvoltarea de catre UE a unei strategii pe termen lung — cu scopul de a
reduce zgomotul emis de sursele principale (in special cele ale infrastructurii si ale
vehiculelor rutiere si feroviare, avioane, echipamente outdoor si industriale, utilaje
mobile). Este necesara in acest sens cooperarea statelor membre ale UE pentru
realizarea unui cadru comun si pentru uniformizarea politicilor europene ce privesc
problemele legate de zgomot si de mediu. Este foarte important de remarcat aici
faptul ca directiva europeana nu impune limite sau constrangeri. Textul sdu nu are
un caracter normativ, ci informativ si orientativ. Principalul obiectiv al UE este acela
de a aduce la acelasi numitor toate politicile nationale care privesc lupta impotriva
poluarii fonice.

Aplicarea acestei directive cade in sarcina autoritatilor nationale, desemnate la
nivelul fiecarui stat in parte. Normele acesteia au in vedere zgomotul ambiental la
care este expusa populatia, In special in zonele industriale sau rezidentiale, in
parcuri si gradini publice, in alte zone linistite din orase si in spatiu deschis, in
apropierea institutiilor denumite ,sensibile” cum sunt cele de invatamant si cele
spitalicesti etc. Aplicabilitatea directivei nu are in vedere si nu se extinde la
zgomotul cauzat de persoana expusa, la cel generat de activitatile domestice sau ale
vecinilor, la cel produs la locul de munca sau in interiorul mijloacelor de transport.
Astfel, o evaluare corecta a expunerii la zgomotul ambiental, o intreprindere a
masurilor adecvate si o utilizare a mijloacelor potrivite de preventie si remediere nu
pot fi realizate decat printr-o abordare comuna la nivelul intregii Uniuni Europene.
Neaplicarea in termen de sase luni de la data emiterii, respectiv netranspunerea
directivei in termenul convenit de Romania duce la dispunerea inceperii procedurii
de incalcare a Tratatelor UE (“infringement”), in urma careia statul roman este
obligat sa se conformeze legislatiei europene si sa plateasca penalitati.

3.3. Implementarea instrumentelor de evaluare a
zgomotului

3.3.1. Unitati de masura si indicatori pentru hartile de zgomot

Directiva 2002/49/CE, denumita in continuare ,END"” sau ,Directiva END" defineste
un set de indicatori de zgomot comuni, si anume Lden (day-evening-night/zi-seara-
noapte) si Ln (night/noapte). In articolul 1 alineatul 9 din END se precizeaza:
»~Indicatorii comuni de zgomot selectati sunt Lgen, pentru evaluarea disconfortului, si
Lnight, pentru evaluarea perturbdrii somnului. De asemenea, este util s se permita
statelor membre sa utilizeze indicatori suplimentari pentru a monitoriza sau a
controla situatiile speciale de zgomot.” [76]

Elementele esentiale in realizarea oricarei harti de zgomot, impusa prin directiva
europeana, sunt: intervalul orar si modulatiile acustice. Din punct de vedere
temporal, se evidentiaza doua perioade de masurare a zgomotului urban:

- una medie de 24 de ore, al cérei indicator este Lge, (day-evening-night/zi-
seara-noapte). Sunt vizate mai multe intervale orare: 07.00 - 19.00 - foarte activ,
19.00 - 23.00 - activ si 23.00 - 07.00 - (in)activ.

- noaptea (in intervalul orar 23:00-7:00), al carei indicator european este
Lnight (night/noapte). Seara si noaptea sunt niste perioade sensibile, iar nivelurile
ridicate de zgomot risca sa aduca perturbari serioase asupra confortului si sanatatii
oamenilor.

Cartarea Strategica de Zgomot se realizeaza pentru indicatorii L,sn Si Lnoapte Prevazuti
in articolul 7 alineatul 1 din H.G. 321/2005 privind evaluarea si gestionarea
zgomotului ambiental, cu modificdrile si completarile ulterioare.
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3.3.1.1. Determinarea indicatorilor

Valorile indicatorilor L,sn Si Lnoapte la Nivelul Romaéniei se determina in conformitate cu
prevederile articolului 8 alineatul (1) si alineatul (3) si ale anexei nr. 2 din H.G.
321/2005 privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiental, cu modificarile si
completarile ulterioare.

Laen (Lzsn) Si Lnighe (Lnoapte) sunt niveluri de presiune medii (ponderate A) pe un
interval lung de timp pentru totalul perioadelor de Zi, Seara, respectiv Noapte
dintr-un an meteorologic de referinta, adica media aparitiilor diferitelor tipuri de
conditii meteorologice din ultimii 10 ani si pentru un an calendaristic de referinta.
Lgen (Lysn) Se calculeaza cu urmatoarea formula:

1 Lday Levening+s Lnight+100 (3 1 )
Ldenzlologloﬁ 121010 +4%10 10 +8x10 10

unde:
— Lgay (Lsi) este nivelul de presiune mediu ponderat A, determinat pentru toate
perioadele de zi dintr-un an, asa cum este definit in standardul ISO 1996-2: 1987;
— Levening (Lsears) €ste nivelul de presiune mediu ponderat A, determinat pentru toate
perioadele de seara dintr-un an, asa cum este definit in standardul ISO 1996-2:
1987;
— Lnight (Lnoapte) €ste nivelul de presiune mediu ponderat A, determinat pentru toate
perioadele de noapte dintr-un an, asa cum este definit in standardul ISO 1996-2:
1987;
Valorile implicite pentru zi, seara si noapte sunt respectiv: 07.00 - 19.00 pentru zi,
19.00 - 23.00 pentru seara si 23.00 - 07.00 pentru noapte.
Se specifica In textul directivei faptul ca trebuie sa se obtina parametri pentru
fiecare sursa de zgomot. Se alaturda acestor indicatori o serie de date statistice
(traficul mediu anual) si de variabile (topografia zonei, inaltimea cladirilor). Hartile
se realizeaza cu ajutorul unui program specializat pe acest domeniu.
Articolul 6.2. confera Comisiei Europene dreptul de a stabili metode de evaluare
comune in vederea determindrii indicatorilor de zgomot Lgen Si Lnignt. Intrucat
procesul de adoptare a unor standarde europene comune tuturor statelor membre
necesita timp si o atenta analiza a posibilitatilor si a efectelor, anexa II ofera
alternativa unor metode de evaluare intermediare. Acelasi document permite
statelor membre sa isi adapteze metodele de evaluare nationald in vigoare in ceea
ce priveste indicatorii Lgen Si Lnight, CU mentiunea ca acestea sa ajunga la rezultate
echivalente cu cele obtinute cu ajutorul metodelor interimare.
Informatiile cu privire la indicatorii de zgomot si la expunerea populatiei sunt
actualizate din cinci in cinci ani de catre statele membre, iar aceste informatii sunt
furnizate Comisiei Europene. Prin studiile intocmite cu o ciclicitate bine stabilita se
urmaresc mai multe considerente [42]:

e Evolutia nivelului de zgomot de-a lungul anilor;

e Eficienta masurilor adoptate pentru reducerea nivelului de zgomot;

e Cautarea de noi metode de diminuare a zgomotului atat din punct de vedere

al motoarelor materialului rulant cat si al suprafetei de rulare a pneurilor.
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3.3.2. Hartile strategice de zgomot

Pe baza indicatorilor din articolul 7 alineatul 1 din END s-a impus statelor membre
elaborarea hartilor strategice de zgomot pentru toate drumurile, caile ferate, pentru
aeroporturi si aglomerari urbane din cinci in cinci ani, incepand cu 30 iunie 2007.
Nivelul de expunere la zgomot s-a masurat pornind de la cea mai ,sensibila” fatada.
Hartile strategice trebuie sa respecte intru totul cerintele si standardele enumerate
in anexa IV de la sfarsitul directivei, urmand a fi revizuite la fiecare cinci ani.

Harta de zgomot este conceputa pentru a permite evaluarea nivelurilor sonore

pe zone geografice si pentru a putea estima impactul fonic pe care il are asupra

populatiei.

In conditiile Tn care zgomotul reprezinta pentru mediul urban o provocare, fiind

cea mai raspandita neplacere, harta strategica de zgomot este un instrument de
_ diagnostic si de strategie.
In scopul de a sprijini statele membre in eforturile lor de pregatire a hartilor de
zgomot, grupul de lucru privind evaluarea expunerii la zgomot a emis doua
documente de orientare care indicd bunele practici in cartografierea acustica
strategica. In acest scop, a fost publicatéa o recomandare a Comisiei cu privire la
orientdrile si la revizuirea metodelor de calcul intermediare pentru zgomotul
industrial, zgomotul produs de aeronave, zgomotul produs de traficul rutier si
zgomotul feroviar, precum si datele de emisie aferente.[42]
Masurile de prevenire si diminuare a poluarii fonice fac obiectul unor studii recente
2002, 2007, 2012, (destul de restréanse) care evidentiaza rezultatele vizibile in
mediul acustic urban. Elementul central al cercetarilor publicate o reprezinta
modificarea in timp a expunerii la zgomot. La sfarsitul anilor ‘90, Tarile de Jos aveau
cele mai avansate metode cu privire la diminuarea poluarii fonice, masurile adoptate
de acestea avand cele mai bune rezultate. Studiile recente au aratat ca zgomotul
produs de traficul rutier este in continud crestere, ceea ce reprezintd un semnal de
alarma.

Fig.3.2. arta Europei in anul 007 reprezentéd numarul de persoane/km expuse
la poluarea fonica rutierd cu un nivel de zgomot =75 dB [82]
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3.4. Planurile de actiune intocmite pe baza hartilor de
zgomot

Pe baza rezultatelor obtinute prin cartografierea zgomotului, statele membre trebuie
sa pregateasca planuri de actiune care sa contind masuri care abordeaza problemele
de zgomot si efectele acestora pentru drumuri, cai ferate, aeroporturi si aglomeratii
mari. In conformitate cu articolul 8.1. litera (b) din END, planurile ar trebui sa vizeze
protejarea zonelor linistite impotriva unei cresteri a nivelului de zgomot.

Planurile de actiune trebuie sa indeplineasca cerintele minime prevazute in anexa V
de la sfarsitul Directivei 49/2002, cu privire la desemnarea autoritatilor competente.
In planurile de actiune trebuie sa se mentioneze orice valori limitd admise, orice
masuri de reducere a zgomotului deja in vigoare si proiectele in pregatire, deciziile
ce trebuie luate In urmatorii cinci ani, strategiile pe termen lung si datele financiare.
Cu toate acestea, este important de mentionat faptul ca rolul acestor planuri nu tine
de impunerea unor valori limitd sau a unor masuri specifice care trebuiesc
incluse-aceste masuri sunt lasate la latitudinea autoritatilor nationale competente.
Publicul trebuie sa aiba posibilitatea de a face observatii privind propunerile pentru
planurile de actiune si posibilitatea de a participa la elaborarea si revizuirea
acestora. [76].

In planurile de actiune privind zgomotul sunt descrise masurile adoptate pentru a
reduce poluarea fonica. Cu toate acestea, conditiile juridice difera foarte mult Ila
nivelul Europei, deoarece statele membre au diferite limite sau praguri pentru
emisiile de zgomot ambiental si, In mod obisnuit, aceste limite sunt testate numai
cand se construiesc noi infrastructuri sau pe parcursul activitatilor majore de
reconstructie.

Din cate se poate vedea din imaginea ce urmeaza (Fig.3.3.), desi a fost finalizata
culegerea datelor obtinute in anul 2012, acestea nu au fost inca prelucrate in baza
de date specifica poluarii fonice si rezultatele nu au fost furnizate publicului. Se
observa ca la nivelul mai multor state membre ale Uniunii Europene, printre care si
Romania, datele sunt doar partiale (Fig.3.4.). In cursul anului 2014 s-au finalizat
hartile de zgomot pentru 3 loturi, lotul 1 cu 75 de sectoare de drumuri nationale si 8
sectoare de autostrada, lotul 2 cu 100 de sectoare de drumuri nationale, iar lotul 3
cu 78 de drumuri nationale si 3 sectoare de autostrada, celelalte date
finalizdndu-se.

=

a polu

Zrii fonice in anul 2012 [82]
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\ =

"Fig. 3.4. Harta Romaniei si date CNADR iunie 2012
3.4.1. Colectarea si raportarea datelor acustice

Obligatiile de raportare prevazute de END sunt continute intr-un numar de dispozitii
si au fost rezumate in anexa II-a directivei END, care se bazeazd pe un document
elaborat de Directia Generala de Mediu.

Statele membre sunt obligate sa furnizeze Comisiei, la intervale regulate, informatii
din hartile lor de zgomot strategice, rezumate ale detaliilor planului de actiune si ale
programelor de control a zgomotului, valorile limita de zgomot pe drumuri. Pe baza
acestor informatii, la fiecare cinci ani, Comisia publica un raport de sinteza privind
punerea in aplicare a directivei si stabileste o baza de date de harti strategice.
Primul raport de implementare a fost publicat de cdtre Comisie la 1 iunie 2011.

3.5. Directive europene complementare traficului rutier

3.5.1. Directiva ,,autovehiculelor” 70/156/CEE

Poluarea fonica cauzatd de traficul rutier este in mare parte reglementatd prin
masuri interne. Directiva 70/156/CEE a Consiliului Economic din 6 februarie 1970,
cu modificarile ulterioare, privind apropierea legislatiilor statelor membre referitoare
la omologarea de tip a autovehiculelor si a remorcilor acestora [80] stabileste limita
de zgomot pentru autovehicule. Aceasta se aplica tuturor tipurilor de autovehicule
destinate utilizarii pe drumuri, cu sau fara caroserie, avand cel putin patru roti si o
viteza maxima constructiva mai mare de 25 km pe ora, cu exceptia vehiculelor care
circula pe sine si a celor agricole (tractoarele) si forestiere cum sunt utilajele mobile.
Directiva stabileste limite pentru nivelul de zgomot de miscare a autovehiculelor si
cerintele de masurare detaliate (Anexa I). Limitele de zgomot admise prevazute in
Directiva se situeaza in intervalul 74 dB(A) - 80 dB(A), in functie de categoria de
vehicul in cauza (incepand de la autoturisme care cuprind mai mult de 9 scaune, la
vehicule destinate transportului de marfuri cu un motor cu putere de minimum 150
kW). Daca cerintele vehiculului sau a sistemului de evacuare satisfac cerintele
cuprinse in directiva, statele membre nu pot refuza acordarea CEE sau omologarea
nationala de tip pentru sistemul vehiculului sau de evacuare in cauza din motive
legate de nivelul de zgomot admis. In mod similar, statele membre nu pot refuza
sau interzice vanzarea, inmatricularea, introducerea in circulatie sau utilizarea
oricarui vehicul daca nivelul sonor si sistemul de evacuare indeplinesc cerintele de la
Anexa I. Deoarece limitele de zgomot pentru autovehicule nu au fost modificate din
1996, Parlamentul European, Comisia si Consiliul lucreaza in prezent la o noud
propunere Regulamentul (COM (2011) 856 final) 11, care are ca scop revizuirea,
actualizarea si aprobarea cerintelor in ceea ce priveste nivelul sonor al
autovehiculelor Si a sistemelor lor de evacuare.
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3.5.2. Directiva ,,Motor Ciclu” 97/24/CE

Directiva 97/24/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 17 iunie 1997
privind unele componente si caracteristici ale autovehiculelor cu doua sau trei roti
[78] contine unele dispozitii privind subdivizarea vehiculelor reglementate in:
motorete, motociclete, tricicluri si cvadricicluri. In scopul de a contribui la protectia
mediului si la reducerea poludrii fonice, directiva indica niveluri sonore admise
pentru motociclete si cerinte pentru evacuare sau amortizor de sunet de admisie.
»Sistem de admisie” inseamna combinatia dintre conducta de admisie si amortizorul
de zgomot de admisiune. Nivelurile sonore permise variaza de la 66 dB(A) (pentru
doua roti) la 80 dB(A) (pentru tricicluri). Cerintele detaliate pentru conditiile si
metodele de masurare, de testare a vehiculului (referitoare la tipul de aparat folosit
pentru masurarea, testarea sau pozitionarea microfonului etc.) sunt specificate in
capitolul 9 din directiva. Avand in vedere dispozitiile directivei, statele membre ar
trebui sa acorde o omologare de tip pentru componente privind nivelul de zgomot.
In plus, articolul 6 din directivd enunta faptul ca statele membre pot prevedea
stimulente fiscale numai pentru vehiculele cu motor, conforme cu masurile poluarii
atmosferice si a zgomotului.

3.5.3. Directiva ,,anvelope” 92/23/CEE

Directiva 92/23/CEE a Consiliului Uniunii Europene din 31 martie 1992, cu
modificarile ulterioare, privind pneurile autovehiculelor si ale remorcilor acestora,
precum si montarea lor [79], are in vedere nivelurile de zgomot produs de
anvelope. Studiile si determinarile au demonstrat faptul ca avand in vedere
dispozitiile directivei, emisia de zgomot de tip anvelopa se refera la zgomotul produs
de contactul dintre pneurile in miscare si suprafata drumului. Regulamentul (CE) nr.
661/2009 al Parlamentului European si al Consiliului privind cerintele de omologare
de tip pentru siguranta generala a autovehiculelor, a remorcilor acestora, precum si
a sistemelor, componentelor si unitatilor tehnice separate care le sunt destinate [81]
stabileste, printre altele, cerintele minime pentru zgomotul exterior de rulare al
pneurilor. In acest scop, anexa II partea C (Cerinte pentru zgomotul de rulare)
indica valorile limita de zgomot (in dB(A)), care difera in functie de clasa de
anvelope in cauza (C1, C2 si C3). Standardele de zgomot trebuie sa fie determinate
de catre statele membre, in conformitate cu procedura specificata in masurile de
punere in aplicare a Directivei 92/23/CEE. Aceste standarde sunt adoptate in functie
de dispozitiile Deciziei 1999/468/CE a Consiliului de stabilire a normelor privind
exercitarea competentelor de executare conferite Comisiei [77]. Anexa a II-a,
partea C, prevede, de asemenea, ca pentru pneurile de zadpada, pneurile de
suprasarcind, pneurilor ranforsate sau orice combinatie a acestor clasificari, limitele
de zgomot admise ar trebui sa fie majorate cu 1 dB(A). Regulamentul prevede ca
Directiva 92/23/CEE va fi abrogata cu efect de la 1 noiembrie 2017, timp in care ar
fi oportun sa se prevada o perioada mai lunga pentru punerea in aplicare a
cerintelor de rulare de zgomot cu privire la anvelope noi fata de tipurile existente.

Cea mai recentd norma legislativa privind pneurile este Regulamentul 1222/2009
privind etichetarea pneurilor in ceea ce priveste eficienta consumului de combustibil
si alti parametri esentiali. [96] Aceasta vizeaza cresterea sigurantei si eficientei
economice si de mediu a transporturilor rutiere prin promovarea pneurilor
combustibil - eficiente si sigure cu niveluri scazute de zgomot. In acest scop,
regulamentul stabileste un cadru pentru furnizarea de informatii armonizate
referitoare la parametrii pneurilor, inclusiv informatii cu privire la zgomotul exterior
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de rulare, prin etichetare pentru a permite utilizatorilor finali sa faca o alegere in
cunostinta de cauza la cumpararea pneurilor. Nivelul de zgomot este indicat in
etichetele pneurilor asa cum este ilustrat in (Fig.3.5.) de mai jos.

2GOMOTUL
EXTERIOR @‘

ADERENTA PE
SUPRAFATA (@
UMEDA a2k

Fig.3.5. Etichetele pneurilor cu specificatii privind zgomotul

Pentru a rezuma, legislatia privind zgomotul produs de traficul rutier consta fin
principal din masuri privind piata interna a Uniunii Europene. Acestea vizeaza sa
garanteze ca vehiculele cu motor, motociclete si anvelopele pentru vehicule nu
depasesc limitele de zgomot admise, pot fi aprobate de catre autoritatile
competente si puse pe piata UE. Aceste instrumente contribuie direct la diminuarea
zgomotului, contin masuri specifice (cum ar fi limitele de zgomot armonizate si
metodele de masurare), ce vizeaza gestionarea si reducerea poluadrii fonice cauzate
de traficul rutier in locuri situate in apropierea drumurilor principale si aglomerarilor
mari. Directiva Ciclul Motor contine stimulente fiscale care pot contribui in mod
semnificativ la limitarea zgomotului ambiental. Zgomotul exterior de rulare al
pneurile poate contribui la reducerea zgomotului ambiental provocat de traficul
rutier, precum si pentru constientizarea publicului larg cu privire la efectele adverse
ale zgomotului.

Evolutia luptei impotriva zgomotului a condus in cei 40 de ani de progres al acusticii
aplicate ca fiecare dintre cele 3 domenii pe care s-a pus accentul sda aduca
fmbunatatiri spre exemplu:

e Conditiile de emisie - s-a observat o scadere constanta a nivelului de emisie
ale vehiculelor mici intre anii 1972-1995 de la 82 dB(A) la 74 dB(A)
ajungand in anul 2014 la 65 dB(A);

e Conditiile de propagare - s-a ajuns la progrese importante in materie de
fmbracaminti rutiere (stratul de uzurd), structura pneurilor, materialele de
constructie, forma si natura panourilor fonoabsorbante;

e Conditille de receptie - progresul si cercetarea continua in domeniul de
izolare fonica a fatadelor.

Cresterea continua a traficului pare sa diminueze aceste progrese, astfel ca poluarea
fonica ramane o neplacere suportata tot mai greu. Aproximativ 12% din populatia
este supusa in continuare la niveluri de zgomot superioare pragului de 65 dB(A).
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Noi abordari, mai dinamice, au fost dezvoltate ca sa fie intelese mai bine emisia si
propagarea sunetului in diferite spatii, astfel ca a fost posibila intocmirea de harti de
expunere la poluarea fonica simulata.

Spre exemplu, in Franta, incd din anul 1992 s-a dorit ca legislatia sa ofere un cadru
juridic unitar cu privire la combaterea zgomotului si astfel s-a adoptat legea nr. 92-
1444 din 31 decembrie 1992 cu decretele si hotararile privind aplicarea sa.

3.6. Preocupari legislative nationale de control si diminuare
a zgomotului la nivelul Romaniei

In cele ce urmeazé voi face o scurtd prezentare, in ordine cronologicd, a diferitelor
acte legislative adoptate in Romania.

STAS 6161-3/82 - Acustica in constructii - Determinarea nivelului de zgomot in
localitatile urbane;

STAS 6156/86 - Acustica in Constructii — Limite admisibile ale nivelului de zgomot
echivalent din cladiri de locuit, tehnico-administrative si social—culturale;

STAS 1009/88 - Acustica urbana - limitele admisibile ale nivelului de zgomot;

HG 321/2005 - Privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiental; Acesta
hotaréare a suferit modificari, ultima versiune actualizata este aplicabila din data de 9
ianuarie 2013;

Ordinul 678/2006 - elaborarea Ghidului privind adoptarea valorilor limita si a
modului de aplicare a acestora;

SR ISO 1996-1/2008 - Acusticd — Descrierea, masurarea si evaluarea zgomotului
din mediul ambiant. Partea 1: Marimi fundamentale si metode de evaluare;

SR ISO 1996-2:2008 - Acustica. Descrierea, masurarea si evaluarea zgomotului din
mediul ambiant. Partea 2: Determinarea nivelurilor de zgomot din mediul ambiant
corespondentul international emis in 2007;

STAS 6161-1/2008 - Acustica in constructii — Masurarea nivelului de zgomot in
constructii civile;

Directiva 2000/14/EEC - privind armonizarea legislatiei statelor membre referitoare
la zgomotul emis de catre echipamentele cu utilizare in exterior. Este de fapt
legislatia europeana, care urmeaza a fi transpusa prin acte legislative nationale.
Ordinul 3384/2013 pentru aprobarea reglementarii tehnice ,Normativ privind
acustica In constructii si zone urbane, indicativ C125-2013". Intrat in vigoare din 19
ianuarie 2014 acesta clarifica in partea a 2-a modul de izolare fonica a constructiilor.
92]

%n anexa 1 sunt prezentate toate stasurile si corespondentele la nivel european.
Toate aceste standarde au caracter obligatoriu prin efectul unei legi, Hotarari de
Guvern sau printr-o referinta exclusiva.

Asa cum am mai mentionat, cel mai important document legislativ pe care se
bazeaza lucrarea de fata este Directiva 49/2002 privind realizarea obligatorie a
hartilor de zgomot, directiva ce a fost transpusa si in Romania prin hotararea de
guvern HG 321/2005 republicata ulterior, dar si metoda CNOSSOS-EU.

3.7. Preocupari privind zgomotul in contextul mondial

La nivel mondial preocuparile pentru reducerea poluarii fonice sunt de asemenea
considerate prioritare, iar studierea fenomenului de propagare si diminuare este
tratat cu toata seriozitatea. Un astfel de exemplu este Norvegia care a beneficiat de
reducerea poluarii fonice rezultate in urma traficului rutier, dar aceasta situatie s-a
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schimbat. Desi s-au realizat constant in tot acest timp imbunatatiri pentru reducerea
zgomotului rutier, asa cum se poate observa in graficul de mai jos, fiind nivel atat in
1999 cat si in 2011.

Printre masurile de reducere a zgomotului rutier amintesc doar cateva din
perspectiva drumurilor: proiectarea si realizarea de drumuri cu scopul de a prelua
traficul si a elimina congestiile, sensuri giratorii, insule pentru a reduce viteza
vehiculului. Doar reducerea vitezei de la 50 km/h la 30 km/h pe strazile de calmarea
a traficului are ca efect un potential de reducere a LAeq de aproximativ 3 dB(A).

Totalul de zgomot supdrator pentru toate sursele masurate

500000
Index de zgomot
supdrator

400000

Alte surse

EE
Alte industrii
Industrie-productie
0 Aviatie
Cai ferate
8 Rutier
Pragul national

1999 2011 2020

Fig. 3.6.Situatia din Norvegia in 2011[82]
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3.8. Tendinte de viitor—Metoda comuna de evaluare a
zgomotului in Europa

Dupa prima runda de cartografiere acustica strategica (2006-2007), Comisia UE a
evaluat comparabilitatea rezultatelor obtinute in statele membre si a stabilit ca
metodele de evaluare prevazute in masurile nationale difera semnificativ de
metodele interimare.

Metoda utilizata pentru modelarea sunetului in vederea emiterii hartilor de zgomot
pentru a respecta END, pana in 2007 a fost NMPB96. Dintre statele membre UE, 13
au folosit aceasta metoda, transformata in NMPB2008. Datele de trafic ce se
introduceau Tnainte de anul 2012 in baza de date specifica pentru intocmirea hartilor
de zgomot respectau aceasta metoda franceza.[42]

Comisia Uniunii Europene nu a avut posibilitatea sa traga o concluzie dupa prima
runda de cartografiere, totusi a prezentat date coerente si comparabile cu privire la
numarul de persoane expuse la niveluri excesive de zgomot in interiorul si intre
statele membre. Dificultdtile se referd la o serie de etape, inclusiv mijloacele de
colectare a datelor si calitatea acestora, de raportare a datelor si metodele de
evaluare utilizate. Articolul 6.2. din directivd prevede dezvoltarea unui cadru
metodologic armonizat pentru evaluarea zgomotului si, in 2009, Comisia a decis sa
dezvolte CNOSSOS-EU (Metoda comuna de evaluare a zgomotului) pentru
cartografierea zgomotului traficului rutier, feroviar, aerian si zgomotul industrial.
Noul set de metode comune de evaluare a fost elaborat de catre Centrul Comun de
Cercetare si publicat in septembrie 2012. Punerea in aplicare a metodologiei
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armonizate CNOSSOS-UE va genera cifre comparabile cu privire la poluarea
provenita din traficul rutier, feroviar, aerian si zgomotul industrial. Un astfel de
cadru comun de evaluare a zgomotului va contribui, de asemenea, la colectarea si
analizarea informatiilor comparabile privind nivelurile de zgomot, astfel
fmbunatatind cartografierea zgomotului si generand planuri de actiune strategice in
viitor.

Dupa faza de dezvoltare (faza A) de CNOSSOS-UE (Metoda comuna de evaluare a
zgomotului = Common Noise Assessment Methods in Europe), Comisia va modifica
anexa II la Directiva END in acelasi timp cu faza de implementare (faza B) a
proiectului 2012-2015. Obiectivul acestei metode este acela de a finaliza
metodologia de evaluare a zgomotului comun implementat si operational pentru a
treia runda de cartografiere acustica strategica in 2017.[37]
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CAPITOLUL 4 — PREVENIREA POLUARII FONICE
PRIN TEHNOLOGII MODERNE

Constientizarea efectului pe care zgomotul il produce asupra sanatdtii umane a
determinat supunerea vehiculelor rutiere unor omologari privind emisiile sonore. In
acest sens au fost elaborate mai multe directive, ale caror directii si masuri au fost
tratate in capitolul al 3-lea. Preocuparea generald a Comisiei Europene a fost aceea
de a cobori constant pragul de emisie sonora a unui vehicul, ajungandu-se in timp la
o diminuare de 17 dB. Aceasta valoare constituie rezultatul cercetarilor cu privire la
emisiile produse de motorul unui vehicul derulate in decursul a 40 de ani de munca.
Prevenirea poluarii fonice la sursa continua sa fie un domeniu deschis pentru studii
si experimente, In timp s-au inregistrat progrese insemnate si in reducerea poluarii
fonice la receptor. Metodele de prevenire si de diminuare a zgomotului la receptor
se concentreaza asupra elementelor din domeniul constructiilor care sunt din ce in
ce mai moderne, inovative, prezentand rezultate reale de imbunatatire a confortului
populatiei.

In cazul constructiilor de drumuri masurile au in vedere urmatoarele aspecte:
schimbarea covorului asfaltic cu o suprafatd de uzurd care sa contribuie Ia
diminuarea zgomotului rezultat la rulare, montarea panourilor fonoabsorbante sau
proiectarea si construirea de noi drumuri. In domeniul constructiilor civile se
urmareste: izolarea cladirilor prin montarea de ferestre inteligente sau izolarea
fatadelor cu materiale fonoabsorbante. De asemenea noile planuri urbanistice
generale, rezultate in urma colaborarii interdisciplinare cu domeniul arhitecturii, se
concentreaza asupra crearii unor zone rezidentiale si de locuit care sa beneficieze de
o utilizare inteligenta a spatiului. [33]

4.1. Panouri/bariere fonoabsorbante
4.1.1. Bariere fonoabsorbante

Montarea panourilor fonoabsorbante reprezinta una dintre solutiile cele mai la
indemana pentru protejarea comunitatilor de zgomotul produs de traficul rutier de
pe autostrazi, de pe drumurile expres din apropierea localitatilor sau drumurile
nationale ce le traverseaza. In studiile de specialitate se regasesc atat notiunile de
bariere fonoabsorbante cat si cele de panouri fonoabsorbante. Zgomotul este redus
datorita perturbarii propagarii undelor sonore de la sursa la receptor. [15] In spatele
acestor ecrane de protectie, numite zonele de umbra, intensitatea acustica este
redusd datorita difractiei sunetului deasupra marginii superioare a barierelor sau
panourilor fonoabsorbante. [64]

Barierele pot fi formate din movile de pamant ridicate de-a lungul drumului sau
dintr-o combinatie de pamant si pereti. Avantajul barierelor este reprezentat de
aspectul foarte natural, fiind de obicei atractive si usor de integrat in peisaj. Ele
reduc zgomotul cu aproximativ 3 dB mai mult decat panourile fonoabsorbante de
aceeasi inaltime (Fig.4.1.). Dezavantajele acestei solutii de diminuare a zgomotului
sunt restrictiile de indltime si utilizarea unor suprafete mari de teren. [1]
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Fig.4.1. Spatiul ocupat de o bariera de pamant in comparatie cu un panou
fonoabsorbant [1]

4.1.2. Panourile fonoabsorbante

Panourile fonoabsorbante construite din lemn sau beton, aluminiu sau materiale
inovative pot reduce semnificativ nivelurile de zgomot datorita obturarii campului
vizual dintre sursa si receptor. [15]

In figura 4.2. este prezentat zgomotul produs de un vehicul, zgomotul direct ce
ajunge pe fatada unei cladiri si zgomotul indirect, zgomotul reflectat produs de
vehicul, ce ajunge pe partea carosabila si apoi se reflecta pe fatada (Fig. 4.2. ).

Fig. 4.2. Zgomotul produs de un vehicul

in figurd Lp, dir reprezintd unda acusticd ce ajunge direct pe fatada cladirii; Lp, ref
reprezintd unda acustica reflectata.

Diminuarea poluarii fonice realizata prin montarea de panouri fonoabsorbante este
influentatd de caracteristicile materialului absorbant si ale sunetului: grosime,
rigiditate, masa pe unitatea de suprafata, pierderea de semnal si unghiul de
incidentd al sunetului. Aceastda diminuare a poludrii fonice poarta denumirea de
izolare fonica R (Fig.4.3.).
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Bariera de zgomaot
IUnda 4

Reflectata

IUnda de difractie

Unda transmisa J Receptor

L
Fig.4.3. Fenomenul de transmitere a undelor [65]

Prin montarea de panouri fonoabsorbante se realizeaza o reducere a zgomotului de
5 pana la 12 dB(A) [15], in mod exceptional ajungdndu-se la valori de peste 25-30
dB(A).

Coeficientul de absorbtie are valori intre 0,20-1,0 iar acesta se defineste ca fiind
raportul dintre energia absorbita si energia acustica. Formula pentru coeficientul de
absorbtie a este:

Wa (4.1)

unde W, energia absorbita de catre mediu, W; energia acustica.

Absorbtia acustica exprima proprietatea unui material de a absorbi energia acustica
si explica fenomenul de transformare a energiei acustice incidente in caldura.
Dimensiunile unui panou fonoabsorbant sunt cuprinse intre: 2-4,5 m lungime, 1,8-4
m inaltime, iar grosimea in functie de tipul de material. Un panou fonoabsorbant
fabricat din otel poate avea dimensiuni intre 0,65-0,95 mm, pentru polycarbonat 8-
12 mm; aluminiu 1,5-6,5 mm si beton 50-100 mm. Aceasta grosime foarte mica a
panourilor fonoabsorbante prezinta ca si avantaj posibilitatea de montare la
marginea suprastructurii unui drum fara un impact negativ din punct de vedere al
sigurantei circulatiei.

In general, izolarea fonica R depinde de frecventa sunetului f (Hz) si de masa pe
unitatea de suprafatd, m (kg/m?) dupd cum urmeazi:

R = 20log(m x f) — 47, [dB] (4.2.)

Materialele din care sunt realizate panourile fonoabsorbante au un rol definitoriu in
comportamentul acustic, spre exemplu viteza de propagare a sunetului prin beton
este de 3 800 m/s; iar prin otel, de 5 100 m/s.

Un panou fonoabsorbant este supus pe langa energia sunetului la fenomene precum
vibratiile si rezonanta care contribuie la pierderi de izolare fonica in domeniul de
inalta si joasa frecventa.

Frecventa critica (fc) este definita ca frecventa la care incepe sa aiba loc pierderea
de izolare fonica ce se calculeaza in functie de viteza de propagare a sunetului in
material. [59]

Un alt element acustic important este pierderea prin insertie a unui panou
fonoabsorbant ce se calculeaza cu formula:

IL = 20 logy, (z—g)[dB] (4.3)
b
Unde pg - reprezintd presiunea acusticd in plan orizontal fdara panouri
fonoabsorbante;

P, - reprezintd presiunea acustica masurata in prezenta panourilor fonoabsorbante.
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Problema diminuarii poluarii fonice prin panouri fonoabsorbante este abordata si din
unghiul integrarii in peisaj a acestora, de diminuare a efectului de obturare a
vederii, de a combina aspectul pentru necesitatile arhitecturale cu inalta tehnologie
de fabricatie. Firmele producatoare ofera o gama variata de panouri ce respecta
criteriile enumerate mai sus, pentru care principalul scop ramane diminuarea
poluarii fonice.

a) Panourile fabricate din aluminiu si otel pe langa criteriul de durabilitate sunt
usor de montat si transportat. Daca sunt realizate din strat dublu, spatiul dintre
acestea doud se umple cu vatd minerald cu o grosime de 60 mm si cu densitate
standard de 100 kg/m3, protejat de un strat impermeabil pentru a mari capacitatea
de absorbtie. Un avantaj al acestor tipuri de panouri este ca materialele au o durata
mai lunga de viatd, iar otelul poate fi reciclat in proportie de 100%. (Fig. 4.4.)

‘;;,(dﬁ-_.;,fw. '~"{;

Fig.4.4. I;anouri din otel si pan

ouri usoare

b) Panourile fonoabsorbante wusoare, in general din plasticc, au un
comportament foarte bun la conditiile atmosferice extreme atat la temperaturi
foarte scazute cat si la temperaturi ridicate. In caz de incendii acestea nu permit
propagarea focului datoritda proprietatilor ignifuge, avand de asemenea o buna
rezistentd la impact fara sa necesite intretinere. Toate aceste avantaje indeplinesc
conditiile de utilizare a panourilor fonoabsorbante din plastic pe poduri sau pasarele
acolo unde incarcarea din elementele structurale auxiliare trebuie sa fie cat mai
mica. [59]

c) Panouri din beton - panourile fonoabsorbante fabricate din aluminiu, otel,
metacrilati si policarbonati sunt usor de asamblat in comparatie cu panourile din
beton, iar reducerea zgomotului este semnificativa. Aspectul si calitatea panourilor
de beton poate fi marita prin asocierea cu plante agatatoare.

Fig.4.5. Panouri din beton si panouri compozite

BUPT



62  Prevenirea poludrii fonice prin tehnologii moderne - 4

d) Panouri compozite sunt acele panouri fonoabsorbante care combina diverse
tipuri de materiale cu coeficienti de absorbtie diferiti pentru a ajunge la un indice de
izolare fonica ridicat. Un astfel de exemplu este amestecul de materialele precum
aschiile de lemn cu beton, unde izolarea fonica la zgomotul aerian ajunge la
valoarea de 30 dB si la un indice de absorbtie acustica de 13 dB, datoritd porozitatii
si samburelui de beton cu rol de rezistenta (Fig.4.5).

e) Panourile stradale fonoabsorbante din diverse materiale reprezinta diverse
solutii alternative. Panourile verzi pot fi montate direct pe fatadele cladirilor sau la
accesasi distanta ca un panou fonoabsorbant. O altd tehnica de diminuare a poluarii
fonice este montarea pe parapetii autostrazii de jardiniere cu plante. (Fig.4.6)

Fig.4.6. Panouri verzi si jardiniere folosite pentru diminuarea zgomotului
Transformarea panourilor fonoabsorbante pentru captarea energiei solare conduce

la o protectie marita a mediului bazata pe integrarea panourilor fotovoltaice fara a
diminua capacitatea de absorbtie acustica(Fig.4.7.). [65]
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hERRE

Fig.4.7.Panouri fonoabsorbante si fotovoltaice

4.2. Imbracaminti rutiere

Zgomotul de contact pneumatic-carosabil este influentat simultan de caracteristicile
pneurilor (tipul si starea lor) si de caracteristicile imbracamintii. Combinarea
suprafetei rutiere poroase cu pneuri silentioase poate favoriza o diminuare
semnificativd a poluarii fonice in cazul drumurilor nationale unde distantele sunt
foarte mari, iar costurile mari de montare a panourilor fonoabsorbante nu sunt
justificate. Exista diferite optiuni pentru a dezvolta un drum silentios. Stratul de
uzurd folosit si respectarea conditiilor climatice sunt necesare in cautarea
mijloacelor de reducere a zgomotului si in gasirea celor mai eficiente solutii.
Fenomenul vibrator se produce mai ales pe frecvente joase, datorate impactului
pneumatic de granulozitatea suprafetei imbracamintii si se datoreaza de asemenea
deformarii zonei de contact pneumatic sosea si rupturii de aderenta. [49]

Zgomotul generat este cu atat mai mare cu cat granulozitatile ce compun
fmbracamintile sunt de dimensiuni mari.

Factorii care influenteaza zgomotul pneu/carosabil din punct de vedere al
carosabilului sunt:

o tipul de material si proprietatile imbracamintii,
o porozitatea,

. textura,

. varsta stratului de uzurg,

o grosimea,

o rezistenta la rulare a pneurilor,

o declivitatea,

o gradul de rigiditate a suprafetei rutiere.

Tipul de material

Cercetarile din domeniu au stabilit ca Tmbracamintile rutiere poroase formate din
dublu strat reduc zgomotul in comparatie cu imbracamintile din beton de ciment sau
cele din piatra fasonata. Masuratorile au aratat ca valorile reduse sunt cuprinse intre
5-7 dB(A), dar, cu toate acestea, imbracamintile poroase cat si altele tipuri de
fmbracaminti ce ofera un grad ridicat de reducere a zgomotului se deterioreaza mult
mai repede decat imbracamintile normale. Prin urmare, se fac incercari de a
produce mbracaminti rutiere care sa produca un zgomot redus, a caror perioada
optima de uzura sa corespunda din punctul de vedere al raportului beneficiu-cost.
Prin studierea zgomotului produs la contactul pneu/carosabil s-a constatat o
diferentd de 17 dB intre o suprafata "silentioasa" si o suprafata "zgomotoasa" si o
diferentd de 3-5 dB dintre cele mai bune si cele mai rele anvelope.
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4.2.1. Influenta texturii suprafetei de rulare pentru poluarea fonica

Textura suprafetei de rulare este cel mai important parametru atunci cdnd vorbim
de diminuarea poluarii fonice, fiind studiat de asemenea pentru determinarea
fenomenului de acvaplanare, a derapajului sau pentru stabilirea rugozitatii unei
fmbracaminti rutiere.

Textura este determinatd in functie de A si poate fi definitd drept deviatia texturii
suprafetei reale fatd de o suprafata neteda intr-un interval de lungime de unda A
data [12].

O clasificare a suprafetei de rulare in functie de dimensiunea A este prezentatd in
cele ce urmeaza:

microtextura: A < 0,5 mm;
macrotextura: 0,5 mm < A < 50 mm;
megatextura: 50 mm < A < 500 mm;
neuniformitate: 500 mm < A.

Macrotextura

WY

suprafata contactului preuicarosphil

Megatextura

U

Megatexturile si macrotexturile sunt cele mai utilizate datorita proprietatilor de
reducere a zgomotul in mediu si a rezistentei la rulare, aceasta din urma fiind
proportionala cu consumul de carburant si astfel cu emisile de CO, (Fig.4.8).

Cele mai multe dintre suprafetele rutiere au fost proiectate cu eforturi substantiale
pentru a optimiza megatexturile si macrotexturile; unele folosind metode si
materiale avansate pentru a ajunge la proprietati de reducere a poluarii fonice
rutiere. La ora actuald cele mai silentioase suprafete rutiere sunt suprafetele
poroelastice.

Fig.4.8. Intervalul de unda A
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4.2.2. Alte caracteristici ale unei imbracaminti rutiere care
influenteaza poluarea fonica

Varsta

Suprafetele poroase sunt utilizate in procesul de diminuare a poluarii fonice.
Dezavantajul utilizarii unor astfel de suprafete este procesul de imbatranire rapida
prin uzura si tasarea porilor, o datd la 8 ani acest strat trebuind a fi schimbat. Daca
vorbim despre tarile nordice, aspectele climatice diminueaza capacitatea de
absorbtie fonicd a stratului poros de la 8 ani la 2 ani. Tarile cu un climat temperat
continental, cum este cazul Romaniei, trebuie sa schimbe stratul o data la 3-4 ani.
Prin procesul de inghet-dezghet porii din stratul de uzura se distrug.

Gradul de rigiditate a suprafetei rutiere

O alta caracteristica importata in producerea zgomotului de contactul pneu/carosabil
este gradul de rigiditate a suprafetei rutiere. Daca partea carosabild are un grad de
duritate/rigiditate mai scazut, deformarea anvelopelor va fi mult mai mica si astfel
zgomotul produs va fi mai mic. [60]

Propuneri si discutii

Partea carosabila realizata din Tmbracaminti silentioase este o modalitate de
diminuare a poluarii fonice, mai ales in zonele centrale ale oraselor in care din punct
de vedere arhitectural panourile fonoabsorbante nu se incadreaza in peisaj, iar din
punct de vedere istoric posibilitatea izolarii fonice a cladirilor nu este o optiune.
Inlocuirea Tmbracamintilor rutiere foarte zgomotoase, ca de exemplu strazile cu
pavele din centrele oraselor, poate reprezenta o alta solutie a autoritatilor locale.
Strazile pietruite cu imbracaminti silentioase reprezinta mijloace de protectie
acustica, folosirea lor ramane pertinenta pentru viteze ridicate pe drumuri expres,
drumuri nationale si autostrazi. Totusi utilizarea imbracamintilor rutiere silentioase
are o capacitate limitata de reducere a poluarii fonice in cazul vitezelor sub 30-40
km/h, unde zgomotul motor este predominant.

Suprafata partii carosabile silentioasa este aceea care reduce zgomotul cu cel putin
10 dB fata de o imbracaminte rutiera obisnuitda. Asa cum am mai mentionat,
suprafetele poroase isi pierd, cu timpul, proprietatea de absorbtie datorata uzurii,
cele silentioase nu ar trebui sa piarda mai mult de 0,5 dB/an, iar durata de viata sa
fie de minim 8 ani. Reducerea zgomotului trebuie sa aiba loc nu numai in spectrul
de frecvente situate in jurul 800-1000 Hz, ci in intreaga gama de frecvente 400-
4000 Hz, cum este cazul suprafetelor de asfalt poroase. [49]

Masurarea coeficientului de absorbtie acustica permite evaluarea capacitatii de
reducere a zgomotului unui drum, rezultatul depinzand in acelasi timp de tipul
fmbracamintii rutiere utilizate, dar si de modul in care s-a realizat si de specificitatea
zonei.

Configuratia zonei are influenta asupra rezultatelor, de aceea intr-un SIG pentru
monitorizarea poluarii fonice rutiere aceste date sunt esentiale.

4.2.3. Producerea zgomotului de contactul pneu/carosabil

Unul dintre primele cazuri abordate este zgomotul produs de vibratiile anvelopei.
Acestea sunt generate de contactul dintre suprafata drumului si striatiile benzii de
rulare a anvelopei. Vibratiile anvelopei produc zgomot in domeniul de frecvente
300-1500 Hz daca suprafata de rulare are o duritate mai mare si nivelul de zgomot
este ridicat.

Rezonanta este generatda de comportarea si de tensiunea aerului intrat in alveolele
necomunicante de pe suprafata perifericd a pneurilor. Acesta este un zgomot produs

BUPT



66  Prevenirea poludrii fonice prin tehnologii moderne - 4

in  domeniul frecventelor Tnalte. Fenomenul se diminueaza atunci cand
fmbracamintea contine viduri (goluri) comunicante. [39]

Efectul de pompare a aerului se descrie ca si un mecanism de rezonantda in
conductd. Cand cauciucul loveste suprafata drumului, aerul este presat intre
cavitatile dintre striatiile cauciucului si banda de rulare a suprafetei drumului. Acest
efect de pompare a aerului genereaza zgomot la frecvente de peste 1000 Hz, iar
acestea se pot determina in functie de lungimea canalului. Lungimea de undad va fi
de doud ori lungimea canalului, dacd acesta este deschis la ambele capete. In
situatia in care canalul este deschis doar la un capat, atunci lungimea de unda va fi
de patru ori lungimea canalului (Fig.4.9.). Daca suprafata de rulare este deschisa
sau poroasa presiunea aerului va fi mai mica, iar prin aceasta zgomotul este redus.

Striatiile cauciucului

Canalinchisla un capat

Canal deschisla ambele capete

Fig.4.9. Profilul cauciucului

Un alt efect este rezonanta Helmholtz. Acest efect este similar cu zgomotul produs
atunci cand se sufld peste o sticla deschisd. Volumul de aer intrat intr-o cavitate va
actiona ca un arc, ceea ce face posibil ca masa de aer sd rezoneze la deschiderea
cavitatii. Rezonanta Helmholtz descrie cel mai bine zgomotul produs de defectiunile
aparute pe suprafata de rulare. Un exemplu in acest caz este reprezentat in figura
4.10., cu cateva defectiuni intélnite pe tronsonul de drum DN 59.

Fig.4.10. a) Gropi, b) Fisuri si crépaturi longitudinale, c) Faiantari
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Efectul corn este zgomotul generat in jurul punctului de contact dintre pneu si
suprafata drumului. Geometria anvelopei in combinatie cu partea carosabild creeaza
un efect de corn, atat la intrarea cat si la iesirea din zona de contact. Sunetul creat
aproape de gatul cornului va fi marit. Studiile aratd ca, aceasta nu este doar o
reorientare a energiei acustice, ci o amplificare reald a puterii acustice radiate. Daca
suprafata de rulare este poroasa cu o capacitate buna de absorbtie va diminua si
efectul corn. [63]

4.2.4. Propuneri pentru realizarea acostamentelor

Efectul de propagare a zgomotului rezultat din zgomotul motorului si zgomotul
contact pneu/carosabil are doua directii: zgomotul direct ce ajunge pe fatada unei
cladiri si zgomotul indirect, zgomotul reflectat produs de vehicul, ce ajunge pe
partea carosabild si apoi se reflecta pe fatada. Daca suprafata pe care ajunge unda
acustica este poroasd, zgomotul poate fi atenuat inca din faza de emisie a sunetului
reflectat. In figura 4.11. se poate observa acostamentul din localitatea Jebel, de pe
tronsonul de drum DN 59 studiat, fara proprietati de atenuare. Solutia propusa este
inlocuirea acostamentelor din balast sau nisip cu imbracaminti rutiere poroase, iar
latimea acestora sa fie de dimensiune minima de 1 m.

=

Fig.4.11. Exemplu de acostament pe DN 59 in localitatea Ebel

Astfel pe suprafata de acostament cu asfalt poros, energia sunetului poate fi
absorbita partial din cauza porozitatii. Aceastd solutie este agreatd si din punct de
vedere al protectiei de particulele fine de praf, iar efectul corn si reflectarea undelor
acustice in calea de propagare sunt atenuate in acest fel. Absorbtia sunetului este
eficienta pentru reducerea nivelului de zgomot pneu-drum in domeniul de frecvente
intre 800 Hz si 1600 Hz pe straturi de asfalt poroase. [47]

4.2.5. Noi tendinte de imbracaminti rutiere

Ultima inovatie care are potentialul de a satisface nevoia de imbracaminte
silentioasa este suprafata drumului poroelastica (PERS). Aceasta contine o mare
cantitate procentuala de particule de cauciuc amestecate cu un agregat dur (piatra
si nisip), iar legdtura dintre aceste elemente se realizeazd cu un compus de
poliuretan.
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Fig.4.12. Imagine cu textura materialului PERS [56]

Compozitia materialului este: liant poliuretanic, agregat moale din granule de
cauciuc, agregat dur, nisip si pietre mici care trebuie sa respecte un dozaj ca
proportia dintre agregatele moi si dure (cauciuc versus pietre nisip +) in intervalul
de 15-30% fata de 70-85% in greutate. Acesta este un continut de cauciuc de 10-
20 de ori mai mare decat cea a familiei de imbracaminte rutiera numita "cauciuc
asfalt" sau "asfalt cauciucat.

Compozitia granulometrica a agregatului este de asa natura incat se ajunge la un
continut de goluri de aer de 25-35%. Dimensiunea maxima a agregatului de cauciuc
este aproximativ 4 mm (Fig.4.13). [57]

Fig.4.13. Sector de testare in Danemarca si Belgia [95]

S-a constatat ca PERS a produs o reducere a zgomotului de 9-10 dB in comparatie
cu un asfalt dens cu dimensiunea totala maxima de 12 mm. Spectrele de frecventa
au aratat ca reducerea zgomotului a fost semnificativ ridicat in intervalul 1000-2000
Hz.

4.2.6. Avantajele suprafetelor poroelastice fata de mediu
In plus fatd de caracteristicile acustice exceptionale, PERS rezolva si o serie de alte

probleme de mediu. Se foloseste o mare cantitatea de cauciuc pentru
fmbracamintile poroelastice provenit in mare parte din anvelope reciclate. Deoarece
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continutul de cauciuc este relativ mare, in jur de 40% in volum, inseamna ca atunci
cand acest produs va fi aplicat pe drum va consuma cantitati substantiale de
anvelope reciclate. Acest lucru poate ajuta la rezolvarea unui aspect ingrijorator:
stocarea de durata si intrebuintarea pneurilor uzate.

Rezistenta la rulare nu trebuie sd fie substantial mai mare decat cea a unei
fmbracaminti porose turnate in dublu strat (pentru a evita un consum excesiv de
energie si emisiile de CO,).

In Melborne, Australia, a Tnceput in anul 2013 un studiu cu privire la reducerea
zgomotului prin utilizarea asfaltului rutier silentios. Probele utilizate reprezinta 7
straturi diferite de suprafete asfaltice ce vor fi urmarite pe o perioada de 5 ani. OGA
(Open Graded Asphalt) este tipul de asfalt poros care prin procesul de uzura in timp
ajunge la aceleasi caracteristici cu ale unui asfalt dens/DGA (Dens Graded Asfhalt).
Atunci cand aceste tipuri de asfalt de tipul OGA sunt turnate in dublu strat, ele isi
pastreaza proprietatile de reducere a zgomotului. Se constata o diferenta de 3 dB(A)
dintre DGA si OGA a se vedea Tabelul 4.1.

Tabelul 4.1.

Tipul de imracaminte Volumul de Reducerea
goluri poluarii

Densd(beton de ciment) 0...7% 0-2dB
Semidensa (DGA) 7...12% 2-4dB
Semiporoasa( mixturi 12...18 % 4 - 6dB
asfaltice)
Poroasa(mixturi asfaltice > 18 % >6 dB
drenante sau mixturi
poroelastice)

Studiilor continue cu privire la imbracamintile rutiere care sa ofere un nivel de
zgomot redus sunt necesare pentru a oferi alternativa la panourile fonoabsorbante,
dispuse pe suprafete mari, in care peisajele sa nu fie obturate sau unde barierele de
zgomot nu pot fi instalate, cum ar fi de-a lungul strazilor unui oras.

Imbracamintile rutiere silentioase sunt mai scumpe, iar costurile de intretinere sunt
mai ridicate decat pentru o suprafata de drum conventionala. Pe langa procesul
costisitor de realizare a drumurilor, un alt aspect negativ este ca stratul de uzura cu
proprietati de absorbtie a zgomotului are o durata de viatd mult mai scurta.
Dezvoltarea imbracamintilor rutiere utilizate pentru diminuarea poluarii fonice
necesitd studierea in continuare din punct de vedere al durabilitatii si stabilitatii.
Mixturile utilizate la ora actuala au in componenta polimeri - cauciuc, iar impactul
asupra mediului este atat prin procesul de reciclare a anvelopelor, cat si prin
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procesul de diminuare a zgomotului. Daca luam in considerare toate costurile
necesare pentru diminuarea poluarii fonice, cum ar fi montarea de panouri
fonoabsorbante sau izolarea fatadelor, putem spune ca utilizarea imbracamintilor
silentioase, desi sunt mai scumpe ca procedura de realizare si materiale utilizate
este mai ieftind ca masura de diminuare a poluarii fonice. [102]

4.3. Izolarea fonica a constructiilor

Toate materialele de constructii au capacitati absorbante, dar nevoia de izolare
fonica conduce la realizarea unui confort acustic sporit, ca parte integranta a calitatii
globale a unei locuinte. Pentru a creste standardele acestui confort au fost create
materiale speciale cu proprietati de izolare fonica cum ar fi: vata minerald, pluta,
argila expandata, poliuretanul expandat, materiale din lemn si deseuri de lemn etc.
Posibilitatea de a instala ferestre izolate fonic in fiecare casa este evaluata avand in
vedere perturbarea sonora inregistratd in fiecare locuinta si gradul real de izolare
fonica a cladirii. [68]

Izolarea fonica se masoara in functie de indicele "Rw" care este proprietatea cea mai
importanta a unui material de constructie fonoabsorbant.

Indicele de izolare fonica (Rw) a unui material, depinde in afara caracteristicilor sale
fizice (masa pe unitatea de suprafatd) si de frecventa sunetului incident. Pentru o
clasificare a materialelor de constructii in functie de proprietatile de izolare fonica,
cunoasterea indicelui Rw in raport cu banda de frecventa este esentiala. Interesul
este pentru Rw cu frecvente ale sunetului cuprinse intre 125 Hz si 4000 Hz. [92]

Tabel 4.2. Tipul de material (beton) si diferentele de masa pe unitatea de suprafata

700 kg/m?2 Beton armat 30 cm
600 kg/m2 Beton armat 26 cm
500 kg/m?2 Beton armat 22 cm
400 kg/m?2 Beton armat 17 cm
300 kg/m?2 Beton armat 13 cm

Indicele de izolare la zgomot aerian R'w se poate determina orientativ, cu relatia:
R'w = Rw - ¢ [dB]

in care: Rw reprezinta indicele de izolare la zgomot aerian al elementului de
inchidere, fara aportul transmisiei prin cai colaterale, in dB;

c - corectie care estimeaza diminuarea capacitatii de izolare la zgomotul aerian
datorita transmisiei zgomotului prin cai colaterale.

4.3.1. Materiale sustenabile

Stuful si paiele — Datorita insusirilor sale fizice, stuful reprezintd un material de
constructie sustenabil, ideal, usor, dar in acelasi timp stabil. Materiale fibroase,
acestea difera de materialele poroase, prezentand din punct de vedere al aspectului
fibre cu o lungime a cavitatii considerabild. Ele sunt bune pentru o absorbtie a
frecventelor joase. Aerul din si dintre firele de stuf asigura izolatia fonica. In
combinatie cu alte materiale de constructie cum ar fi lutul, lemnul, argila sau varul
indicele de izolare fonica creste.
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Bumbacul are caracteristici fonoabsorbante asemanatoare cu vata minerald si vata
de sticla, inul, canepa, lana fiind materiale sustenabile eficiente pentru absorbtia
sunetelor din domeniul de Tnalta frecventa. [3]

Aceste materiale au fost aprobate din anul 2003 ca materiale de constructii n
Uniunea Europeana si de atunci sunt utilizate si studiate in toate tarile membre.
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Fig. 4.14. Coeficientul de absorbtie pentru bumbac, in si canepa [3]

Materiale care nu sunt izolatoare fonice

Polistirenul are masa pe unitatea de suprafata foarte mica, este rigid, iar fenomenul
de rezonanta apare foarte repede. Aplicarea polistirenului pe fatadele cladirilor
reduce indicele de izolare fonicd cu pana la 10 dB. Aceleasi caracteristici le au si
spumele poliuretanice rigide.

4.3.2. Izolarea fonica a cladirilor cu referire la municipiul Timisoara

Locuintele noi cu destinatia de spatiu locativ trebuie sa fie amplasate la distanta de
partea carosabild, astfel ca limita admisa de zgomot sa fie respectata. Aceasta limita
trebuie sa asigure o valoare 50 dB(A) la 2 m fata de fatada cladirii. Normativa
amintita in capitolul 3 poate fi respectata in cazul constructiilor noi realizate in
cartiere de locuit unde traficul nu este mare. In cazul imobilelor recent construite in
apropiere de artere cu trafic intens se impune o anvelopare acustica pentru a
diminua nivelul de zgomot din interiorul cladirii.

Fatadele inteligente ale cladirilor trebuie sa indeplineasca mai multe conditii pentru
a se subscrie criteriilor de durabilitate si de protectia a mediului. Elementul esential
al acestei conditionari este aceea de izolare fonica. Utilizarea ferestrelor dublu strat
asa cum este prezentata in figura de mai jos, contribuie la reducerea zgomotului cu
pana la 8-10 dB. Acest tip de fereastra respecta conditiile de iluminat si ventilatie
obligatorii in procesul de construire a unei cladiri. Particularitatea acestor tipuri de
ferestre consta in golul de aer dintre cele doua straturi de sticla ce are rolul de
tampon, contribuind la reducerea zgomotului.
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Fig. 4.15. Schema unei ferestre cu rol de diminuare a zgomotului [68]

Spatiile verzi in zonele de locuit sunt o altda masura care contribuie cu succes la
absorbtia zgomotului, fiind inclusa si in proiectul de urbanism. In zone din Timisoara
precum Steaua, Dacia, Matei Basarab spatiul verde este reprezentat de Ligustrum
Ovalifolium, arbusti cu flori, conifere, plante perene sau anuale cu un real efect
privind diminuarea poluarii fonice. Pe plan international s-a adus in discutie ideea de
montare de bio-bariere (green walls) fonoabsorbante, dar cele mai noi metode sunt
acelea de pereti verzi montati pe fatadele cladirilor.

Fig.4.16. Pereti verzi montati pe fatadele cladirilor [4]

Acesti pereti verzi au capacitatea de absorbtie a zgomotului cu pana la 15 dB, dar
dezavantajul serios al acestora in cazul Timisoarei este climatul temperat
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continental al regiunii. Stratul vegetal trebuie ales cu grija pentru ca plantele sa
reziste temperaturilor scazute. Peretii verzi montati pe fatadele cladirilor pe langa
reducerea zgomotului prezinta si urmatoarele avantaje:

o sunt folositi ca strat de protectie impotriva intemperiilor asupra zidurilor
cladirilor;

o reprezinta un filtru natural pentru impuritatile din aer;

. nu trebuie modificatd structura constructiei;

o stratul vegetal contribuie la reducerea amprentei de carbon a cladirii.

Timisoara face parte dintr-un program mai amplu de revitalizare a cartierelor de
blocuri construite in timpul regimului comunist. Aceasta idee a devenit un fel de
laitmotiv al oraselor din Europa de Est, inclusiv pentru orasul de pe Bega, [54] iar
prin utilizarea peretilor verzi de izolare fonica acest scop poate fi atins.

Hartile de zgomot isi dovedesc astfel importanta la nivel decizional atunci cand se
adoptd solutii si se delimiteaza zonele ce necesita interventii de diminuare a
zgomotului. Ca si exemplificare am folosit hartile efectuate la nivelul anului 2012, in
care beneficiar a fost primaria Timisoarei (Fig.4.17). Activitatea de monitorizare si
gestionare cu ajutorul Sistemului Informatic Geografic a hartilor strategice de
zgomot reprezinta un instrument in eficientizarea protectiei mediului.
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Fig. 4.17.a. Harta de zgomot a Timisoarei ziua [100], b. Zona de interes din
Timisoara, c. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq in apropiere de
unitatea de invatamant
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Solutii pentru fatada cladirii Facultatii de Electrotehnica a Politehnicii Timisoara, ca
urmare a interpretarii hartii de zgomot din 2012.

Pe fatada cladirii institutiei de invatamant, poluarea fonica ajunge la un nivel mult
peste limita admisa de legislatia in vigoare. Nivelul de zgomot echivalent dB(A) in
exteriorul cladirii protejate trebuie sa fie de 55 dB(A).

Ca tendinta de viitor in conformitate cu studiile din domeniu am ales o varianta de
fatada ce poate fi usor incadrata in aspectul orasului, cu rol estetic si curativ.

alé, b. Sittie propusa

incadrarea in contextul de dezvoltare durabild a solutiilor noi propuse pe baza
hartilor de zgomot si respectand Planul Urbanistic General a condus la ideea de
reabilitare avand impactul cel mai mic asupra mediului.

4.4. Concluzii

In acest capitol am analizat elementele din domeniul constructiilor cu rol in
diminuarea zgomotului. Panourile fonoabsorbante, imbrdacamintile rutiere si izolarea
fonica a cladirilor sunt tratate separat in subcapitole. Pe plan international fiecare
dintre aceste elemente fac obiectul unor studii ample asupra impactului fonic.
Introducerea acestor elemente intr-o bazd de date pentru a crea un Sistem
Informatic Geografic de monitorizare a poludrii fonice contribuie la modelarea
acusticd cu mult mai multi factori ce conduc la o precizie ridicata.
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CAPITOLUL 5. CONTRIBUTII LA
MONITORIZAREA POLUARII FONICE IN
CONSTRUCTII SI GESTIONAREA DATELOR
PRELIMINARE INTR-UN SISTEM INFORMATIC
GEOGRAFIC

Studiul aplicativ prezinta un Sistem Informatic Geografic realizat in programul
MapSys, care are drept scop monitorizarea poluarii fonice. Dezvoltat si implementat
de firma GEOTOP , programul MapSys este un util instrument in realizarea si
gestionarea SIG, in colectarea datelor preliminare si analiza lor in vederea realizarii
unei harti de zgomot. Programul permite utilizarea hartilor si fotogramelor Google
Maps, Yahoo Maps, Bing Maps si alte harti online.[84] Pe baza acestui Sistem
Informatic se realizeaza hartile strategice de zgomot.

Pentru identificarea noilor elemente ce le-am introdus in baza de date din SIG am
aplicat teoria prezentata in cele 4 capitole anterioare. Sistemul Informatic Geografic
realizat in anul 2012 a colectat datele necesare generarii hartilor de zgomotul pe
drumurile nationale - Lot 2.Pentru fiecare element introdus in baza de date se
efectueaza un studiu complex, exemplul cel mai concludent fiind considerat cel
pentru trafic. Informatiile culese pentru baza de date sunt cu caracter permanent,
care nu isi modifica parametrii in timp, dar si cu caracter temporar sau provizoriu.
Elementele geografice, forma terenului sunt date cu caracter permanent, iar cele
provizorii sunt considerate fluxul traficului sau viteza de deplasare a vehiculelor.

5.1. Date generale privind amplasamentul zonei studiate

Drumul DN 59 este important deoarece face legatura intre Timisoara, cel mai mare
oras din vestul tarii si Moravita, punctul de trecere a frontierei cu Serbia. Studiul de
caz pentru cercetarea doctoralda I-am efectuat pe acest tronson de drum pornind de
la Km 144230 din localitatea Sag, unde circulatia se desfasoara pe 4 benzi de
circulatie si I-am finalizat la Km 364150, la iesirea din localitatea Voiteg, unde se
intersecteaza drumul national DN 59 cu drumul national DN 58B ce merge spre
directia Resita (Fig.5.1.).

Fig.5.1. Incadrarea in teritoriu a zonei studiate
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Zona studiata se afla la o distanta de 500 m fata de axa drumului si de o parte si de
cealaltda. Metoda CNOSSOS-EU precizeaza faptul ca pentru traficul rutier este
suficient a se studia propagarea zgomotului pe o distanta de 350 m. Pe lungimea
traseului de 21,92 km se ridica constructiile si elementele terenului. Detaliile
planimetrice care formeaza continutul hartilor digitale le-am determinat si raportat
in sistemul de coordonate al planului de proiectie Stereografic 1970.

Reteaua Geodezica de sprijin care delimiteaza zona de interes este de fapt o retea
de indesire a Retelei Geodezice Nationale Spatiale si se creeaza prin observatii GNSS
statice, pe baza a cel putin trei statii incluse in serviciul ROMPOS.

Pe sectorul de drum mentionat au fost plantate si determinate 11 borne de tip
FENO, asigurandu-se o densitate de 1 pct./2 km tronson de drum (Fig.5.2.). Bornele
retelei de indesire au fost amplasate in vecinatatea bornelor kilometrice care se afla
pe partea dreapta a sensului de mers, de la km 14+230 pana la km 36+ 150.
Coordonatele determinate la inceputul proiectului, in anul 2012, au fost calculate
folosind masuratori statice cu ajutorul tehnologiilor GNSS, transformate in
coordonate Stereografice 1970 la planul de referinta Marea Neagra 1970. Pentru a
compara corectitudinea acestora am refacut reteaua geodezica a punctelor pe baza
bornelor FENO montate de CNADNR.

Fig.5.2.Reteaua geodezica

Pentru determinadrile efectuate in anul 2015 am respectat aceleasi conditii de
masurare in vederea determinarii eventualelor erori. Am constatat ca toate cele 11

BUPT



5.1 - Date generale privind amplasamentul zonei studiate 77

borne FENO montate prezentau o stare foarte bund, asa cum se poate vedea in
imaginile urmatoare (F
/i/7k "' KT =

i

Figura 5.3. Borne FENO de pe tronsonul de drum DN 59
Borna kilometrica de la km 34 este deterioratd ca urmare a unui accident rutier, dar
nu a avut niciun impact asupra bornei feno. Am verificat acest lucru prin masuratori,
iar diferentele sunt de 5 cm pe axa X si 2 cm pe axa Y, ce se incadreaza in
tolerantele de determinare in plan (Fig.5.4.).

Fig.5.4. Borne FENO de pe tronsonul de drum DN 59

Ridicarea in teren a detaliilor planimetrice pentru realizarea hartilor de zgomot
trebuie sa asigure o precizie de determinare in plan de * 7 cm. Masuratorile
realizate cu tehnologia GNSS pentru reteaua geodezica locald a drumului national
DN 59 sunt avantajoase pentru ca nici distanta si nici vizibilitatea dintre puncte nu
reprezinta o problema. In plus prin efectuarea acestor tipuri de masuratori traficul
nu este perturbat.

Cat despre pozitionare, zona studiate se afla in Campia de Vest a Romaniei, iar
singurele cerintele pentru ca masuratorile sa fie corecte sunt ca orizontul sa fie liber
spre cer de la o elevatie de 15° in sus, cu un camp vizual spre 4 sau mai multi
sateliti pentru a nu fi obstructionat. Toate aceste conditii au fost respectate, iar
rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele 5.1. si 5.2.
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Tabelul 5.1 Coordonatele bornelor geodezice 2012

Denumirea punctului

materializat prin borna

FENO X(m) Y(m) Z(m)
DN59_KM16 466496.816 202897.348 86.927
DN59_KM18 464617.264 203471.794 86.504
DN59_KM20 462635.455 203599.893 86.155
DN59_KM22 460647.388 203805.619 86.529
DN59_KM24 458847.834 204423.344 85.949
DN59_KM26 457114.478 205270.906 85.533
DN59_KM28 455148.192 205659.559 84.112
DN59_KM30 453186.647 206049.61 84.733
DN59_KM32 451233.749 206100.229 86.642
DN59_KM34 449268.936 205722.651 86.292
DN59_KM36_150 446911.324 205777.738 86.68

Bornele FENO au fost montate in apropierea bornelor kilometrice, astfel
identificarea lor s-a putut realiza cu usurinta.

Tabelul 5.2. Coordonatele bornelor geodezice determinate in anul 2015

Denumirea punctului

materializat prin borna

FENO X(m) Y(m) Z(m)
DN59_KM16 466496.7650 202897.2862 | 87.1059
DN59_KM18 464617.2986 203471.7968 | 86.4916
DN59_KM20 462635.4710 203599.8868 | 86.1569
DN59_KM22 460647.3996 203805.6366 | 86.5087
DN59_KM24 458847.8384 204423.3898 | 85.9980
DN59_KM26 457114.4938 205270.9509 | 85.5645
DN59_KM28 455148.1835 205659.5777 | 84.1996
DN59_KM30 453186.6192 206049.6123 | 84.7271
DN59_KM32 451233.7259 206100.2334 | 86.7763
DN59_KM34 449268.9823 205722.6750 | 86.5455
DN59_KM36_150 446911.4761 205777.7597 | 86.1780

Asa cum am stabilit pentru realizarea hartilor de zgomot trebuie sa se asigure o
precizie de determinare in plan de = 7 cm.

Din datele culese pe teren, am generat curbe de nivel, prin interpolare urmarind a
se respecta echidistanta de cel putin 1 m. Curbele de nivel aflate la o echidistanta
mica sunt necesare pentru redarea cat mai fidela a terenului, ce are rol in
modelarea si propagarea sunetului.

Zona de propagare a zgomotului diferd in functie de forma de relief strabatuta de
drum. La campie relieful nu este o piedica in fenomenul de propagare a zgomotului.
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Bazele de date care servesc Sistemul de Informatii Geografic specific poluarii fonice
trebuie sa contind toate elementele necesare imbinarii domeniului transporturilor cu
cel al poluarii fonice. Informatiile obtinute prin SIG impreuna cu cele rezultate din
programele de calcul pentru cartarea zgomotului determina o monitorizare si o
evaluare mai eficienta si mai precisa a impactului zgomotului asupra mediului si a
sanatatii populatiei.

5.2. Ridicarea topografica a elementelor din SIG

Baza de date cu informatii geografice destinata crearii hartilor strategice de zgomot
constituite un ansamblu de straturi (layere) numite, Geo-Files. Acestea sunt create
pentru fiecare element important in modelarea zgomotului din aria adiacenta
drumului national DN 59 (Fig.5.5.). Sistemul Informatic Geografic realizat cu
ajutorul programului MapSys este usor de gestionat, actualizat si modificat, dar
informatiile trebuie salvate ca fisiere accesibile si de alte aplicatii ce se ocupa cu
SIG.

Geo-File-urile vor contine informatii despre:

Teren;

Drum;

Cladiri;

Trafic;

Panouri fonoabsorbante/fonoreflectorizante;

Atenuare la sol.
|| Ground_Absorption.dbf

|| Additienal_Constr.dbf Spot_Height.shx Ground_Absorption.shp
Additional_Constr.shp || Terrain_Edge.dbf Ground_Absorption.shx
Additional_Constr.shx Terrain_Edge.shp ROAD.dbf
|| Attenuation_Area.dbf Terrain_Edge.shx ROAD.shp
Attenuation_Area.shp || Traffic_Safety.dbf BRI
Attenuation_frea.shx Traffic_Safety.shp

_— . ROAD_Platform.dbf
|| Buildings.dbf Traffic_Safety.shx
Buildings.shp || Work_of_Art.dbf LR LT iy
Buildings.shx Wark_of_Art.shp ROADIBlatfomyshx
|| Calculation_Area.dbf Work_of_Art.shx | | ROAD_WIDTH.dbf
Calculation_area.shp ROAD_WIDTH.shp
Calculation_Area.shx ROAD_WIDTH.shx
|| Elevation_Line.dbf ™| Spot_Height.dbf
Elevation_Line.shp Spot_Height.shp

Elevation_Line.shx
Fig.5.5. . Elementele bazei de date [31]

Teren
Elementele incluse in baza de date sunt: caroiajele geometrice, punctele de sprijin
planimetrice, reperele de nivelment, punctele de statie, punctele radiate si alte
puncte de detaliu.
La fiecare curba de nivel vor fi atasate texte descriptive, continand valoarea cotei
acesteia. Marcarea curbelor de nivel este esentiald pentru realizarea modelului
digital al terenului (Fig.5.6.).
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rare  Edt Afisj Grafia DEM Topologie Strat tematic Raster Metadata HartiOnline Fereastra Help
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Lumini 4b

Adauga || Sterge
Optiuni de afisare
Afisare axe .| [ Alisare grefica Aiisare hasura suprafata [ Afisare curbe de rivel

Alisare cadu [ - [ Afisare strat tematic  Baza elevatiei 73470000000 Intervalinscripti 5668 333331

Hasura faturi [« Factor elevatie 3000000000 = Inatime insoriptii 63 3000000(
[ Afisare aid < [ Alisare raster Caltate raster fisat [%] 50 HNumar zecimale |
r Afisare legenda Strat BLANKING - - [ BLANKING invers {exterior)
7 Wi
L Uiizare CASH OpenGL oK Renunta

Fig.5.6. Modelul digital al terenului

Detaliile hartii digitale se raporteazd prin coordonate, folosind semnele
conventionale pentru scara 1:2000, in care sunt trecute toate datele de pe teren
introdus in SIG (Fig.5.7.).

£

™ /{
o 2

Drum — Axa drumului, kilometraj, parte carosabild, platforma, lucrari de
arta, amenajari specifice.

Datele despre trafic sunt trecute ca date despre siguranta circulatiei prin
materializarea si pozitionarea geografica a acestora (treceri de pietoni, pozitionarea
indicatoarelor cu limitarile de viteza si a indicatoarelor de la intrarea sau iesirea
dintr-o localitate)

Cladirile contin in baza de date informatii despre suprafata la sol, inaltimea,
numadrul de etaje, destinatia cladirii — rezidentiald sau industrialda (Fig.5.8.),
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estimarea numarului de locuinte, estimarea numarului de locuitori. Am considerat
important a introduce in baza de date cladiri, destinatiile precise pentru a putea
identifica mai usor cladirile sensibile sau punctele negre asa cum sunt mentionate in
metodologia CNOSSOS-EU.

Tot in aceastd metodda comuna de evaluare a zgomotului in Europa, este specificata
necesitatea realizarii de harti de zgomot pentru zonele rezidentiale. De asemenea se
impune reprezentarea in hartile strategice de zgomot a informatiilor cu privire la
scoli si spitale, urmand ca acestea sa fie raportate la Comisia Europeana. Scolile sau
alte institutii de Tnvatamant, spitale, sanatorii, biblioteci sunt cladiri sensibile ca
urmare a activitatilor ce se desfasoara in acestea si de aceea informatiile desi nu au
fost obligatorii, acestea devin in procesul de raportare din 2017, data de intrare in
vigoare a CNOSSOS-EU, iar ele trebuiesc monitorizate de pe acum.

-8 x

A lucere Edt Afisi Grafica DEM Topologie Straf tematic Raster Metadata HartiOnlne Fereastra Help

D#Hélﬁ“%%ﬂﬂ%ﬁk‘? ol RBX S eEE WX o R NKEIE R
£LMalaanineeh LIBNE XY Al a ARSI i X O EE
/e haX AhGl7r PeER a0 Ue B- SRV

&
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Fig.5.8. Amprenta la sol a unei cladiri si destinatia acesteia

Organizatia Mondiald a Sanatatii impreuna cu cercetatorii de renume avertizeaza cu
privire la efectele pe care le au zgomotele asupra dezvoltarii copiilor. Prin expunerea
acestora la poluare fonica, performantele lor cognitive sunt afectate putdandu-se
provoca deficiente emotionale; iar OMS a scos la iveala prin studiile sale efectele
negative asupra tensiunii arteriale si a secretiei de hormoni catecolamine,
responsabili cu reglarea rezistentei la infectii, a substantelor antigenice si a starilor
de stres.

Am considerat important sa introduc in baza de date a cladirilor imobilele
considerate ca fiind anexe gospodaresti. Acestea au rol in efectul de modelare
acustica, dar nu si din punct de vedere al expunerii populatiei la poluarea fonica.

Un cvartal din localitatea Jebel a fost luat drept esantion, pentru care am efectuat
inventarierea cladirilor, am stabilit destinatia fiecareia si daca acestea beneficiaza de
masuri de diminuare a poludrii fonice. Materializarea acestor date am evidentiat-o in
subcapitolul "Harta de zgomot si situatia izolarii cladirilor”, unde am efectuat si o
comparatie intre situatia cladirilor si harta de zgomot.

Panouri fonoabsorbante/fonoreflectorizante
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Baza de date trebuie completata cu detalii despre panourile fonoabsorbante
introduse in SIG. Aceste caracteristici ale unui panou au fost descrise in capitolul 4,
iar cele mai importante sunt: coordonatele rectangulare XYZ ale panoului
fonoabsorbant, materialul din care este realizat panoul fonoabsorbant, grosimea,
lungimea si Tndltimea, caracteristicile fonoabsorbante. Dimensiunea minima a unui
panou fonoabsorbant era de 2 m, dar cu noua metodologie CNOSSOS-EU panourile
fonoabsorbante vor avea dimensiuni mai mici de 2 m, iar modelarea acustica
realizandu-se fara probleme.

Atenuarea la sol

Atenuarea la sol presupune evidentierea zonelor de absorbtie a zgomotului:
absorbant sau reflectant spre exemplu tabelul nr 5.3. Actualizarea elementelor
absorbante cu noi informatii cu impact asupra poluarii fonice trebuie realizata pentru
a ajunge la o modelare cat mai realista. Atenuarea la sol se realizeaza cu ierburi
fnalte, paduri sau culturi agricole. Pe tronsonul de drum studiat, in apropierea de
localitatea Sag se afla un trup de padure cu rol absorbant. Actualizarea bazei de
date am realizat-o prin introducerea tipului de padure (Fig. 5.9).

Tabelul 5.3.
Denumire Geo-File: Attenuation_Area

Fisier import / reprezentare CAD: “sectordrum.dxf”

Denumire strat | Tip entitate | Cod cul. Semnificatie
Attenuation Area_G| Polilinie 11 Reprezentare zona atenuare
inchisa zgomot
Attenuation Area_T Text 11 informatii text asociate zona
atenuare (Sol absorbant (1), sol
reflectant (0)))
g @ 5
ATTENUATION_AREA G - Ed... IS | ‘ N
&l L 3
NR > — R
8 e
IDLN 10620 v || = NRCAD
= SUPRAFATA 5
IDTX -1 v E.f; PERIMETRUL 5:;707108
E z 81.824
NRCAD > : NUME PADURE
INALTIME
SUPRAFATA 28277.7108 i « ATENUARE ;zm?o
PERIMETRUL 78080 o || e

2 Blae -

Baza de date Tabel Interogare Extras

NUME v

PADURE % d omTl ! & LK 3
INALTIME 10.000000 v | |[="&0os NR IDLN
=@ C\ANCA\TURA20DO |4 10617
ATENUARE 0.050000 = R BUILDING_G 06 1062¢
ADDITIONAL_CONS | [] 2 1061=
TIPACTIUNE 0 < G ATTENUATION_ARE | (11 10613
ATTENUATION_ARE | Il 5 1062C
| o3 10617

—
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Fig.5.9. Descrierea elementelor vegetale absorbante

De exemplu, in cazul in care exista mai multe rénduri de copaci plantati suficient de
aproape unul de celalalt, se inregistreaza o atenuare de cel putin 2 dB la 20 m in
profunzimea padurii.

Tabelul 5.4.

Tipul de vegetatie Arbori pe n randuri cu coroane | Arbori pe n randuri cu
intrepatrunse cu arboret si | coroane neintrepatrunse
arbusti plantati intre tulpini | (n=1,2,3,)

(n=1,2,3))

Valoarea curbei Czv | 1.4+0,4 (n-1) 1,25+0,25(n-1)

pentru plantatii de | 1,4 1,25

conifere 1,8 1,5
2,2 1.75

Valoarea jarna | 1.1+0,1 (n-1) 1.1+0,1 (n-1)

curbei Czv 1,1 1,1

pentru 1,2 1,2

plantatii de 1,3 1,3

foioase vard | 1.4+0,4 (n-1) 1,2540,25(n-1)

1,4 1,25
1,8 1,5
2,2 1.75
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Propagarea zgomotului prin zonele verzi trebuie evaluata cu ajutorul urmatoarelor
formule:
- pentru punctele sursa:

Z
Ln=L7—2010g:—"—1,SZ—,BZBm (5.1)
7
1

- pentru o serie de surse in cazul r, < s/2 sau pentru o sursa geometrica:
z

Ln=L7—1010g:—"—1,SZ—ﬁZBm (5.2.)
1

- pentru o serie de surse in cazul r, > s/2 :

zZ
Ln=L7—20<klog°'rE+1og /%—1,52—;323,,1) (5.3.)
1

Unde B reprezinta absorbtia specifica a puterii acustice caracteristica pentru fiecare
plantatie;

Z reprezintd numarul de elemente componente din zona verde.

Astfel cu ajutorul acestor formule este justificata importanta vegetatiei in modelarea
acustica si importanta caracteristicilor vegetatiei introduse in SIG.

5.2.1. Introducerea datelor acustice in Sistemul Informatic
Geografic

Acuratetea hartilor de zgomot depinde in mare masura de informatiile culese si
introduse in bazele de date ale SIG. Asa cum am precizat este important sa se
stabileasca puncte de monitorizare a zgomotului. Scopul lor este de a inregistra
nivelul zgomotului pe parcursul unei perioade de timp si de a stoca informatiile care
sa poate fi accesate usor. Locatia de stationare a aparatului de analizat zgomotul
Briel & Kjaer noise analyzer 2250 (Fig.5.10.) are o importanta deosebitd deoarece
distanta fata de partea carosabila pe care se realizeaza traficul generator de zgomot
si analizatorul poate influenta rezultatele.

Fig.5.10. Analizatorul de zgomot Briel & Kjzer 2250
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Un alt avantaj in pozitionarea analizatorului de zgomot este cunoasterea distantei
acestuia fatd de fatada cladirilor si distanta fata de suprafata de rulare. Astfel,
nivelul de zgomot L, din jurul cladirii situate la distanta 7, fata de drum, pentru
sursele dispuse in succesiune, aflate la distanta s, pentru r, < s/2 este dat de relatia:

Ly, =L7—20k510g:—’71 (5.4.)
iar pentru n, > s/2

L, = L, — 20k; (klog$+log /%) (5.5.)

Unde L, reprezinta nivelul de zgomot masurat la 7,5 m distantd de axa primei benzi
de circulatie;
k reprezinta un coeficient cu valoare data;

slm] 20 25 30 40 50 60 70 80 100 140 160 250 300

< < O S S o o o o o
— wu o N N o ™ o o) o oy o ©
N u = ® o N an e o © o

~ o S Yy o &

ks este un coeficient in functie de caracteristicile terenului. In ceea ce priveste
coeficientul k; se considera urmatoarele valori: 0,85 pentru piatra cubica 0,9 pentru
asfalt, 1 pentru sol si 1,1 pentru gazon.

Distanta s pentru fluxurile de transport se determina prin relatia

- Ver
§ = 1000~ (5.6.)

Locatia de stationare cu aparatul de analizat zgomotul trebuie astfel aleasa incat sa
redea cat mai fidel realitatea. Tinand cont de aceasta problemd@ am considerat
esential introducerea in baza de date a coordonatelor geografice unde am stationat
cu analizatorul.

Masuratorile le-am efectuat pe drumul national DN 59, unde am considerat pozitia
analizatorului la distanta de 7,5 m de partea carosabila si indltimea trepiedului pe
care a fost asezat acesta de 1,2 m. (Fig.5.11).

Fig.5.11. Amplasarea analizatorului

Baza de date pentru datele acustice am realizat-o in programul MapSys. Am
introdus coordonatele punctelor determinate si valorile rezultate din masuratorile
acustice.
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Pozitionarea ialonului

Fig.5.12. Pozitia jalonului a aparatului de masurat GNSS

Am stationat cu aparatul de masurat prin tehnologia GNSS in acelasi punct unde am
stat si cu analizatorul. Am folosit ruleta pentru a masura distanta fata de partea
carosabila de 7,5 m in acelasi timp efectuand masuratorile cu tehnologia GNSS
(Fig.5.12.).

5.2.2. Rezultate acustice ale masurarilor in punctele strategice

in Roméania pentru determinarea poludrii fonice de pe tronsoanele de drum s-a
folosit metoda NMPB 2008, care ofera rezultate in banda de 1/3 octava cu frecvente
intre 100 Hz pana la 5 KHz.
CNOSSOS-EU propune urmatorul interval de frecventa: 125 Hz pana la 4 KHz. [38]
Metodele de determinare acusticd a unei suprafete de rulare rutiere sunt ori prin
vehicul standard ori prin vehicul izolat.
Un rezultat mai precis in cazul metodei prin vehicul standard este atunci cand se
utilizeaza un vehicul proba ce va parcurge aceeasi distanta folosind tipuri diferite de
pneuri.
Metoda prin vehicul izolat: vehiculele monitorizate pentru aceasta sunt chiar cele
care participa la traficul real. Metoda am utilizat-o si pentru determinarile prezentate
in prezentul studiu aplicativ.

a) Valorile parametrilor de zgomot inregistrati:
Valorile parametrilor de zgomot inregistrati sunt prezentate detaliat in tabelele 5.5.
si 5.6.
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Tabel 5.5.
gel 3 g 5 3 8 S g 3 2
(U —_ | S— e —_ e —_ e T e
= pas X X X X X c c
a3 o © © © © P £ =
Bl E | E | E £ £ E £ E | E
ZE| < Z 2 < 5 4] o < <
— i i} | ' e | i i
1 74,53 | 86,91 | 83,71 | 88,71 | 96,94 92,93 97,79 45,45 | 46,44
2 82,35 | 95,64 | 91,3 96,94 | 103,93 | 100,57 | 104,98 | 35,3 37,12
3 74,26 | 88,3 | 83,53 | 90,04 | 93,71 | 88,75 | 97,99 | 37,29 | 38,59
4 76,92 | 87,88 | 85,21 | 88,75 | 97,99 | 94,78 | 99,01 | 50,77 | 51,37
5 77,24 | 88,65 | 85,85 | 90,11 | 96,71 93,63 97,46 50,9 51,52
6 75,85 | 88,39 | 84,2 | 91 95,13 | 91,96 | 96,35 | 41,61 | 42,62

LAFmax, LASmax, LAImax, LCFmax, LCSmax, LCImax, - nivele de zgomot maxime
ponderate in frecventa (A si C) si ponderate in timp (Fast, Slow si Impuls) F: Fast =
125 ms in sus si in jos, S: Slow = 1 secunda in sus si in jos,I: Impulse = 35 ms, in
timp ce nivelul semnalului este in crestere sau 1.500 ms in timp ce nivelul de
semnal este in scadere.

LAFmin, LASmin, LAImin, LCFmin, LCSmin, LCImin, - nivele de zgomot minime
ponderate in frecventa (A si C) si ponderate in timp (Fast, Slow si Impuls) [87]

Tabel 5.6.

= — — —/ — —

S Q g S 2 g o o ) =
5 < < < < x = = = )
v E £ & £ 9 g 8 g g
= 3 9 9 9 9 3 9 9 -
1 46,05 | 57,5 | 59,92 | 60,82 | 104,17 | 71,32 | 78,44 | 69,63 | 76,17
2 36,43 | 51,31 | 54,47 | 55,59 | 112,21 | 78,65 | 84,15 | 75,56 | 80,33
3 38,77 | 53,02 | 56,74 | 59,54 | 106,43 | 71,06 | 78,51 | 68,59 | 74,82
4 51,11 | 61,34 | 63,56 | 64,33 | 105,46 | 73,46 | 78,3 | 71,02 | 75,42
5 51,42 | 62,64 | 64,94 | 65,98 | 105,59 | 73,76 | 79,63 | 71,22 | 76,81
6 42,25 | 50,3 | 53,09 | 54,22 | 103,48 | 72,35 | 78,9 | 69,81 | 76,12

in tabelul 5.6. sunt prezentate valorile parametrilor LAN1-LAN7 - nivele procentuale
de zgomot (nivele de zgomot atinse in % din timpul de masurare), respectiv 0,1; 5;
10; 50; 90; 95; 99 %.

LAN3 reprezinta nivelul de zgomot care depaseste 10% din perioada de masurare.
Acest parametru este caracteristic poludrii fonice rutiere si descrie cel mai bine
perceptia factorului uman in apropierea unei cdi de circulatie rutiera urbana sau
rurald. LAN3 este important atunci cand sunt planificate sistemele de trafic pe scara
larga, dar si atunci cand sunt emise planurile de actiune pentru diminuarea
zgomotului din punct de vedere al unei constructii. In urma analizei parametrului
LAN3 se stabileste necesitatea izolarii fonice a unei constructii.

LAN5 este parametrul care descrie zgomotul de fond asa cum reiese din tabelul de
mai jos. Valorile cele mai mari sunt in punctele 4 si 5, deoarece masuratorile
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acustice realizate aici corespund zonei industriale Frigoglass de pe DN 59. In aceast3
zona, pe langa poluare fonica rutiera se intalneste si poluarea fonica provenita din
industrie. De aceea am considerat utila introducerea acestor parametrii in Sistemul
Informatic Geografic, mai precis in baza de date acustica.

Tabel 5.7.
o
c
o o o < — — — — — — —
= y Q J| o o) [y o [y o o o
= - < ! © o o ° o ° ° o
[(o] 1 - O o —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_
un o 1 (0] =
)] O o |.|__ e — o ™ < LN O ™~
. — Q v =2 =2 =2 =2 =2 =2 =
s < O < = < < < < < < <
=z | | R Ne] i | i | | i | | i |
1 1,69 6,54 | 4,9 0 79,65 75,39 | 73,47 | 64,48 | 54,6 51,83 | 48,22
2 3,09 4,77 | 6,79 | 0 86,72 82,39 | 80,04 | 63,22 | 44,95 | 42,8 39,87
3 2,47 6,23 | 567 |0 79,19 74,96 | 72,79 | 60,07 | 45,72 | 43,57 | 40,68
4 | 2,44 4,4 5,9 0 81,63 77,91 | 75,63 | 59,68 | 53,37 | 52,76 | 51,94
5 2,54 559 [ 6,02 |0 82 77,89 | 75,67 | 61,11 | 53,68 | 53,08 | 52,16
6 | 2,54 6,31 16,04 |0 81,63 75,22 | 73,06 | 62,9 53,13 | 51,1 47,25

b) Distributia spectrald in benzi de frecventd de 1/1 octava a zgomotului

neponderat

Tabelul 5.8.

c N N N N N
o N T N T I I N N N N T
2 N in T in S S T T T T ~
c %) — [42] o n o 4 4 X X (e}
? - ™ © 7 ) ") 7 ) N ® 7
g (o (o o O o O o o o o o

. (0] (0] Q (0] Q (0] (0] (0] Q Q Q
= 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 3
1| 65 | 68,12 | 73,9 | 66,87 | 64,82 | 64,38 | 66,1 | 63,23 | 54,75 | 45,41 | 33,9
2 722' 71,53 | 76,84 | 70,19 | 69,73 | 70,33 | 72,26 | 69,08 | 60,13 | 51,48 | 41,2
3 7727 67,47 | 71,08 | 66,05 | 62,49 | 64,92 | 65,9 | 60,07 | 51,25 | 41,9 | 33,2
4 %59' 67,23 | 71,45 | 65,8 | 64,66 | 66,58 | 68,26 | 63,51 | 54,15 | 44,64 | 35,1
5 %;' 68,57 | 73,82 | 67,16 | 65,85 | 67,9 | 68,02 | 63,52 | 55,03 | 47,27 | 39,3
6| % | 665 | 74 | 665 | 647 | 664 | 66,1 | 62,5 | 544 | 465 | 40,4

c) Diagramele variatiei nivelului de zgomot in timp, a distributiei spectrale a
zgomotului in benzi de frecventa si a distributiei statistice a nivelelor de
zgomot pentru cele 6 esantioane de masurare:

Pentru studierea distributiei spectrului de amplitudine a zgomotului in functie de
frecventa am utilizat analizatorul Briel & Kjaer 2250, care, in functie de gama de
frecvente ce se doreste a fi analizata, poate fi: in procent de banda constantd —o
banda bine definita prin intermediul unor sisteme de filtre de trecere si de ponderare
A, B sau C si a unor filtre de Iatime de bandd de 1/3 sau 1/1 octava —sau in timp
real. In cazul procentului de banda constanta utilizand filtrul C se obtine curba C
utilizatd pentru masurarea valorilor de varf.
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Nivelul de zgomot echivalent masurat cu ponderarea in frecventa A - Leq dB(A) este
cel mai important atunci cand vorbim despre poluare fonica rutiera. Curba C se
utilizeaza pentru masurarea valorilor de varf.

Punct de masurare nr. 1

[dE]

804

704

604

504

09:46:00 09:48:00 09:50:00 09:52:00 09:54:00 09:56:00 09:58:00 10:00:00 10:02:00 10:04:00 10:06:00 10:08:00 10:10:00 10:12:00 10:14:00
11.03.2015

Fig.5.13. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq pentru punctul 1

[d8] } Cursor values %]
: Lieq: 69,6 dB

0,8
0.6
04

0,2

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

20 40 60 30 100 120 140
[dB]

Fig.5.15. Diagrama distributiei statistice
a zgomotului pentru punctul 1

Fig.5.14. Diagrama distributiei spectrale a
zgomotului neponderat in benzi de
frecventd de 1/1 octava pentru punctul 1

Din diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot pentru punctul 1, determinat in
fata scolii generale din localitatea Jebel, se pot observa puncte de véarf ce depasesc
80 dB(A). Tocmai aceste puncte de varf pot provoaca elevilor pierderi de
concentrare in timpul actului de educatie. Studiind Sistemul Informatic Geografic si
datele din teren in acest punct, am constatat cd in zona unde am efectuat
masuratorile unda acustica nu este reflectata, deoarece nu se produce efectul de
stradd canion. Astfel se poate observa ca doar zgomotul rezultat ca urmare a
traficului rutier ajunge pe fatada cladirii, este compusa din unda directa
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Punct de masurare nr.2

[d8]
90

|

70

\M h

IUJZIZJUEI 1E|:2‘4:UEI lEI:ZIG:EIU IUJZIB:UEI 10:30:00 10:32:00 10:34:00 10:36:00 10:38:00 10:40:00 10:42:00 10:44:00 10:46:00 10:48:00 10:50:00
11.03.2015

Fig.5.16. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq pentru punctul 2

40

[d8] , Cursor values [%]
' LAeq: 75,6 dB

0,5
0,44
0,3
0,24

0,14

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 1k
[Hz]

iﬂ 4‘0 ﬁh 4 S]‘D lﬂID liD 14‘0
Fig.5.17. Diagrama distributiei spectrale a  Fig,5.18. Diagrama distributiei statistice
zgomotului neponderat in benzi de a zgomotului pentru punctul 2

frecventd de 1/1 octava pentru punctul 2

In punctul 2 LAeq este de 75,56 dB, reprezentand valoarea maximd din
determinarile efectuate pe tronsonul de drum DN 59. In acest punct configuratia
terenului nu a permis pastrarea distantei de 7,5 m fata de partea carosabila,
rezultatul coincizand acestei valori maximale. Pozitionarea geografica a acestui
punct este la intrarea in localitatea Jebel, iar in acest punct masuratorile acustice au
fost influentate si de procesul de accelerare si decelerare a conducatorilor auto.
rezultatul fiind aceastd valoare maxima. Urmarind traficul din zona am constata ca
DN59 este colector de trafic pentru D] 693B

BUPT



5.2 - Ridicarea topografica a elementelor din SIG 91

Punct de masurare nr.3

[d8]

o I
RWW

40

10:54:00 10:56:00 10:58:00 11:00:00 11:02:00 11:04:00 11:06:00 11:08:00 11:10:00 11:12:00 11:14:00 11:16:00 11:18:00 11:20:00 11:22:00
11.03.2015

Fig.5.19. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq pentru punctul 3

Cursor values [%]
LAeq: 68,6 dB 0,8+

E 0,74
0,6
0,51
0,4
0,3
0,24
0,1
16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16k

[Hz] v - : - - .
20 40 60 80 100 120 140

. . . . .. [ds]
Fig.5.20. Diagrama distributiei spectrale a g 5 21, Diagrama distributiei statistice
zgomotului neponderat in benzi de a zgomotului pentru punctul 3

frecventa de 1/1 octava pentru punctul 3

Valoarea minima LAeq este de 68,59 dB in punctul 3 deoarece in acest punct
covorul asfaltic este proaspat schimbat, iar carosabilul este fara defectiuni.
Pozitionarea geografica a acestui punct este in camp deschis, astfel zgomotul nu
intélneste nici un fel de obstacol cu rol reflectant.
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Punct de masurare nr.4

[dB]
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11.03.2015

Fig.5.22. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq pentru punctul 4

Cursor values [%]
LAeq: 71,0 dB 2z

1,8
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1,2

0,8
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Fig.5.23. Diagrama distributiei spectrale a  Fig.5.24. Diagrama distributiei statistice
zgomotului neponderat in benzi de a zgomotului pentru punctul 4
frecventd de 1/1 octava pentru punctul 4
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Punct de masurare nr.5

[d8]
85

804
73
70
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: T T

12:00:00 12:02:00 12:04:00 12:06:00 12:08:00 12:10:00 12:12:00 12:14:00 12:16:00 12:18:00 12:20:00 12:22:00 12:24:00 12:26:00 12:28:00
11.03.2015

Fig.5.25. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq pentru punctul 5

[d8] ) Cursor values [%]

LAeq: 71,2 dB 184

0,84
0,64
0,44

0,2

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 20 40 60 80 100 120 140
[Hz] [de]

) . o Fig.5.28. Diagrama distributiei
Fig.5.27. Diagrama distributiei spectrale  gtatistice a zgomotului pentru punctul 5
a zgomotului neponderat in benzi de

frecventd de 1/1 octava pentru punctul

5

in punctele 4 si 5 am constatat valori ridicate si pentru LAqge, deoarece pentru
aceste puncte masurdtorile le-am efectuat intre partea carosabila si zona
industriala. Stabilind pozitionarea acestor puncte, am observat prin interogarea
Sistemului Informatic Geografic ca la o distantd de 180 m de punctul masurat, se
afla un trup de padure din paltin ce are rol absorbant al undei acustice.
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Punct de masurare nr.6
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Fig.5.27. Diagrama variatiei in timp a nivelului de zgomot LAeq pentru punctul 6

[d8] ) Cursor values [2%]

LAeq: 69,8 dB i
| d
0,8
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trz] 20 40 60 80 100 120 140
[ds]

Fig.5.28. Diagrama distributiei spectrale a  Fig.5.29. Diagrama distributiei statistice

zgomotului neponderat in benzi de a Zgomotu]ui pentru punctul 6
frecventa de 1/1 octava pentru punctul 6

Determinarea in punctul 6 am realizat-o la iesirea din localitatea Sag. In comparatie
cu punctul 2, aceasta valoare este mai micd, desi traficul se desfasoara pe 4 benzi
de circulatie. Pentru aceste determinari am putut respecta distanta de 7,5 m fata
de carosabil.

Semnificatia parametrilor masurati:

LAFTeq - nivel de zgomot mediu Taktmaximal, definit de DIN 45641

LCpeak - nivel de zgomot maxim de varf ponderat C, ce caracterizeaza nivelele de
zgomot foarte inalte si de perioada foarte scurta.

LAeq - nivel de zgomot continuu echivalent ponderat A

LCeq - nivel de zgomot continuu echivalent ponderat C

LAleq, LCIeq - nivele acustice echivalente (ponderate in frecventd A si C si
ponderate in timp de tip ,Impuls”)
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5.3. Influenta traficului in studiul de monitorizare a poluarii
fonice pe tronsonul de drum DN 59

In SIG pentru monitorizarea poludrii fonice trebuie introduse si datele despre trafic.
Metodele de predictie ale zgomotului din traficul rutier nu au avut la inceput modele
de calcul separate pentru diferitele tipuri de zgomot emise de vehicule. Traficul
rutier a fost perceput ca un intreg si a fost reprezentat ca o sursad de sunet simplu
punct in miscare. Traficul este cel mai important factor in determinarea hartilor de
zgomot, de aceea am considerat ca trebuie dezvoltat si studiat intr-un subcapitol
separat.

O problema este determinarea caracteristicilor acustice rezultate din trafic pe o
infrastructurd rutierd si gasirea unei corelatii intre viteza legald a vehiculelor si
acuratetea vitezei efective. Viteza vehiculelor ar trebui monitorizatd constant iar
datele ar trebui salvate intr-o baza de date. In general aceasta vitezd se considerad a
fi de 50 km/h pentru vehiculele care circuld in localitati si 90 km/h pentru vehicule
ce se deplaseaza pe drumuri nationale sau expres.

CNOSSOS-EU pastreaza ca metoda de determinare si reprezentare a fluxului de
trafic printr-un punct sursd in miscare. Punctul sursd este la 0,05 m deasupra
solului. Traiectoria punctului sursa aflat in miscare poate fi reprezentata de o
multitudine de puncte sau segmente continue de dimensiuni reduse. Traficul se
desfasoara de cele mai multe ori pe mai multe benzi de circulatie si din directii
diferite, modelarea acestora facandu-se dupa caz. Cel mai generic mod este al unui
drum cu doua benzi, iar linia sursa fiind reprezentata in axa drumului. Aceasta
reprezentare este folositd ca o simplificare, deoarece fiecare culoar ar trebui
reprezentat de o linie sursa plasata in centrul benzii pentru a nu fingreuna
manipularea datelor si determinarea traficului prin metoda numaratorii manuale.
[37]

Pentru ca exista o diferenta intre zgomotul emis de un autoturism, un autoturism
mediu cu 2 osii, un autocamion si un vehicul pe doua roti-motocicleta sau moped
determinarea traficului se realizeaza in functie de aceste diferentieri (Fig.5.30). In
vechea metoda franceza se luau in calcul doar doua tipuri de vehicule: vehicule cu o
greutate sub 3,5 t si vehicule peste 3,5t.

L\

Equivalent soubce

Q =

Equivalent snurce
(LS m igh)

Ol o0 -~
)

Fig.5.30.Tipurile de vehicule luate in calcul de CNOSSOS-EU [37]
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Pentru a surprinde obiceiurile unei comunitdti este necesar ca monitorizarea
traficului sa se efectueze pe o duratda de o saptaméana. Problemele de estimare a
traficului apar din cauza lunilor de concedii, vacantelor elevilor si sarbatorilor
nationale, trebuind ca aceste valori sa fie corectate.

Volumul de trafic este definit ca numarul de vehicule care trec printr-o sectiune a
drumului sau pe o banda de circulatie, respectiv pe o directie de miscare intr-un
anumit interval de timp.

In anul 2010 s-au efectuat studii cu privire la traficul din judetul Timis, date ce au
stat la baza “Studiului de fundamentare Cai majore de circulatie in judetul Timis”.
Acest studiu a fost publicat in aprilie 2012 si face parte din Planul de Amenajare a
Teritoriului Judetean, solicitat de Ministerul Dezvoltarii Regionale si Administratiei
Publice. Determindrile de trafic realizate in acest studiu au stat la baza comparatiei
cu cele efectuate pe perioada masuratorilor acustice pentru a verifica veridicitatea
determinarilor.

Pentru acest studiu s-au luat in calcul informatiile oferite de institutiile:

Directia Regionala de Drumuri si Poduri Timisoara;

Directia Regim Permise de Conducere si inmatriculare a Vehiculelor;

Compania Nationala de Autostrazi si Drumuri Nationale din Romania.

Datele oferite au stat la baza studiului comparativ cu privire dinamica parcului auto
in perioada 2011-2014.Studiile necesare privind monitorizarea si managementului
traficului auto au fost folosite la determinarea mobilitatii locuitorilor, dar si pentru
masurarea gradului de motorizare si mai tarziu al prognozei acestuia.

La fiecare 5 ani trebuie realizat recensamantul general de circulatie pentru
monitorizarea poluarii fonice, de aceea in luna aprilie a anului 2015 a inceput
numaratoarea vehiculelor in judetul Timis. Recensamantul general de circulatie este
luat in considerare cu o corectie care sa ia in calcul cresterea traficului fata de data
recensamantului. Valoarea traficului trebuie numarata fie manual, fie, daca este
posibil, cu aparate de numarat automate, dar cand trebuie cartografiata o lungime
mare de drumuri, datele pot rezulta dintr-o combinatie de date numarate si date
estimate.

Studiul aplicativ al cercetarii doctorale realizat pe tronsonul mentionat s-a axat pe
studii de trafic, de zgomot si am urmarit actualizare si gestionare a Sistemului
Informatic Geografic pentru intocmirea hartilor de zgomot. Evaluarea traficului pe
DN 59 prin reprezentarea numarului total de vehicule in functie de media zilnica
anuala in cei 3 ani de referinta 2000, 2006 si 2010 arata o crestere considerabila a
traficului in anul 2010 (Fig.5.31.). Acesta este urmare a nivelului economic crescut
din anii 2006-2008, cadnd s-a putut observa in parcul auto un numar mare de
vehicule cumparate. Statistica la finalul anului 2006 a aratat o crestere cu peste
70% a inmatricularii de vehicule noi.
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Fig.5.31.Evolutia traficului pe DN 59 studiu trafic 2012 [26]

Variatia orara a traficului pe DN 59, incepand de la km 13+300 pe parcursul unei
saptamani aratd obiceiurile comunitatii si ajutd la efectuarea interpretarilor
necesare.

Se poate observa din (Fig.5.32), ce reprezinta variatia orara a traficului, cd exista o
perioada de liniste intre orele 2:00 si 6:00 dimineata si o perioada de varf acolo
unde axele ce reprezinta traficul pe fiecare zi se intersecteaza. Aceste intervale sunt
intre 8:00 si 10:00, cand se observa o mica scadere si revine de la ora 12:00 pana
la ora 20:00, cand traficul trece pe panta descendenta.

Introducerea acestor date in SIG ajuta la modelarea poluarii fonice pe intervalele de
timp Lzi, Lseara, Lnoapte.

Inregistrarea datelor a condus la determinarea curbelor de variatie orara, la
identificarea variatiei traficului in functie de ziua lucratoare si la impactul pe care il
are sfarsitul de saptamana.

DN 59, km13+300
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Fig.5.32 Variatia orara a traficului [26]
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Am constatat un avantaj al drumurilor nationale din punct de vedere al fluentei
traficului, intrucat pe acest sector de drum nu apar congestii. Acestea apar in orele
de varf in mediu urban, atunci cand un numar considerabil de participanti la trafic
utilizeaza acelasi sector de drum. Cauza o reprezinta proiectarea defectuoasa a
infrastructurii, care limiteaza participarea in bune conditii de trafic a unui numar
mare de participanti.

Pentru a realiza studiul am efectuat determinari de trafic prin metoda numaratorii
manuale pentru a observa dinamica vehiculelor la nivelul anului 2015 si a o compara
cu datele emise de studiul national la nivelul anului 2012. Colectarea s-a efectuat pe
o sectiune de drum, nu doar pe o singura banda. Am luat aceasta decizie pentru ca
emisiile de poluare fonica iau in calcul zgomotul emis de toti participantii la trafic, iar
traficul se desfasoara in ambele sensuri de mers.

Am efectuat masuratori de trafic in 5 puncte alese pe urmatoarele criterii:

1. Prima determinare s-a facut in fata scolii Gimnaziale "Martin Suboni" din Comuna
Jebel. Am ales acest punct de studiu pentru a determina caracteristicile traficului in
aceasta zond, ca urmare a desfdsurdrii procesului educational ce necesita o
capacitate de concentrare in bune conditii. In urmatorul tabel este prezentata fisa
de trafic intocmita:

Tabel 5.9. Fisa de trafic

Date locatie: Localitatea Jebel, Scoala generala
Data:11.03.2015
Ora: 9.44—10.14

Tipul de material rulant Numarul acestora Procentajul
2 h O ora
Tramvaie 0 0 0
Autobuze 0 0 0
Troleibuze 0 0 0
Microbuze 28 56 9.75
Autoturisme 234 468 81,53
Autocamioane 22 44 7.67
Tractoare 1 2 0,35
Motociclete, mopede 2 4 0,70
Trenuri 0 0 0
Total 287 574 100

Al doilea punct de determinare a fost in dreptul bornei kilometrice 23 din localitatea
Jebel. Aceastd locatie am ales-o ca urmare a cumularii traficului de pe drumul
national DN 59 cu drumul D] 693B cu cele doua directii ale sale, una din directia
Liebling-Stamora Romana, iar cealalta din directie Ciacova-Petroman (Fig.5.33.).
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Al treilea punct s-a aflat la intersectia drumului national cu drumul ce face legatura
cu localitatea Padureni. Considerentele pentru care am ales determinarea traficului
in punctul 4 au fost imediata vecinatate a acestuia cu zona industriald. Pentru a
avea un control a traficului pe ora, in acest punct am facut 2 cicluri consecutive de

masuratori.

Ultimul punct de determinare a fost in localitatea Sag.

Tabel 5.10. Centralizator trafic

Tipul de Punctul 1 Punctul 2 Punctul 3  |Punctul 4 |Punctul 6
autovehicul =Punctul 5
Pe % Pe ora (% Pe % Pe % Pe (%
ora ora ora ora
Autobuze 2 0,33 4 0,69 |5 0.90 |10 [1,69
Microbuze 56 9.75 62 10.13[74 12.6765 11.7 68 |11,53
1
Autoturisme 468 81.53 494 80,72456 [78,08444 @80 1464 (78,64
Autocamioane | 44 7.67 48 7,84 48 8,22 41 7.39 44 7,46
Tractoare 2 0.35 2 0.33 0 0 0 0 4 0,68
Motociclete 4 0.70 al 0,65 2 0.34 0 0 0 0
mopede
Total 574 100 612 100 [584 |100 555 (100 (590 (100
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5.3.1. Dinamica parcului auto in perioada 2011-2014. Studii
necesare privind monitorizarea si managementului traficului
auto

5.3.1.1. Context national

Parcul auto national avea la 31 decembrie 2013 un total de 6,27 milioane de
vehicule, din care aproape 198.000 au sub doi ani vechime, peste 2,4 milioane au
intre doi si zece ani vechime, iar peste 2,7 milioane de vehicule sunt mai vechi de
15 ani.

Datele DRPCIV [75] arata ca, din cele peste 6 milioane de vehicule, 4,90 milioane
sunt autoturisme, peste 666.000 sunt utilitare, iar 129.000 sunt vehicule pe doua
roti (motociclete, mopede, motociclu, motoreta, scuter).

Tabel 5.11. - Parc national auto 2014 (extras)

PARC NATIONAL AUTO LA 31.12.2014

Autoturisme Vehicule pe 2 Autobuze/Microbuze Autoutilitare
roti
4.950.630 129.136 43.095 666.186

Autobuze/Micr pApc NATIONAL AUTO 2014

obuze Autoutilitara
1% 11%
Vehicule pe 2
roti B Autoturisme

0,
2% B Vehicule pe 2 roti

Autobuze/Microbuze

B Autoutilitara

Fig.5.34. Situatia parcului national anului la sfarsitul 2014

Pentru o analizé pertinentd a evolutiei pietei auto autohtone, cat si a situatiei din
judetul Timis, am analizat dinamica acesteia in intervalul ultimilor ani, 2011-2014,
anii de desfasurare a cercetarii doctorale. Perioada amintitd s-a caracterizat printr-o
diferenta accentuatd intre piata auto a vehiculelor noi si tranzactiile cu vehicule
rulate. Cu atdt mai mult, Guvernul Romaéniei a incercat prin programul Rabla si
subventiile oferite pentru motorizarile Euro6 sa dinamizeze achizitia de autovehicule
noi in detrimentul vehiculelor rulate. Din pacate la nivel national, achizitia de
vehicule rulate continua sa creasca, astfel ca vechimea parcului auto este din ce in
ce mai pronuntata.

Rularea unui numar insemnat de autovehicule pe drumurile publice, cu vechime de
peste 2 ani, atrage dupa sine poluarea mediului atat sub aspect al emisiei de noxe,
cat si din punct de vedere al zgomotului produs. Rezultatul zgomotului produs este o
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poluare fonica considerabild, pe care am evidentiat-o prin masuratorile acustice pe
tronsonul de drum national DN 59 Sag-Voiteg incepand de la Km 14+230 si pana la
Km 36+150.

Conform situatiilor statistice oficiale, in perioada 2011-2014, la nivel national,
parcul auto se prezintd dupa cum urmeaza:

Tabel 5.12.Parc national auto

PARC NATIONAL AUTO 2011-2014
(numar total de autovehicule)

2011 2012 2013 2014

5.482.654 5.710.773 5.985.085 6.270.615

Tabel 5.13.Parc national auto, evidentiere vechime

PARC NATIONAL AUTO 2011-2014

Anul Numar total autovehicule Vechime 0-2 ani
2011 5.482.654 -

2012 5.710.773 228.119 (+4,16%)
2013 5.985.085 502.431 (+9,16%)
2014 6.270.615 787.961 (+14,37%)

Autovehicule la nivel national

6.400.000 -
6.200.000 -
6.000.000 -
5.800.000 - m Autovehicule la nivel
5.600.000 - national

5.400.000 -
5.200.000 -
5.000.000 T - . .

2011 2012 2013 2014

Fig. 5.35. Evidentierea cresterii parcului national

in cazul autoturismelor se observd o pondere foarte scdzutd de circa 7% a
autoturismelor cu o vechime de pana la 2 ani (in 2011), 3,3% in anul 2012, 2,7% in
2013 si aproape 4% in anul 2014.

Tabel 5.14. Parc national auto autoturisme

PARC NATIONAL AUTO 2011-2014 - AUTOTURISME

Anul Numar total autoturisme Variatie
2011 4.322.951 -
2012 4.485.148 162.197 (3,75%)

2013

4.693.651

370.700 (8,57%)

2014

4.905.630

582.679 (13,48%)
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Autoturisme la nivel national
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Fig.5.36. Numar autoturisme la nivel national

in acest context, se observd de la an la an o crestere a parcului national auto,
crestere datorata in special vehiculelor rulate, cu vechime mai mare de 2 ani, o
pondere insemnata avand-o insa si autoturismelor cu vechime de peste 10 ani.
Astfel in 2011, la nivel national existau 927.507 autovehicule cu vechime de peste
10 ani, in 2012 erau inregistrate 1.232.707 autovehicule, in anul 2013 parcul
national auto totaliza 1.420.812 de vehicule cu vechime mai mare de 10 ani, pentru
ca in 2014 numarul acestora sa fie de 1.530.981 unitati.
Se observa astfel o imbatranire accentuata a parcului auto, intr-un ritm mult mai
accentuat fata de nivelul inmatricularilor de masini noi sau a masinilor cu vechime
de pana la 2-6 ani.
Un alt factor care influenteaza poluare fonica, cu precadere in mediul urban, unde
vitezele de rulare sunt reduse, iar demarajul autovehiculelor se realizeaza la
intervale de timp de ordinul secundelor, o reprezinta si tipul de motorizare -
motorina sau benzina. Astfel un motor turat elibereaza in atmosfera pe langa noxe,
un zgomot mult mai pronuntat, ajungandu-se la valori ce depasesc 80 dB si cu atat
mai mult intr-o aglomerare urbana, unde densitatea intersectiilor semaforizate este
foarte mare, iar zgomotul joaca un rol dominant in poluarea fonica locala.
O potentiald solutie referitoare la reducerea poluarii fonice cauzate de rularea
autovehiculelor, o reprezinta utilizarea autovehiculelor electrice sau hibride, a
vehiculelor pe 2 roti nemotorizate (biciclete). In ceea ce priveste achizitia
autovehiculelor electrice sau hibride, in Romania se pot defini urmatorii factori care
influenteaza o astfel de achizitie:

e Pretul de achizitie este ridicat, masinile hibride sau electrice avand un

pret mediu cu circa 70-120% mai mare ca in cazul unei masini cu
motorizare conventionald benzina/motorina;
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Tabel 5.15. Pret achizitie

PRET ACHIZITE AUTOVEHICUL
CONVENTIONAL vs. ELECTRIC

Producator auto

Pret autovehicul
conventional (euro)

Pret autovehicul
electric (euro)

Mitsubishi Outlander 28.396 45.496
Toyota Auris 13.325 21.984
Kia Soul EV 16.476 37.188

e Infrastructura privind statiile de alimentare cu curent electric dedicate
masinilor electrice la nivelul Romaniei este aproape inexistenta, in
prezent gasindu-se doar 35 puncte de fincarcare a autovehiculelor
electrice atat publice in statii cat si private ;
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