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PREFATA

In Romania, marea majoritate din lungimea retelei de drumuri este
realizatd din imbracaminti bituminoase, motiv pentru care si studiile de
cercetare in domentul rutier au fost orientate spre gasirea unor solutii moderne
de realizare a unor structuri rutiere performante, care sa asigure o stare de
viabilitate cat mai buna in conditiile cresterii accentuate a circulatiei rutiere, cu
precadere in marile aglomerari urbane.

Studiile si cercetdrile s-au axat pe obtinerea unor mixturi asfaltice
performante prin imbunatatirea calitdtii bitumului cu efecte pozitive asupra
comportarii acestuia la conditiile climaterice cu cicluri de inghet — dezghet
repetate, precum si pentru utilizarea mixturilor asfaltice (prin colorare) la
realizarea unor semnalizéri optice orizontale. Totodati, realizarea unei mixturi
asfaltice speciale ce 1si mentine lucrabilitatea timp indelungat, coroborata cu
punerea in operd a acesteia conform unei tehnologii relativ simple, poate
conduce la obtinerea unor rezultate bune in domeniul lucrarilor de reparatii pe
timp de iarna a partii carosabile, cu efecte pozitive in combaterea zgomotelor si
vibratiilor datorate trecerilor autovehiculelor peste zonele degradate.

De asemenea au fost derulate studii privind modul de optimizare (prin
simulari cu ajutorul unui program de calcul) a activitatii de proiectare privind
derularea circulatiei rutiere si efectele acesteia in domeniul poludrii fonice.

In contextul acestei preocupari se inscrie si efortul depus in vederea
realizarii prezentei Teze de doctorat, in care autorul a cautat sa isi aduca

contributia la studiul si posibilitatea realizdrii unor tehnologii performante
3
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precum si la implementarea acestora in domeniul infrastructurii transporturilor
rutiere.

Teza de doctorat elaborata reprezintd finalizarea unei perioade
indelungate de munca perseverenta si continua, completatd cu momente dificile
care nu puteau sd acopere tematica avutd in vedere. Evident, complexitatea
temei abordate nu ar fi putut fi finalizata fara un sprijin sustinut si competent.

Aport remarcabil in acest sens l-a avut conducatorul stiintific de doctorat,
profesor doctor inginer Liviu Brandeu, care mi-a pus la dispozitie, pe langa
multipla sa experientd in domentiul cercetirii cu realiziri de inalta performanta
st vasta bibliografie de care dispune. Tindnd seama de aceasta, multumesc
conducatorului de doctorat pentru intregul sprijin acordat si pentru deosebitul
interes manifestat.

In mod special mai subliniez faptul ca am avut sansa si beneficiez de
faptul ca activitatea de pregatire am desfasurat-o intr-o catedrd din care fac
parte oameni de stiintd cu memorabile contributii in domeniul acusticii tehnice
si a vibratiilor. Sfaturile si observatiile datorate regretatului profesor doctor
inginer Gheorghe Silag, membru corespondent al Academiei Roméne, mi-au
fost de un real folos in elaborarea tezei.

De asemenea, de mare ajutor mi-au fost aprecierile si sugestiile
profesorului doctor fizician Vasile Bacria care mi-a fost colaborator, dar si
examinator in cadrul examenelor sustinute.

Recunostintd deosebitd am pentru profesor doctor inginer lon Costescu,
un foarte bun specialist in ceea ce priveste proiectarea, executia si exploatarea
cailor de comunicatie rutiera.

Fara a mai nominaliza, multumesc si celor implicati in cadrul

programului experimental la care am luat parte.
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Intrucat lista celor care mi-au fost de ajutor ar putea continua, in final
multumesc tuturor acelora care au fost alaturi de mine si au avut aport insemnat
la finalizarea tezei de doctorat.

Dificultatile modelarit proprietatilor structurii caii de rulare sau a
estimarit  sarcinilor dinamice din timpul functionarii normale ale
autovehiculelor au impus necesitatea masurdrii zgomotelor atat in stadiile
initiale si in mod special in fazele de exploatare.

Diferitele abateri de la profilul de referinta al suprafetelor de rulare in
contactul cu vehiculele, determina niveluri diferite acustice, astfel fiind posibil
a se realiza aprecieri ale influentei denivelarilor caii de rulare asupra
comportdrii dinamice ale vehiculului precum si compararea rezultatelor cu
cerintele standardelor din domeniu.

Cu toata dragostea, multumesc familiei, care a fost tot timpul langa mine

si m-a inteles.

Tuturor singere multumiri

Autorul
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Capitolul 1

INTRODUCERE

1.1 Zgomotul

Dinamica dezvoltarii civilizafiei contemporane, supune viata la o
permanentd confruntare cu diversi factori de poluare, efectele acestora
resimtindu-se asupra fragilului echilibru al ecosistemelor inceputului de
mileniu.

Politicile de protectie a mediului, au devenit in ultimele doua decenii, de
la simple reglementiri legislative, la strategii economice si de siguranta
nationala a multor state industrializate. S-au nascut concepte noi despre ce
poate insemna in viitor climatul de mediu urban, omul contemporan devenind
din ce in ce mai sensibil la tot ce ar putea si-i afecteze sdnatatea fizica si
confortul psihic .

Incontestabil, dorinta de migcare, de deplasare neingradita pe pamant in
aer sl pe apa, creeaza o relatie mediu-vehicul, de cele mai multe ori cu urmari
iremediabile pentru biosistem. Paradoxal, a construi, inseamna de multe ori, in
termeni de mediu, si a distruge cate ceva. Exemplele cele mai facile pot fi date
de marile aglomerari urbane, unde s-a construit si se construieste neincetat, pe
suprafete cat mai mici, utilitati cidt mai multe si toate legate intre ele de retele
complexe de cai de acces, sub formd de drumuri si strazi. Extinderea pe
orizontala a oragelor, genereaza mutatii in extravilanul acestora, nu de putine ori
intdlnindu-se puternice platforme industriale situate la periferii, cu artere de
circulatie aglomerate ce le leaga de zonele de locuinte. Au survenit schimbari in
epoca al cdrei inceput a fost marcat de desfasurarea revolutiei industriale, cu

precddere in tarile dezvoltate. Introducerea a tot mai multe instalatii $i masini in
6
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procesul de productie si concentrarea lor in sali de lucru, au creat zgomotul
industrial, iar pe masurd ce puterea si viteza de functionare a masinilor a
crescut, s-a amplificat si zgomotul generat.

Omul zilelor noastre este nevoit sd se deplaseze frecvent pe aceste artere
si doreste sa o faca cat mai rapid cu putintd. Ca urmare aici intadlnim siruri lungi
de tramvaie, autobuze, troleibuze, autoturisme, autocamioane, tractoare rutiere,
motociclete, ce reflecta in fapt, gradul de motorizare al localitatii.

Mijloacele de transport constituie in totalitatea lor, unul din cele mai
importante surse de poluare sonora. Zgomotul strazilor cu circulatie intensa din
marile orage apare ca un vacarm continuu, care nu inceteaza practic niciodata,
ci doar se reduce in oarecare masura noaptea pentru a reincepe apoi in orele de
dimineata.

Vibratiile ce se produc intr-un mediu elastic §i se propaga in aer sub
forma de unde mecanice, in limitele frecventelor percepute de urechea
omeneasca (16-20000 Hz), formeaza sunetul.

Zgomotul, din punct de vedere fiziologic, este sunetul care impiedica
perceperea sunetelor utile sau care tulbura linistea avand o actiune daunatoare.

Zgomotul si vibratiile in general sunt deosebit de nocive vietii si
activitdtii umane. Zgomotul produs de traficul urban face ca o mare parte din
populatie sa fie deranjata, cu efecte vizibile in scaderea productivitétii muncii $i
sanatatii celor expusi unor asemenea factori. Astfel s-a constatat ca ziua, in
cazul unui zgomot cu nivelul echivalent de 70 dB (A), este deranjatd 60% din
populatie, iar prezenta unui zgomot cu nivel echivalent de 75 dB (A), 80% din
populatie.

Zgomotele deranjante depind nu numai de nivelul de expunere ci si de
atitudinile personale fati de poluarea mediului inconjuritor si de sursele de

zgomote specifice, asociate cu aceasta tulburare.
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Traficul urban produce zgomot ce afecteaza atat conducatorii mijloacelor
de transport, calatorii, cat 1 persoanele din zonele locuite, institutii, spitale etc.
Perturbatiile produse de zgomot dauneaza sistemului nervos uman, producand
modificari psihofiziologice, circulatorii, tulburari de somn, influenteaza negativ
functia vizuala si a glandelor endocrine, producand modificari biochimice. De

asemenea se produce oboseala auditiva si traumatismul sonor.

1.2 Efectele zgomotului

Zgomotul poate produce asupra personalului expus in mod prelungit,
doua categorii de efecte :

- otice (specifice), reprezentate ca boli profesionale, cum ar fi

hipoacuzia si surditatea.

- extra-otice (nespecifice), reprezentate de diferite modificari si
tulburdri ale diferitelor aparate si sisteme ale organismului, nefiind
inca cu statut de boli profesionale declarabile.

Hipoacuzia se defineste ca fiind o scadere a pragului auditiv la frecventa
de 4.000 Hz, cu peste 30 dB, inclusiv dupa aplicarea corectiei de presbiacuzie
de tip perceptie. In general este bilaterald si simetrici, fara afectarea
frecventelor conversationale.

Surditatea este definitd ca scaderea pragului auditiv la frecventele
conversationale cu peste 25 dB inclusiv dupa aplicarea corectiei de presbiacuzie
de tip perceptie. Se manifesta in general bilateral si simetric. In afara de ureche
-organul receptor specific- zgomotul patrunde in organism prin cai multiple,
prin piele, prin oase, prin articulatii si muschi etc. Vibratiile sonore pot

determina tulburari ale tesuturilor si chiar modificari ireversibile.
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Opiniile despre efectele poludrii mediului inconjurator asupra sanatatii au
stimulat cercetirile in acest domeniu si implicit eforturile consacrate controlului
poluarii sonore.

In ultima vreme, s-au realizat numeroase studii cu privire la evaluiri ale
efectelor semnificative ale poluarii mediului inconjurdtor asupra zonelor de
locuit in diferite orase din tara si Comunitatea Europeana.

Multe dintre aceste investigatii sunt completate cu masuratorile de
zgomot diurne (harti de zgomot) sau cu studii care realizeazd observarea
variatiei nivelelor de zgomot de-a lungul unor perioade intregi de 24 ore.

Din multe privinte, autoritétile locale pot fi unul din principalii agenti de
controlare a poluirii sonore in zona urbana. Ei ar putea cunoaste cu mai mare
precizie natura §i importanta problemelor de zgomot existente in oras si
impactul lor asupra locuitorilor.

Desi sunt costisitoare, masurile de protectie fata de actiunea zgomotului
pot deveni in realitate o importanta sursd de economii, prin efectul lor asupra
cresterii productivitdtii muncii si starii de sanatate a populatiei marilor

aglomerari urbane.

1.3 Tendinte actuale in monitorizarea poluarii fonice

Dezvoltarea ramurilor industriale, a mijloacelor si cailor de comunicatie
terestra (auto §i feroviard) precum si a celor aeriene, in contextul actual de
conservare a factorilor de mediu, a pus probleme de ample dimensiuni
proiectarii, constructiei de masini si utilaje si exploatarii lor.

Cresterea performantelor acestora se poate realiza numai prin aplicarea

de noi conceptii, noi metode de analiza si calcul, noi tehnologii si materiale,
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tiind justificate preocuparile orientate catre o functionare cat mai fiabila, mai
eficienta.

Complexitatea cantitativa si calitativa a sistemelor industriale, a utilajelor
si a masinilor actuale a determinat extinderea aplicarii sistemelor de control si
monitorizare a starii de functionare in urmatoarele etape:

- urmarirea starii de functionare prin performante, caracteristici, randament,
consumuri, productivitate etc.;
- urmarirea starii de functionare si evitarea comandata sau automata a situatiilor
extreme, de natura sa conduca la avarii;
- urmarirea starii de functionare pe ansamblu, dar si a modificarilor la nivelul
elementelor sau subansamblelor componente, cu interventii directe pentru
evitarea avariilor;
- analiza tendintelor in stare de functionare i organizarea reparatiilor
preventive, cu intreruperi minime;
- diagnosticarea modificarilor de stare, fie in legdturd cu performantele
functionale sau pregitirea reparatiilor, fie pentru fundamentarea proiectani
optimizate.

Prin masurarea parametrilor (vibratii i zgomot) se poate obtine o
imagine a stérii de functionare a masinilor si utilajelor. Dezvoltarea tehnicii de
masurare a vibratiilor si zgomotului, ca si dezvoltarea tehnicilor de prelucrare a
semnalului, au permis importante perfectiondri ale sistemelor de control,
monitorizare §i diagnosticare.

Masinile si uneltele generatoare de zgomote in domeniul sonor si
infrasonor sunt numeroase, dintre acestea mijloacele de transport rutier ocupand
un loc aparte. Analiza si interpretarea semnalelor de zgomot produse de acestea,
pot conduce la solutionarea cauzelor ce genereazi multiple afectiuni ale

organismului uman direct implicat in procesul de conducere al autovehiculului,

10
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precum si la identificarea celor mai optime solutii de combatere a poluarii
sonore cauzate de acestea.

Studiile privind calitatea mediului inconjurdtor intreprinse pana in
prezent, evidentiazd ponderea insemnata a zgomotului stradal, generat de
mijloacele de transport rutiere, in structurarea poludrii sonore din municipii $i
orase.

Analiza actuala a intensitatii si a dinamicii zgomotului stradal releva
urmatoarele aspecte:

- nivelul de poluare sonora, ca urmare a circulatiei mijloacelor de
transport rutiere, este in stransid corelatie cu intensitatea traficului si categoria
de autovehicule;

- zgomotul stradal, evaluat pe baza valorilor medii, se situeaza la cotele
cele mai ridicate in intersectiile cu trafic intens tranzitate de un numar mare de
autovehicule de mare tonaj, urmate in ordine descrescatoare de intersectiile si
strazile cu trafic intens, cele cu trafic mediu si redus;

- nivelul sonor cel mai redus, situat in cvasitotalitate in limitele maxime
admise, se Inregistreaza in zonele rezidentiale cu trafic foarte redus;

- determindrile sonometrice evidentiaza dependenta intensitatii poluarii
sonore de regimul de functionare al motoarelor autovehiculelor, astfel ca
valorile maxime sunt inregistrate la demarare si in perioadele meteorologice
nefavorabile care ingreuneazi circulatia rutiera si implicit amplifica solicitarea
motoarelor;

- traficul rutier pe reteaua stradala si mai ales in intersectii, genereaza
nivele st varfuri de poluare sonori care se pot constitui in factori de risc pentru

sanatatea comunitara.

11
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1.4 Masuri intreprinse de diminuare a cauzelor poluirii fonice din

transporturi

In vederea diminuarii poluarii sonore ambientale si a riscului pentru
starea de sanatate a populatiei, pot fi utile urmatoarele masuri:

1. Sincronizarea semafoarelor de pe caile rutiere cu trafic intens, actiune
care ar diminua nivelul zgomotului stradal prin eliminarea turarii motoarelor la
demararea in intersectii;

2. Limitarea vitezei de deplasare a autovehiculelor, chiar la 30 km/or3d, pe
strazile in care distanta dintre limita exterioara a caii de rulare si imobile cu
destinatia de locuinte, este egala sau mai mica de 3 m;

3. Cresterea exigentelor la verificarile tehnice periodice st controlul, de
catre echipaje mobile, a intensitatii zgomotulut produs in timpul functionarii
motorului, mai ales la autovehiculele cu greutatea nominala care depaseste 3

tone.

Capitolul 2

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR iN DOMENIUL
COMBATERII POLUARII SONORE A CENTRELOR URBANE

2.1 Reglementari privind caracteristicile sursei sonore
1) Sursa sonor4, in functie de modul cum radiaza in spatiu energia
acustica, se caracterizeaza prin urmatoarele :

- puterea acustica (P) definiti ca fiind energia acustica totali radiata de o

sursi in unitatea de timp. Se exprimi in wati. Intre puterea sunetului si

intensitatea acestuia exista relatia:

12
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P=1*S§
unde S este suprafata totala strabatuta de energia acustica radiata de sursa.

- directivitatea ce reprezinta capacitatea sursei de a radia energia acustica

pe anumite directii de propagare. Sursele pot fi omnidirectionale sau
directionale. O sursa devine cu atat mai directionala cu cat lungimea de unda a
sunetului radiat este mai mica in raport cu dimensiunile acesteia.

- caracteristica de frecventd situeaza o sursda sonora in sursa ce poate

produce un sunet pur, un sunet complex sau un zgomot. Sunetul pur se
datoreaza unei oscilatit armonice, fiind caracterizat de o singura frecventa.
Sunetul complex contine sunete pure ale cdror frecvente pot sa constituie sau
nu o serie armonica. Zgomotul este datorat unei vibratii acustice cu spectru
continuu, fira a avea componente bine definite.

- modul de radiatie in timp situeazi sursa in continua sau intermitenta iar

daca sunetele emise au o durata foarte scurtd se numesc impulsuri sonore.

- nivelul de presiune acustica (L) s-a introdus in favoarea calculelor ce

folosesc scari logaritmice. Se defineste ca de doudzeci de ori logaritmul zecimal
al raportului dintre presiunea acustica eficace p a sunetului respectiv si o
presiune de referinta py.

L =201gp/po
Se exprimi in decibeli (dB), iar pentru valoarea pq s-a adoptat valoarea 2*10
N/m’

- nivelul de intensitate acustica L;, al unui sunet este de zece ori

logaritmul zecimal al raportului dintre intensitatea acustica I a sunetului
respectiv §i o intensitate acustica de referinta I,.
L;=10 lgl/l,
Se exprimi in decibeli iar pentru I, s-a adoptat valoarea 102 W/m*

- nivelul de putere acustici Lp, al unei surse este de zece ori logaritmul
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zecimal al raportului dintre puterea acustica P a sursei §i o putere acustica de
referintd Py.

Lp= 10 lgp/P()

Pentru Py s-a adoptat valoarea 10% W.

Adoptarea sciarii logaritmice si a unitatii decibeli oferda posibilitatea
determinarii nu numai a unor marimi absolute ct si a unor marimi relative, a
diferentei dintre doua nivele de presiune acustica (diferenta ce poate fi pozitiva

in cazul amplificarii sunetului sau negativa in cazul atenuarii acestuia).

2.2 Reglementari privind metodele de cercetare audiometrica

Cunoasterea starii auzului omului, prezinta un deosebit interes atat din
punct de vedere tehnic, medical cat si pentru protectia muncii. Acest aspect este
necesar pentru selectionarea personalului in diferite domenii de activitate, cat si
ulterior cand trebuie sa se verifice periodic daca auzul respectivelor persoane a
ramas corespunzator cu solicitdrile muncii desfasurate.

Masuratorile audiometrice se efectueaza in Incaperi special tratate
acustic cu materiale fonoabsorbante, izolate fatdi de zgomotele si vibratiile din
exterior. Se folosesc in practica medicald doua metode audiometrice ce prezinta
obiectivitate in determinarea starii auzului: audiometria tonala si audiometria
vocald.

Audiometria tonald foloseste un generator de ton cu posibilitatea de

reglare a nivelului de intensitate denumit audiometru. Masuratorile
audiometrice curente sunt efectuate intr-un cimp de opt octave, cu frecventele
de 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 Hz. Cu ajutorul unui atenuator se
poate regla nivelul de intensitate a sunetului emis de la 0 la 120 dB, iar gradarea

aparatului se poate face direct in pierderi de auz. Se fac inregistriri ale auditiei
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prin conductie aeriana, cu ajutorul unor casti telefonice, cat si prin conductie
osoasd folosind un captator asezat fie pe osul mastoidian, fie pe regiunea
frontald deasupra radacinii nasului, evitandu-se astfel auditia pe cale aeriana
prin pavilionul urechii.

Reprezentarea pierderii auditive, in decibeli si in functie de frecventa, se
face pe o audiograma ce reprezintd graficul campului auditiv. Audiogramele se
intocmesc separat pentru fiecare ureche.

Metoda audiometriei tonale nu poate preciza exact gradul de pierdere a
auzului pentru productiile vorbite, deoarece perceperea sunetelor pure sau a
zgomotului alb reprezinta numai o parte a functier analizorului auditiv uman si
nu tine seama de spectrul sunetelor vocale. Prin urmare, pe langa metoda
audiometrica tonala se foloseste metoda audiometrica vocala.

Metoda audiometriei vocale nu poate fi standardizata pe plan universal ci

trebuie adaptata fiecarei limbi in parte. Are ca scop stabilirea inteligibilitatii
vorbirii, precizdnd ce procent al elementelor de vorbire este recunoscut la o
intensitate determinata. Ca elemente ale vorbirii se folosesc logatomi (grupare
de trei sunete, formate din doua consoane care incadreazad o vocal3 si care nu
are un inteles anume in limba respectiva ) respectiv cuvinte mono si bisilabice
cu un oarecare sens. Procentul de cuvinte redat corect de cétre ascultatori
reprezintd indicele de inteligibilitate in functie de nivelul de intensitate al
vorbirii exprimatd in decibeli. Procentul cuvintelor auzite corect se poate
reprezenta pe un grafic, obtindndu-se curba de articulatie ce este importanta
pentru aprecierea inteligibilitatii vorbirii. Pentru un ascultator otologic normal,
curba de articulatie are forma unui S alungit. Nivelul de intensitate la care un
subiect poate auzi si repeta corect 50% din logatomii emisi de examinator, se

numeste pragul de inteligibilitate. Pentru un subiect normal acesta se afla la 10-

15 dB.
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Audiometria vocala permite si determinarea modului in care se conserva
in timp auzul ascultatorului in zona de frecventelor dintre 400—4000 Hz, care
este cea mai importanta pentru inteligibilitatea vorbirii.

In urma acestor reglementari audiometrice, adoptate de laboratoarele din
cadrul institutelor de igiena a muncii, s-a pus in evidenta intr-un mod obiectiv,
actiunea diaunatoare a zgomotului asupra unor lucratori ce ist desfasoara
activitatea in medii poluate fonic.

Cu aceste metode, Institutul pentru Igiena Muncii din Timisoara a
consultat si luat in evidenta, persoane ce isi desfasoara activitatea in cadrul unor
societati comerciale cu locuri de munca intens poluate fonic, dupd cum
urmeaza:

- 1In anul 1990, cu diagnosticul surditate profesionali a fost semnalati o
persoand angajata a societatii 1 IUNIE din Timisoara, sectia broderii.

- In anul 1994, cu diagnosticul hipoacuzie a fost semnalat un tesitor
metalic al S.C. TEHNOMET S.A.

- in anul 1995, cu diagnosticul hipoacuzie au fost semnalati, un muncitor
al sectiei de utilaj minier din cadrul UZINELOR MECANICE TIMISOARA si
un lucrator al S.C. PREFATIM S.A. ce folosea in procesul de productie o masa
vibranta.

- In anul 1997, cu diagnosticul hipoacuzie au fost semnalati doi lucratori
ai S.C. CERAPLAST S.A. din Timisoara, unul avand locul de munca la o sectie
dotata cu mori de macinat, iar celdlalt caz, lucra ca si operator mase plastice.

- In anul 1998, s-au inregistrat trei cazuri de surditate profesionali in
cadrul societatilor ELECTROMOTOR, A.EM. si COMTIM, lucrétorii
desfasurandu-si activitatea in ateliere de prelucrare a metalelor la cald sau prin

aschiere.
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- In anul 1999, cu surditate profesionala au fost inregistrati trei angajati
al unor sectii de prelucrare a metalelor din cadrul societatilor U.T.T., TIMCO,
st ASIDO S.R.L.

- In anul 2000, cu hipoacuzie profesionala perceptie bilaterala, a fost
inregistrat un inginer al S.C. ELBA S.A., cu locul de munca in cadrul unui
atelier dotat cu prese hidraulice.

Numarul relativ scazut de persoane, aflate in evidentele Institutului de
Igiend a Muncii cu afectiuni ale aparatului auditiv produse de poluarea fonica
de la locul de munca, nu reflecta insa realitatea. In randul muncitorilor exista
din pacate un numar mult mai mare de exemple de hipoacuzici sau alte afectiuni
ce au ca §i cauza efectul nociv al expunerii la zgomot. Un factor determinant al
acestor aspecte este nerespectarea de citre angajator al normelor de igiena a
muncii sau neimpunerea autoprotejarii individuale a fiecarui lucrator expus. De
asemenea lipsa informarii $i autosesizarii fiecarui muncitor in cazul aparitiei
primelor simptome, poate duce la inbolnaviri manifestate chiar prin invaliditate.

Statistic s-a constatat ca totusi numarul cazurilor de imbolnaviri cu boli
profesionale cauzate de lucrul in medii poluate fonic, a sciazut incepand cu
1990, cauza reala fiind reducerea sectoarelor de activitate in care se efectueaza

lucrari cu utilaje ce produc zgomote daunatoare.

2.3 Reglementiri legislative prvind protectia medeiului de factorul

“Poluare sonora”

A)  Conferinta Natiunilor Unite cu privire la mediul inconjurator

intrunitd la Stockholm in perioada 5-12 iunie 1972 a examinat necesitatea de a
adopta o conceptie comuna §i principii comune menite si inspire §i sa
b8 453
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|
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calauzeasca eforturile popoarelor lumii pentru a apara si imbunatai mediul
inconjurator.

La respectiva conferinta s-au proclamat urmatoarele:

- Apararea si imbunatatirea mediului inconjurator este o problema de
importantd majora care afecteazd bundstarea populatiilor si dezvoltarea
economica in intreaga lume.

- Omul trebuie sa faca mereu bilantul experientei sale si sa continue sa
descopere, sa inventeze, sa creeze $i sd avanseze.

- Principii:

Omul are un drept fundamental la libertate, la egalitate si la conditii de
viata satisfacdtoare, intr-un mediu inconjurdtor a carui calitate si-1 permita sa
traiasca in demnitate si bunastare.

Resursele naturale ale globului, inclusiv aerul, apa, pamantul, flora si
fauna, si in special esantioanele reprezentative ale ecosistemelor naturale,
trebuie sd fie aparate in interesul generatiilor prezente si viitoare printr-o
planificare sau o administrare atenta, in functie de nevoi.

Conform cartei O.N.U. si principiilor dreptului international, statele au
dreptul suveran de a exploata propriile lor resurse in functie de politica lor
privind mediul inconjurdtor si au datoria de a se asigura cd activitatile nu
provoaca daune mediului inconjurator in alte state sau regiuni ce nu tin de nici o
jurisdictie nationala.

B) Standardul International ISO 14001/1997 a fost elaborat de Comitetul
Tehnic ISO/TC 207 in colaborare cu CEN/CS. A intrat in vigoare in luna martie

1997 si este respectat de organizatiile nationale din urméitoarele tari: Austria,
Belgia, Danemarca, Elvetia, Finlanda, Franta, Germania, Grecia, Irlanda,
Islanda, Italia, Luxemburg, Marea Britanie, Norvegia, Olanda, Portugalia,

Spania s1 Suedia.
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Prezentul Standard International stabileste cerintele referitoare la un
sistem de management de mediu care permite unei organizatii sa-si formuleze
politica si obiectivele de mediu tinand seama de prevederile legale si de
informatiile referitoare la impacturile semnificative asupra mediului. Acest
standard se aplica acelor aspecte de mediu pe care organizatia le poate controla,
si asupra carora presupune ca are o influentd. Standardul nu stabileste criterii
specifice de performanta in domeniul mediului.

Prezentul Standard International este aplicabil oricarei organizatii care
doreste:

a) si implementeze, sd mentind si sd imbunititeascd un sistem de
management de mediu;

b) sa se asigure de politica de mediu declarata;

c) sa demonstreze aceastd conformitate altora;

d) certificarea / inregistrarea sistemului siu de management de mediu de catre
un organism exterior;

e) sa realizeze o autoevaluare si autodeclarare a conformititii prezentului
Standard International;

Cerinte ale sistemului de management de mediu

- include un angajament de imbunaétatire continua si de prevenire a
poluarii;

- include un angajament de conformitate cu legislatia si cu
reglementérile de mediu aplicabile precum si cu alte cerinte pe care organizatia
le-a adoptat;

- este disponibilad pentru public;

- pentru atingerea obiectivelor de mediu, organizatia trebuie sa
stabileasca si sa mentind unul sau mai multe programe.

- in cazul unor proiecte care se refera la noi dezvoltari, precum si la
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activitati, produse sau servicii noi sau modificate, programul trebuie schimbat
astfel incat sd se asigure aplicarea managementului de mediu pentru aceste
proiecte.

- organizatia trebuie sa stabileasca si s mentind proceduri documentate
pentru a monitoriza §i masura, in mod regulat, caracteristicile principale ale
operatiilor si activititilor sale care pot avea un impact semnificativ asupra
mediului. Aceastd activitate trebuie sa includad pastrarea informatiilor care
permit urmarirea performantei, a controalelor operationale relevante si a
conformitatii cu obiectivele specifice de mediu ale organizatiei.

- echipamentul de monitorizare trebuie etalonat si intretinut, iar
inregistririle acestui proces trebuie pastrate in conformitate cu procedurile
organizatiei.

- organizatia trebuie si stabileasca si sa mentind o procedura
documentatd pentru evaluarea periodica a conformitdfii cu reglementarile si
legislatia de mediu in vigoare.

- organizatia trebuie sa stabileasca si si3 mentind proceduri pentru
definirea responsabilitatilor §i autoritatii, tratarea si analizarea neconformitatii,
adoptarea unor masuri in vederea reducerii oricarui impact produs, initierea si
finalizarea actiunilor corective si preventive.

- orice actiune corectivd sau preventiva intreprinsd pentru eliminarea
cauzelor neconformititilor existente sau posibile trebuie adaptata importantei
problemelor si trebuie sa fie proportionala cu impactul produs asupra mediului.

- organizatia trebuie si implementeze si sa pastreze orice modificari
aparute in procedurile documentate rezultate din actiunile corective si

preventive.
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- se recomanda ca organizatia sa puna la punct o procedura de primire,
de documentare si de raspuns la informatiile si cererile pertinente ale partilor
interesate.

Aceasta procedura poate include dialoguri cu partile interesate si luare in
considerare a preocuparilor acestora. In anumite cazuri, raspunsurile la
preocuparile partilor interesate pot include o informare corespunzatoare privind
impacturile semnificative asupra mediului asociate activitatilor organizatiei. De
asemenea, se recomanda ca aceste proceduri sa abordeze comunicarea necesara
cu autoritdtile publice privind planurile referitoare la situatiile de urgenta si la
alte probleme relevante.

- se recomanda ca organizatia sa stabileasca si sd mentina proceduri de
identificare a necesitatilor de instruire. De asemenea, se recomanda ca
organizatia sd solicite subcontractantilor care lucreaza in numele sau sa
demonstreze ca angajatii lor au instruirea necesara.

- se recomanda ca nivelul de detaliere al documentatiei sa fie suficient
pentru a descrie elementele esentiale ale sistemului de management de mediu,
interactiunea lor si pentru a indica modul de acces la informatiile detaliate
privind functionarea fiecarei parti a sistemului de management de mediu.
Aceasta documentatie poate fi integratd in documentatia altor sisteme
implementate de organizatie.

In timpul stabilirii si mentinerii procedurilor de investigare si corectare a
neconformittii se recomandi ca organizatia sd ia in considerare urmatoarele
elemente de baza:

a) identificarea cauzelor neconformititilor;

b) identificarea si punerea in practica a actiunii corective necesare;

c) identificarea sau modificarea controalelor necesare pentru evitarea

unei repetari a neconformitatii;
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d) inregistrarea in proceduri scrise a oricaror schimbari rezultate din

actiunile corective.

Se recomanda ca procedurile de identificare, de mentinere si punere la
dispozitie a inregistrarilor sa se concretizeze pe acele inregistrari necesare
aplicarii si functionarii sistemului de management de mediu si pe acelea care
aratda in ce masura au fost atinse obiectivele generate i obiectivele specifice
planificate. Inregistrarile referitoare la mediu pot include ;

a) informatii despre legislatia de mediu aplicabila sau alte cerinte;

b) inregistrarile reclamatiilor;

c) inregistrarile referitoare la instruire;

d) informatii asupra proceselor aplicate;

e) informatii asupra produsului;

f) inregistrari referitoare la inspectii, intretineri si etalonari;

g) informatii pertinente privind contractantii i furnizorii;

h) rapoarte cu privire la incidente;

i) informatii cu privire la pregitirea pentru situatii de urgentd si a

capacitatii de raspuns;

Se recomanda ca programul si procedurile de audit sa cuprinda:

a) activitatile si domeniile care fac obiectul auditului;

b) frecventa auditurilor;

c) responsabilitdtile asociate realizarii si conducerii auditurilor;

d) comunicarea rezultatelor auditului;

e) competenta auditorului;

f) modul de conducere a auditorului;

Auditurile pot fi realizate de cdtre membrii ai personalului organizatiei si
sau de citre persoane din exterior alese de organizatie. In orice situatie, se

recomanda ca persoanele care realizeaza auditul sa fie impartiale si obiective.
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Se recomanda ca politica, obiectivele si procedurile sa fie analizate de
persoane care apartin nivelului de management care a participat si la definirea
lor.

Se recomanda ca aceste analize sa includa:

a) rezultatul auditurilor;

b) masura in care obiectivele generale si obiectivele specifice au fost

atinse;

c) continua adaptare a sistemului de management de mediu la

schimbarea de conditii si informatii;

d) preocupirile pertinente ale partilor interesate;

Se recomanda ca observatiile, concluziile si recomandirile sa fie

documentate pentru a putea fi intreprinse actiunile necesare.

C ) Standardul International 1SO 14004/2005

Prezentul Standard International reprezintd un ghid privind dezvoltarea

unor Sisteme de Management de Mediu (S.M.M.) si oferd recomandari pentru
aplicarea sau imbunititirea unui asemenea sistem. De asemenea furnizeaza
organizatiilor recomandari privind modul in care se initiaza, se imbundtiteste
sau se mentine efectiv un sistem de management al mediului. Un astfel de
sistem este esential pentru capacitatea unei organizatii de a anticipa i a atinge
obiectivele de mediu, precum si de a asigura respectarea continui a cerintelor

nationale i / sau internationale in vigoare.
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Principii si elemente ale Sistemului de Management de Mediu (SMM)

Modelul SMM urmadreste o reprezentare de baza a unei organizatii care
subscrie la urmatoarele principii:
Principiul 1 - Angajament si politica

Se recomandad ca organizatia sd-si defineasca politica de mediu si sa
asigure angajamentul fatd de propriul SMM.
Principiul 2 — Planificare

Se recomanda ca organizatia sa-si stabileasca un plan pentru indeplinirea
politicii sale de mediu.
Principiul 3 — Implementare

Pentru o implementare eficienta se recomanda ca organizatia sa-si
dezvolte capacitatile de actiune s1 mecanismele de sustinere necesare pentru
realizarea politicii de mediu, a obiectivelor si tintelor sale.
Prncipiul 4 — Masurare si evaluare.

Se recomanda ca organizatia si masoare, si monitorizeze §i sa evalueze
performanta sa de mediu.
Principiul 5 — Analiza si imbundtatire

Se recomanda ca organizatia sa analizeze si s imbundtdteasca continuu
propriul sistem de management al mediului avand ca obiectiv imbunatitirea

performantei sale globale de mediu.
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MANAGEMENT de MEDIU

Fig.1 -Model al sistemului de management de mediu pentru prezentul
Standard International

Recomandari practice :

Pentru a mentine conformitatea cu reglementdrile din domeniu, se
recomandd ca organizatia si identifice §i sd inteleagd dispozitiile legale
aplicabile activitatilor, produselor sau serviciilor sale. Aceste reglementari se

pot prezenta sub mai multe forme:
25
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reglementari specifice activititi (de exemplu permise de lucru):

reglementari specifice produselor sau serviciilor organizatiei;

reglementari specifice industriei din care face parte organizatia;

legi privind mediul in general;

autorizatii, licente si permise;

Pentru identificarea reglementdrilor din domeniul mediului, st a
modificarilor aduse acestora pot fi consultate mai multe surse:

- toate nivelurile guvernamentale;

- asociatiile sau grupurile industriale;

- bazele de date comerciale;

- serviciile profesionale;

Programele de instruire specifice cuprind urmdtoarele elemente:

- identificarea necesitatilor de instruire a angajatilor;

- elaborarea unui plan de instruire care raspunde necesitatilor definite;

- verificarea conformitatii programului de instruire cu cerintele
organizationale sau reglementare;

- instruirea grupurilor de angajati propusi;

- documentarea instruirii primite;

- evaluarea instruirii primite;

Documentatia S. M.M.

Se recomanda ca procesele si procedurile operationale sa fie definite si
documentate in mod corespunzitor §i sa fie actualizate dupa cum este necesar.

Organizatia trebuie si defineascd In mod clar diferitele tipuri de
documente care stabilesc si specificd proceduri operationale si de control
eficiente.

Natura documentatiei poate varia in functie de marimea si complexitatea

organizatiel. In cazul in care elementele S.M.M. se integreaza intr-un sistem de
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management general al organizatiei, documentatia referitoare la mediu ar trebui
integrata in documentatia existenta. Pentru facilitarea utilizarii, organizatia
poate lua in considerare realizarea si mentinerea unei evidente a documentatiei
existente pentru:
- corelarea politicii, obiectivelor si tintelor de mediu;
- descrierea mijloacelor de realizare a obiectivelor si tintelor de mediu;
- documentarea functiilor cheie, responsabilitatilor si procedurilor;
- precizarea documentatiei conexe si descrierea altor elemente ale sistemului de
management de mediu al organizatiei, acolo unde este cazul;
- demonstrarea implementarii elementelor sistemului de management de mediu
care sunt adecvate organizatiei;

O astfel de evidenta poate servi ca referintd la implementarea si

mentinerea sistemului de management de mediu al organizatiei.

D) Standardul International ISO 14010/ 1997

Ghid pentru audit de mediu:

Auditul de mediu constituie un instrument util pentru verificarea si
sprijinirea imbunatéitirii performantei de mediu.

Se recomandd ca un audit de mediu sd se concentreze pe un obiect
definit §i documentat in mod clar. De asemenea, se recomanda ca partea
responsabila de acest obiect sa fie identificata si documentata in mod clar.

Se recomanda ca auditul sa se efectueze numai dacd, dupa consultarea
clientulu, aditorul sef considera ca:

- informatiile referitoare la obiectul auditului sunt suficiente si adecvate;

- exista resurse corespunzitoare pentru sustinerea procesului de audit;

- audiatul coopereaza in mod corespunzitor;
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Principii si obiective:

- Se recomanda ca auditul sa se bazeze pe obiectivele definite de catre client.
Pentru indeplinirea acestor obiective, domeniul auditului este determinat de
catre auditorul sef in urma consultarii cu clientul. Domeniul prezinta intinderea
si fixeaza limitele auditului.

- Se recomanda ca obiectivele si domeniul sa fie comunicate audiatului inainte
de realizarea auditului.

Criterii, dovezi si constatari ale auditului

- Se recomanda ca determinarea criteriilor sa constituie o prima etapa esentiala
a auditului de mediu. Aceste criterii trebuie si fie convenite intre auditoul sef si
client si apoi comunicate auditatului.

- Se recomanda ca informatiile adecvate sd fie colectate, analizate, interpretate
si inregistrate pentru a fi utilizate ca dovada de audit in procesul examinarii si
evaludrii pentru a determina daca sunt indeplinite criteriile de audit.

Raport de audit

- Constatarile auditului si rezumat al acestora, se recomanda sa fie comunicate
clientului intr-un raport scris.
- Se recomanda ca auditatul si primeasca o copie a raportului de audit, cu
exceptia cazului in care clientul exclude acest lucru.
Informatiile referitoare la audit care pot fi incluse in raporturile de audit
cuprind, fara a se limita la acestea, urmatoarele date:

a) identificarea organizatiei auditate si a clientului auditului;

b) obiectele convenite si domeniul auditului;

c) criteriile convenite fatd de care s-a realizat auditul;

d) durata auditului si datele la care a fost realizat;

e) identificarea membrilor echipei de audit;

f) identificarea reprezentantilor auditatului care participa la audit;
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g) o declaratie privind natura contidentiala a continutului;

h) lista de difuzare a raportului de audit;

1) rezumatul procesului de audit incluzand toate obstacolele intalnite;

1) concluziile auditului;

In acord cu solicitantul, se recomandi ca auditorul sef sd determine care
din punctele mentionate mai sus sa figureze in raport, precum si eventualele

puncte suplimentare.

D) Standardul international 15014011 /1997

Realizarea auditului, proceduri de audit:

Domeniul auditului — descrie extinderea si limitele auditului, precizand
locul activitatile organizatiei precum si modul de raportare. Domeniul auditului
se stabileste de client g1 auditorul sef. Se recomanda ca audiatul sa fie consultat
atunci cand se termind domeniul auditului. Orice modificare ulterioara a
domeniului auditului necesitd un acord intre client si auditorul sef. Se
recomanda ca resursele angajate pentru realizarea auditului sa fie suficiente

pentru acoperirea domeniului stabilit.

Analiza preliminard a documentatiei

La inceputul procesului de audit de recomanda ca auditorul sef sa
analizeze documentatia organizatiei precum declaratiile privind politica de
mediu, programele, inregistririle sau manualele care permit indeplinirea

cerintelor.

Planul de audit

- Se recomandi intocmirea unui plan de audit flexibil, pentru a permite
schimbari in functie de informatiile colectate in cursul auditului §i pentru a
permite utilizarea eficienta a resurselor.

- Se recomanda ca planul sa includa :
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a) obiectivele si domeniul auditului;

b) criteriile de audit;

¢) identificarea unitdtilor functionale si organizationale care urmeaza sa fie
auditate;

d) identificarea functiilor si a persoanelor din cadrul organizatiei auditate care
au responsabilitati directe importante referitoare la S.M.M.al auditatului;

e) identificarea acelor elemente ale S.M.M., care sunt adecvate organizatiei
auditate;

) procedurile pentru auditarea elementelor S.M.M., care sunt adecvate
organizatiei auditate;

g) limbile folosite pentru efectuarea si raportarea auditului;

h) identificarea documentelor de referinta,

i) perioada si durata previazute pentru principalele activitati ale auditului;

J) datele si locurile unde urmeaza sa fie efectuat auditul;

k) identificarea membrilor echipei de audit;

1) programul reuniunilor care urmeaza si aiba loc cu conducerea auditatului;

m) cerintele de confidentialitate;

n) formatul, structura si continutul raportului de audit, data prevazutd pentru
finalizare si difuzarea raportului;

0) cerintele pentru pastrarea documentelor.

- Se recomanda ca planul de audit si fie comunicat clientului, membrilor

echipei de audit §i auditatului. Se recomanda analizarea si aprobarea acestui

plan de catre client.

Daca auditatul are de formulat obiectii asupra oricidrei prevederi din
planul de audit, aceste obiectii trebuie aduse la cunostinta auditorului sef. Se
recomanda sd se ajungd la o intelegere intre auditorul sef, auditat si client,

inainte de a incepe efectuarea auditului.
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Orice plan de audit revizuit trebuie sa fie aprobat de partile interesate
inainte sau in timpul efectuarii auditului.

Documente de lucru:

a) formulare pentru consemnarea dovezilor $i a constatarilor auditului;

b) proceduri si liste de verificare utilizate pentru evaluarea elementelor
S.MM.;

c) inregistrarile reuninilor;

Realizarea auditului

Se recomanda organizarea unei reuniuni de deschidere ce are ca scop:
a) prezentarea membrilor echipei de audit conducerii auditatului;
b) revederea obiectivelor si a planului de audit si stabilirea de comun acord a
unui program de audit;
c) prezentarea unui sumar al metodelor si procedurilor care vor fi utilizate
pentru efectuarea auditului;
d) stabilirea modurilor oficiale de comunicare intre echipa de audit si auditat;
e) confirmarea punerii la dispozitie a resurselor si a echipamentelor necesare
echipei de audit;
f) confirmarea datei si a orei reuniunii de incchidere;
g) incurajarea participarii active a audiatului;
h) revederea procedurilor de urgentd si de securitate a locurilor importante
pentru echipa de audit;

Colectarea dovezilor de audit

Dovezile de audit se recomanda sa fie colectate in numar suficient, astfel
incat sa permita verificarea conformitatii S.M.M. al auditatului cu criteriile de
audit al S.M.M.

Se recomandd ca informatiile obtinute in urma convorbirilor sd fie

verificate cu alte informatii ce provin din surse independente, cum sunt :

31

BUPT



STUDIUL POLUARII SONORE A CENTRELOR URBANE

observatiile, inregistrarile si rezutatele masurdrilor existente. Declaratiile
neverificabile se recomanda sa fie inregistrate ca atare.

Constatari ale auditului

Se recomanda ca echipa de audit sa analizeze toate dovezile auditului
pentru a determina neconformitatea S.M.M. fata de criteriile de audit al S.M.M.
Echipa de audit ar trebui sa se asigure cad aceste constatari ale neconformitatii
sunt documentate in mod clar si precis si sunt sustinute de dovezi de audit.

Se recomanda ca toate constatarile auditului sa se analizeze impreuna cu
managerul responsabil al auditatului, pentru a-i aduce la cunostintd toate
constatdrile privind neconformitatea, pe baza faptelor.

Reuniunea de inchidere

Dupa finalizarea etapei de colectare a dovezilor de audit si Inainte de
pregatirea raportului de audit, se recomanda ca membrii echipei de audit sa aiba
o intdlnire cu conducerea auditatului si cu responsabilii pentru functiile auditate.

Scopul principal al acestei reuniuni este de a prezenta auditatului
constatarile auditului astfel incat auditatul sa obtina o intelegere clara si luare la
cunostintd a acestor costatiri pe baze faptice. Se recomanda rezolvarea

punctelor de dezacord, inainte de finalizarea raportului de catre auditorul sef.

Continutul raportului de audit

Se recomanda ca raportul sd contind constatarile auditului si un rezumat al
acestora cu referinta la dovezile care le sustin, in functie de acordul dintre
auditorul sef si client, raportul de audit poate contine urmétoarele informatii:

a) identificarea organizatiei si a clientului,
b) domeniul, obiectivele si planul de audit convenite;
c) criteriile convenite si lista documentelor de referintd fata de care a fost

realizat auditul;
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d) durata auditului si data la care a fost realizat;
e) identificarea reprezentantiilor auditatului care au participat la audit;
f) identificarea membrilor echipei de audit;
g) o declaratie privind natura confidentiala a continutului ;
h) lista de difuzare a raportului de audit;
1) un rezumat al procesului de audit cuprinzand dificultatile intalnite;
j) concluziile auditului, cum ar fi:
- conformitatea SMM cu criteriile de audit al SMM;
- daca sistemul este implementat corespunzator si mentinut;
- capacitatea procesului de analiza efectuatd de conducere de a asigura
caracterul adecvat si eficienta continua a SMM.

Difuzarea raportului de audit

Difuzarea raportului de audit trebuie stabilita de client, conform planului de
audit. Se recomanda sa se trimitd audiatului o copie a raportului, in afara de
cazul in care clientul exclude acest lucru. Orice altd difuzare in exteriorul
organizatiei audiate necesita aprobarea audiatului. Rapoartele de audit sunt
proprietatea exclusiva a clientului, de aceea ar trebui sd se respecte caracterul
lor confidential si sa fie protejate in mod adecvat de catre auditori si de toti
destinatarii raportului.

Se recomanda ca raportul de audit sa se finalizeze la termenul prevazut in
planul de audit.

Daca acest lucru nu se poate realiza in intervalul de timp prevazut, se
recomanda sa se informeze clientul si audiatul, in mod oficial, in legatura cu
motivele de intarziere si si se fixeze o noui dati de finalizare.

Incheierea auditului

Auditul este finalizat atunci cand toate activititile definite in planul de audit au

fost indeplinite.
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E) Standardul Romdn SR 1SQI14050 / 08.1999  reglementeaza

vocabularul folosit in Managementul de Mediu, specificind termenii si
definitiile folosite.
Actul normativ ce sta la baza legislatiei privind protectia mediului din

tara noastra este LEGEA nr. 137 din 29.12.1995 republicati in temeiul art. 2 din

Legea nr. 159 / 1999 publicata in Monitorul Oficial al Romaéniei, Partea | nr.
512/ 22.10.1999 dandu-se articolelor o noua numerotare.

Obiectul respectivei legi il constituie reglementarea protectiei mediului,
obiectiv de interes public major, pe baza principiilor si elementelor strategice
care conduc la dezvoltarea durabila a societitii.

Principiile si elementele strategice ce stau la baza prezentei legi, in
scopul asigurarii unei dezvoltari durabile, sunt:

a) principiul precautiei in luarea deciziilor;

b) principiul prevenirii riscurilor ecologice si a producerii daunelor;

c) principiul conservarii biodiversitdtii si a ecosistemelor specifice

cadrului biogeografic natural,

d) principiul poluatorul plateste;

e) inlaturarea cu prioritate a poluantilor care pericliteaza nemijlocit si

grav sanatatea oamenilor;

f) crearea sistemului national de monitorizare integratd a mediului;

g) utilizarea durabila;

h) mentinerea, ameliorarea calititii mediului si reconstructia zonelor

deteriorate;

i) crearea unui cadru de participare a organizatiilor neguvernamentale si

a populatiei la elaborarea si aplicarea deciziilor;

j) dezvoltarea colaboririi internationale pentru asigurarea calitatii
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mediulul.

Modalitatile de implementare a principiilor §i a elementelor strategice

a) adoptarea politicilor de mediu, armonizate cu programele de
dezvoltare;

b) obligativitatea procedurii de evaluare a impactului asupra mediului in
faza initiala a proiectelor, programelor sau a activitatilor;

c) corelarea planificarii de mediu cu cea de amenajare a teritoriului si
urbanism;

d) introducerea parghiilor economice stimulative sau coercitive;

e) rezolvarea, pe niveluri de competenta, a problemelor de mediu in
functie de amploarea acestora;

f) elaborarea de norme si standarde, armonizarea cu reglementirile
neguvernamentale la elaborarea si aplicarea deciziilor;

g) promovarea cercetarii fundamentale si aplicative in domeniul
protectiei mediului;

h) instruirea i educarea populatiei, precum si participarea organizatiilor
neguvernamentale la elaborarea si aplicarea deciziilor;

Statul recunoagte tuturor persoanelor dreptul la un mediu sandtos,

garantdnd in acest scop:

a) accesul la informatiile privind calitatea mediului;

b) dreptul de a se asocia in organizatii de aparare a calitatii mediului;

c) dreptul de consultare in vederea luarii deciziilor privind dezvoltarea
politicilor, legislatiei si a normelor de mediu, deliberarea acordurilor si a
autorizatiitlor de mediu, inclusiv pentru planurile de amenajare a
teritoriului i de urbanism;

d) dreptul de a se adresa, direct sau prin intermediul unor asociatii,
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autoritatilor administrative sau judecatoresti in vederea prevenirii sau in

cazul producerii unui prejudiciu direct sau indirect;

e) dreptul la despagubire pentru prejudiciul suferit.

Protectia mediului constituie o obligatie a autoritdtilor administragiei
publice centrale si locale, precum si a tuturor persoanelor fizice si juridice.

Responsabilitatea privind protectia mediului revine autoritdfii centrale

pentru protectia mediului si agentiilor sale teritoriale.

Procedura de autorizare

Autoritatile pentru protectia mediului conduc procedura de autorizare si
emit acorduri si autorizatii de mediu .
- Cererea de acord de mediu este obligatorie pentru investitii noi, modificarea
celor existente si pentru activititile prevdzute in respectiva lege.
- Cererea de autorizatie este obligatorie la punerea in functiune a obiectivelor
noi care au acord de mediu si, in termen de un an de la intrarea in vigoare a
prezentei legi, pentru activititile existente.
- Acordul si / sau autorizatia de mediu se elibereaza dupa obtinerea tuturor
celorlalte avize necesare, potrivit legii.
- Autoritatea centrald pentru protectia mediului elaboreazi procedura specifica
de autorizare pentru activititile economice si sociale, modelul — cadru de
intocmire a raportului privind studiul de impact asupra mediului §i nivelul
competent sa elibereze acordul sau autorizatia de mediu in termen de 60 de zile
de la intrarea in vigoare a prezentei legi.
- Valabilitatea acordului si a autorizatiei de mediu este de maximum 5 ani.
- Autorizatia de mediu nu se emite in cazul In care nici o variantd de proiect
pentru conformare nu prevede eliminarea efectelor negative asupra mediului,

raportate la standardele si la reglementarile in vigoare.
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- Acordul sau autorizatia de mediu poate fi revizuita, daca apar elemente noi,
necunoscute la data emiterii si in cazul reinnoirii acestora, cand se poate cere si
refacerea raportului privind studiul de impact asupra mediulut.

- Autorizatia de mediu se suspenda pentru neconformare cu prevederile

precizate in aceasta, dupa o somatie prealabila, cu termen si se mentine pana la

eliminarea cauzelor care au determinat suspendarea, dar nu mai mult de 6 luni.

- Autoritatile pentru protectia mediului dispun, dupa expirarea termenului de

suspendare, oprirea executiei proiectului sau incetarea activitatii.

- Procedura de evaluare a impactului asupra mediului constd din fazele:

preliminard, propriu-zisa si cea de analizi si validare.

- Autoritatea pentru protectia mediului organizeaza si decide aplicarea fazelor

procedurti, dupa cum urmeaza.

a) Cererea insotitd de descrierea proiectului, adresatd in scris autoritatii pentru
protectia mediului de cétre titularul proiectului sau al activitatii.

b) Incadrarea actiunii propuse in tipurile de activitati care se supun sau nu
studiului de impact asupra mediului, dacd sunt necesare informatii
suplimentare, se poate cere titularului un studiu preliminar.

¢) Analiza scopului actiunii propuse, cu participarea autoritatii pentru protectia
mediului, a titularului, a unor experti si reprezentanti ai administratiei
publice locale, care pot fi afectati de modificarile de mediu generate de
punerea in aplicare a acesteia.

d) Intocmirea de citre autoritatea pentru protectia mediului a indrumarului cu
problemele rezultate pe baza analizei conform lit. C si care trebuie urmarite
in raportul privind studiul de impact asupra mediului, comunicarea acestuia

catre titular, o data cu lista celorlalte avize necesare a fi obtinute.
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e) Prezentarea, de catre titularul proiectului a raportului privind studiul de
impact asupra mediului, tinand seama de toate alternativele, inclusiv de cea
de renuntare la actiunea propusa.

f) Analiza preliminarda a raportului de catre autoritatea pentru protectia
mediului 51 acceptarea sau dispunerea motivata a refacerii acestuia.

g) Aducerea la cunostinta si dezbaterea publicd a raportului, consemnarea
observatiilor si a concluziilor rezultate.

h) Decizia finalda a autorititii pentru protectia mediului, facuta publica si
motivata pe baza celor constatate la lit. F si G.

1) Eliberarea sau respingerea motivata a autorizatiei de mediu in maximum 30
de zile de la decizia finala.

Procedura de autorizare este publici. Mediatizarea proiectelor si
activitdtilor pentru care se cere acord sau autorizatie de mediu si a studiilor de
impact, precum si dezbaterea publica se asigura de catre autoritatea pentru
protectia mediului.

Studiile de impact se realizeaza prin unitati specializate, persoane fizice

sau juridice atestate, cheltuielile fiind suportate de titularul proiectului sau al
activititii si atunci cand i se cere refacerea sau reluarea studiului.

Raspunderea pentru realitatea informatiilor furnizate privind actiunea
propusa revine titularului, iar pentru corectitudinea raportului studiului de
impact, executantului acestuia.

Autoritdtile pentru protectia mediului incaseaza sumele provenite din
taxele pentru emiterea acordurilor si autorizatiilor de mediu.

Cuantumul taxelor se stabileste la propunerea autoritatii centrale pentru
protectia mediului, prin hotirare a Guvernului.

La schimbarea destinatiei sau a proprietarului investitiei, precum gi la

incetarea activitadtilor generatoare de impact asupra mediului este obligatorie
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asigurarea efectuarii bilantului de mediu de catre fostul proprietar, in scopul
stabilirii obligatiilor privind refacerea calitatii mediului in zona de impact a
activitatii respective.

Autoritatea competentad pentru protectia mediului revizuieste bilantul de
mediu, stabileste programul pentru conformare, iar fostul proprietar negociaza
cu noul proprietar asumarea unor obligatii anterioare si compensatiile de care va

beneficia prin aplicarea masurilor de protectie §i reconstructie ecologica.

Atributii si raspunderi ale autoritatii centrale si locale

Autoritatile administratiei publice centrale si locale sunt obligate sa
comunice autoritatii centrale pentru protectia mediului, respectiv agentiilor
teritoriale, toate informatiile solicitate conform prevederilor prezentei legi.

Autorititile administratiei publice centrale au urmatoarele obligatii:

a) sa asigure In structura lor organizatorica compartimente cu atribufii in
protectia mediului, incadrate cu personal de specialitate;

b) s@ dezvolte, cu sprijinul autorititii centrale pentru protectia mediului,
programe de restructurare in acord cu strategia nationala pentru mediu si
politicile de mediu si sa asiste pe agentii economici din subordine la
implementarea programelor pentru conformare;

c) sa elaboreze normele si reglementarile specifice domeniului de activitate pe
linia protectiei mediului si sa le inainteze pentru avizare autorititii centrale
pentru protectia mediului;

d) sa semnalizeze masura in care unele prevederi pot impiedica vreo autoritate
sd actioneze eficient pentru protectia mediului si totodata sa arate progresul
facut prin aplicarea prezentei legi.

Ministerul Sanéatitii are urmatoarele atributii si raspunderi:
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supravegheaza evolutia starii de sanatate a populatiei in raport cu calitatea
mediului;

elaboreaza, in colaborare cu autoritatea centrala pentru protectia mediului,
norme de igiend a mediului §i controleaza respectarea acestora;

raporteaza periodic despre influenta mediului asupra sanatatii populatiei si
colaboreaza cu autoritatea centrala pentru protectia mediului in stabilirea si
aplicarea masurilor privind ameliorarea calitatii vietii;

colaboreazd cu celelalte ministere cu retea sanitard proprie in vederea
cunoasterii exacte a starii de sanatate a populatiei si de protectie a mediului
din domeniile lor de activitate.

Ministerul Apararii Nationale are urmaétoarele atributii:

elaboreazd norme §i instructiuni specifice, in concordantd cu legislatia
interna si cu respectarea principiilor ecologice ale protectiei mediului, pentru
domeniile sale de activitate;

supravegheazd respectarea de catre personalul Ministerului Apararii
Nationale a normelor de protectia mediului pentru activititile din zonele
militare;

controleaza actiunile §i aplicd sanctiuni pentru incdlcarea, de catre
personalul Ministerului Apararii Nationale, a legislatiei de protectia
mediului in domeniul militar.

Ministerul Educatiei si Cercetérii asigura adaptarea planurilor si

programelor de invatimant, la toate nivelurile, in scopul insusirii notiunilor si

principiilor de ecologie si de protectia mediului, pentru constientizarea,

instruirea si formarea in acest domeniu.

Autoritatea Nationala pentru Cercetare Stiintificd promoveaza tematici de

studii §i programe de cercetare care raspund prioritatilor stabilite de autoritatea

centrald pentru protectia mediului in acest domeniu.
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Ministerul Transporturilor, Constructiilor si Turismului si Ministerul

Administratiei si Internelor asigurd, pe baza normelor avizate de autoritatea

centrald pentru protectia mediului, controlul:

a) gazelor de esapament;

b) intensititii zgomotelor si vibratiilor produse de autovehicule;
c) transportul de materiale;

Autoritatile Administratiei Publice Locale au urmatoarele atributii si

raspunderi:

a) supravegheaza aplicarea prevederilor din planurile de urbanism si
amenajarea teritoriului, in acord cu planificarea de mediu;

b) asigurd servicii cu specialisti in ecologia urbani si protectia mediului si
colaboreazd in acest scop cu autorititile competente pentru protectia
mediului;

c) promoveaza o atitudine corespunzitoare a comunitatilor in legatura cu
importanta protectiei mediului.

Politia si Garda financiara sunt obligate si acorde sprijin, la cerere,

reprezentantilor autoritatilor pentru protectia mediului in exercitarea atributiilor
lor.

Obligatiile persoanelor fizice si juridice:

Protectia mediului constituie o obligatie a tuturor persoanelor fizice si juridice,

in care scop:

a) solicitd autorititilor pentru protectia mediului acord si / sau autorizatie de
mediu, dupa caz, potrivit legislatiei in domeniu.

b) asistd persoanele imputernicite cu inspectia, punandu-le la dispozitie
evidenta masuratorilor proprii, toate documentele relevante, si le faciliteaza
controlul activitatilor si prelevarea de probe;

c¢) se supun ordinului de incetare temporara sau definitiva a activititii;
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suportd costul pentru repararea prejudiciului si inlatura urmarile produse de
acesta, restabilind conditiile anterioare producerii prejudiciului;

asigura sisteme proprii de supraveghere a instalatitlor si proceselor
tehnologice si pentru analiza si controlul factorului poluant pe raza de
incidentd a activitatilor desfasurate si evidenta rezultatelor, in scopul
prevenirii $i evitarii riscurilor tehnologice si eliberarilor accidentale de
poluanti in mediu §i raporteaza lunar rezultatele supravegherii mediului
autoritatii competente pentru protectia mediului;

informeaza autoritdtile competente si populatia, in caz de eliminar
accidentale de poluanti in mediu sau de accident major;

restructureaza, pentru activititile existente si propun, la solicitarea
autorizatiei de mediu, programe pentru conformare, in termen real,
respectand reglementarilor legislative prezentate mai sus;

adopta solutii adecvate pentru mediu la propunerea proiectelor sau
activitatilor noi, precum si pentru modificarea celor existente;

Reglementirile privind protectia mediului, enumerate mai sus, pun in

lumind interesul manifestat de autoritatile tuturor statelor, de a crea un climat

optim desfasurarii in conditii cit mai bune a vietii sociale, atat la locul de

munca cét si in zonele de locuinta sau agrement.

Respectivele reglementari fac referire la etapele ce trebuiesc parcurse de

diversele organizatii ( intelegdndu-se prin acestea societitile comerciale a caror

activitati produc zgomot ) pentru a putea sa functioneze intr-o conformitate cu

tendintele politicilor statelor membre ale Uniunii Europene. Toate aceste etape

sunt concepute cu scopul real de a facilita aplicarea normele specifice fiecarui

stat din domeniul acusticii urbane in special sau al protectiei mediului in

general.
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Se poate constata prin comparatie, cd statele puternic industrializate au
adoptat de mai multi ani norme, reglementari si proceduri de audit, care sa
excluda orice risc de incdlcare a normelor privind limitele admisibile ale
nivelelor de zgomot. Astfel, INSTITUTUL ROMAN DE STANDARDIZARE
a elaborat STANDARDUL DE STAT nr.10009 cu referire la “ ACUSTICA IN
CONSTRUCTII, ACUSTICA URBANA”

F) Standardul de stat nr. 10009 cu privire la acustica in constructii,

acustica urband, limite admisibile ale nivelului de zgomot in mediul urban,
diferentiate pe zone si dotari functionale, pe categorii tehnice de strazi, stabilite
conform reglementarilor tehnice specifice in vigoare privind sistematizarea §i
protectia mediului inconjurator. A fost elaborat de INSTITUTUL ROMAN
DE STANDARDIZARE in anul 1988.

Prevederile standardului se aplicad la:
- sistematizarea zonelor functionale protejate din mediul urban (locuinte, dotari
social-culturale, zone de recreare, odihna si sport, zone de productie, zone
pentru transporturi etc.;
- amplasarea de surse de zgomot in cadrul sau in vecinitatea zonelor urbane
protejate;
- restructurari in zonele urbane existente;

In ansamblurile urbane se stabilesc limite admisibile pentru:

- nivelul de zgomot in interiorul zonelor functionale din mediul urban;

- nivelul de zgomot exterior pe strdzi si in pasaje rutiere subterane;

- nivelul de zgomot in interiorul zonelor functionale din mediul urban;

- indicii de izolare de zgomot aerian pentru ferestre si usi prevazute in

elementele de fatada care delimiteaza diferite unitifi functionale (situate

in cladiri amplasate pe artere de circulatie cu trafic intens);
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2.4 Limitele admisibile ale nivelului de zgomot
Conform STAS-ului 10009 din 1988

1) Nivel de zgomot exterior :

Valorile admisibile ale nivelului de zgomot exterior pe strdzi, masurate la

bordura trotuarului ce margineste partea carosabila, se stabilesc in functie de

categoria tehnicd a strazilor (respectiv de intensitatea circulatiei) conform

tabelului 1: Tabelul 1
NR. Tipul de strada Nivel de Valoarea Nivel de
Crt Conform STAS zgomot curbei de zgomot de
10111 Echivalent zgomot varf
Leech dB(A) CzdB L10dB (A)
Strada de
1 categoria tehnica IV, 60 55 70
de deservire locala
Strada de
2 categoria tehnica III, 65 60 75
de colectare
Strada de
3 | categoria tehnica II, 70 65 80
de legatura
Strada de
4 categorie tehnici I, 75...85 70...80 85...95
magistrald

- Nivelul de zgomot echivalent se calculeaza (diferentiat pentru perioadele de zi
si de noapte ) conform STAS 6161/1-79.

- Evaluarea prin curbe de zgomot Cz se foloseste numai in cazul unor zgomote
cu pronuntat caracter stationar.

- La proiectarea magistralelor trebuie si se adopte masurile necesare pentru
obtinerea unor nivele echivalente ( real masurate ) cit mai aproape de valorile

minime din tabel, fara a se admite depasirea valorilor maxime.
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Valorile admisibile ale nivelului de zgomot exterior in diferite zone ale

pasajelor rutiere subterane sunt conform tabelului 2:

Tabelul 2
Zona de pasaj Nivel de Valoarea Nivel de
Nr. zgomot curbei de zgomot de
Crt. echivalent zgomot, varf,
Lech dB (A) Cz ,dB L10 B(A)
1 | Peroane din statiile de Aceleasi valori admisibile de pe
tramvai strazile pe care sunt amplasate pasajele
Parti carosabile la
2 |pasaje cu lungimea L L 80
L>200m pe strazi de
categorie tehnica 111
Strazi de categorie L L
tehnica Il si 1 90
3 | Pasaje pietonale 65 60 L
4 | Statii de metrou 65 60 L

- Nivelul de zgomot echivalent se calculeazi (diferentiat pentru perioadele de

zi si de noapte) conform STAS 6161/1-79.

- Evaluarea prin curbe de zgomot Cz se foloseste numai in cazul unor zgomote
cu pronuntat caracter stationar.

Valorile admisibile ale nivelului de zgomot la limita zonelor functionale din

mediul urban sunt conform tabelului 3:

45

BUPT



STUDIUL. POLUARII SONORE A CENTRELOR URBANE

Tabelul 3
ﬁ Nivelul de Valoarea curbei
. Nr. | Spatiul considerat zgomot de zgomot, Cz
- Cnt echivalent Lech dB
dB (A)
1 ! Parcuri, zone de recreere §i
. odihni. zone de tratament 45 40
balneo-chmatenc
2 | Incinte de sooli, crese,
- gradinite, spatii de joaca 75 70
pentru copii
3 | Stadicane, cmematografe in 90 85
- aer liber
4 | Pete, spatil comerciale, 65 60
restauranie in aer liber
5  Incinid mmdustriala 65 60
6 | Parcaje ato 90 85
7 | Parcaje auto cu statii service 90 85
L subterane
8 | Zone feroviare 70 65
9 | Aeroportun 90 85

in cazul stadioanedor si cinematografelor in aer liber, se ia in consideratie
la determinarea nivejuhu de zgomot echivalent, valoarea reali corespunzitoare
duratei de serviciu

In cazl zonei feroviare, limita la care se face referire in tabel, se
considera la distantd de 25 m de la axa liniei ferate celei mai apropiate de
punctul de masurare.

in cazl a doui sau mai multe zone si dotari funcfionale adiacente, cu
valori diferite ale nivelului de zgomot, ca limiti admisibili pe linia de separatie
intre aceste zone, se 1a in calcul valoarea cea mai mici.
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Valorile admisibile ale nivelului de zgomot in interiorul zonelor

functionale din mediul urban sunt conform tabelului 4:

Tabelul 4
Nr.Crt Spatiul considerat Nivelul de Valoarea curbei
zgomot de zgomot, Cz,
echivalent, dB
Lech dB (A)
1 Parcuri 60 55
Zone de recreere si de
2 odihna, zone de tratament si 45 40
balneo- climaterice
3 Incinte de scoli, crese,
gradinite, spatii de joaca 85 80
pentru copii
4 Piete, spatii comerciale,
restaurante in aer liber 70 65
5 Parcaje auto 90 85

In functie de conditiile de determinare si de caracteristicile sursei de

zgomot, la valorile masurate mai sus ale nivelului de zgomot se aplica corectii.

Corectii datorate zgomotului provocat de mijloacele de transport:

In zonele afectate de traficul feroviar si naval, efectul zgomotului
provenit de la aceste surse se ia in considerare dupa cum urmeaza:

- in cazul in care nu afecteaza caracterul aleator al variatiei nivelului de
presiune acusticd, datoritd traficului rutier din zona considerati, nu se adauga
corectii;

- in cazul in care afecteazi caracterul aleator al variatiei nivelului de
presiune acustica, datorita traficului rutier din zona considerata, corectiile ce se

aplica sunt corectiile cele datorate unor actiuni izolate .
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In zonele afectate de zgomotul avioanelor se vor respecta prevederile
STAS 10183/ 4-75.

Corectii _datorate unor actiuni izolate: In cazul unor actiuni izolate

caracterizate printr-un nivel ridicat de zgomot, acesta se corecteaza in functie de
durata sa ( exprimata in procente fatd de o perioada de referinta de 8 h ziua sau
30 min. noaptea ) cu valorile date in tabelul 5.

Nivelele de zgomot astfel obtinute, exprimate in dB (A ) sau in curbe Cz,
trebuie sa fie mai mici sau cel mult egale cu valorile admisibile din tabelele

1...5.

Tabelul 5
Nr. | Timpul de functionare .100, in % | Corectia, in dB (A )
Crt.
Timpul total
100...56 0
1
<56...18 -5
2
<18...6 -10
3
<6...1,8 - 15
4
<1,8..0,6 - 20
5
<0,6...0,2 -25
6
<0,2 -30
7
OBSERVATII :

1) In cazul unor actiuni izolate, care apar cu o frecventd mai mica de una pe zi,
acestea nu se iau in considerare.

2) In cazul calcularii nivelului de zgomot echivalent pe durata unei perioade
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caracteristice, zgomotele izolate se 1au in considerare cu valoarea reala.
3) Comparatia cu valorile admisibile se face pentru ambele situatii:
- nivel de zgomot echivalent, corespunzator unei perioade caracteristice
- nivel de zgomot corectat, corespunzator unei actiuni izolate.

Amplasarea cladirilor de locuit pe strazi de diferite categorii tehnice sau

la limita unor zone sau dotéri functionale, precum si organizarea traficului
rutier se va face astfel incit, pornind de la valorile admisibile prevazute in
tabelele 1...4 ( cdrora li s-au aplicat corectiile necesare ), prin alegerea in mod
corespunzator a solutiilor tehnice, si se asigure valoarea de 50 dB ( A ) a
nivelului de zgomot exterior cladirii, masurat la 2,00 m de fatada cladirii
conform STAS 6161/ 1-79, respectiv curba de zgomot Cz 45. Daca, in cazul
zgomotului provenit de la traficul rutier, aceasta conditie nu poate fi realizata,
masurile adoptate trebuie sa asigure valoarea admisibild a nivelului zgomotului
interior din cladiri conform STAS 6156-86 si STAS 6161/ 1-79.

Pentru zgomotele provenind din alte surse (cinematografe in aer liber,
spatii de joaca pentru copii, parcaje auto etc.) nu este admisa depasirea valorii
de 50 dB (A ), respectiv curba de zgomot Cz 15.

In cazul cdnd intre bordura trotuarului ce margineste artera de trafic si

fatada cladirii, distanta este mai mica sau cel mult egala cu 8,00 m si nu exista

alte obstacole ce pot constitui ecrane acustice, indicii de izolare la zgomot
aerian pentru usile si ferestrele inglobate in elementele de fatada ale cladirilor
trebuie sa fie conform reglementarilor tehnice in vigoare; solutiile de incadrare
in nivelul de zgomot admis se adopti pe baza unui calcul de eficientd

economica.
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2) Limite admisibile si parametri de izolare acustica conform

STAS 6156 / 1986

STAS-ul stabileste limitele admisibile ale nivelului de zgomot echivalent

din_cladirile de locuit, tehnico-administrative gi social-culturale, precum si

parametrii de izolare acusticd pentru elementele de constructii (pereti
despartitori, plansee, elemente de inchidere si fatade), in vederea asigurarii
protectiei si confortului acustic in unitatile functionale din aceste cladiri.

Prin unitati functionale se inteleg incaperi sau grupuri de incaperi care
necesitd o limitare a nivelului de zgomot produs sau declansat din afara lor de
surse ce nu pot fi inlaturate sau reglementate de cel care foloseste unitatea.

Se considerd unitate functionala:

- apartamentul, in cladiri de locuit;

- salonul de bolnavi, sala de operatie, cabinetul de consultatie medicala,

spitalele, policlinicile si dispensarele;

- sala de clasa, cancelaria, birourile din scoli;

- biroul, atelierul de proiectare, centrala telefonica, laboratorul si alte

incaperi similare, cladirile tehnico-administrative;

- spatiile comerciale, spatiile pentru depozitare, cladirile de locuit si

comerciale.

Limitele admisibile ale nivelului de zgomot echivalent echivalent pot fi
folosite si la calculul evaluarii expunerii la zgomot a persoanelor care in cursul
activitatii lor curente trec prin mai multe locuri de munca.

Unitatile functionale din cladirile civile si social-culturale si considera cu
usile si1 ferestrele inchise. Limitele admisibile pentru nivelul de zgomot

echivalent interior se exprima prin numarul de ordine al curbei Cz sau global in

dB(A).
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unitatile functionale din cladirile civile si social-culturale datorata unor surse de
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Limitele admisibile pentru nivelul de zgomot echivalent

zgomot exterioare unitdtii functonale sunt conform tabelului 6:

Tabelul 6

interior in

Nr.

Tipul de cladire

Unitatea functionala

Limita admisibila a nivelului

crt. de zgomot echivalent
interior, exprimat in :
Numarul de dB(A)
ordine al
Curbei Cz
1 Cladin de Apartamente 30 35
locuit
Camine, Camere de locuit 30 35
2 hoteluri Sali de studiu 30 35
Birouri de 45 45
administratie
Restaurante 40 50
Saloane cu 1-2 paturi 25 30
Saloane peste 3 locurt 30 35
Sadli de operatie si 30 35
Spitale, anexele acestora
3 | policlinici, Cabinete de 30 35
dispensare consultatie
Cabinete de 25 30
audiologie
Birouri de 40 45
administratie
Amfiteatru, sali de 35 40
curs
Sali de mese 40 45
Sali de clasa, 35 40
amfiteatru
4 Scoli Sali de strdiu. 30 35
Biblioteci,
cancelarii. 35 40
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Birouri de 40 45
administratie,
cabinete medicale. 30 35
I.aboratoare 35 40
Dormitoare 30 35
Gradinite de Sali de clasa 35 40
5 |copii Birouri 40 45
crese administrative
Cabinete medicale 30 35
Sali de mese 45 50
Birouri 35 40
Cladin tehnico- | Birouri de lucru cu 40 45
6 administrative | publicul
Laboratoare 50 55
Cabine de control 70 75
situate in interiorul
halelor
Sali de conferinte 35 40
Centre de Sali pentru 50 55
7 calcul calculatoare
Birouri 40 45
administrative
Sali de curs 35 40
Unitati de desfacere 40 45
Cladin cu amanuntul;
8 comerciale si | Unititi de alimentatie 60 65
depozite publici;
Unitati de prestari 45 50

servicii

2.2 Limite admisibile pentru nivelul de zgomot echivalent

interior in

cazul urmatoarelor unitiati functionale:

apartamente din cladiri de locuit, camere de locuit si apartamente din

camine, hoteluri i case de oaspeti,

camere §1 saloane de bolnavi din spitale si policlinici;

dormitoare din gradinite de copii sau crese;
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Nivelul de zgomot echivalent interior datorat tuturor surselor de zgomot
exterioare unitafii functionale, inclusiv agregatelor din spatiile comerciale sau
din centralele de instalatii aferente cladirilor, nu trebuie sa depaseasca cu mai
mult de 5 unitati nivelul care se obtine cind nu functioneaza agregatele.

Se recomanda, pe cat posibil, ca centralele de instalatii aferente cladirilor
(posturi de transformare, centrale de ventilare, statii de hidrofor, centrale
termice) sa fie amplasate in afara constructiei propriu-zise.

In cazul cladirilor de locuit, intervalul de timp care se ia in
considerare la calculul nivelului de zgomot echivalent interior real se determina
dupa cum urmeaza:

- pentru perioada de zi (intre orele 6,00...22,00) se considera intervalul
de 8 ore consecutive caruia ii corespunde nivelul de zgomot cel mai ridicat.
Aprecierea celui mai defavorabil interval se face luand in evidenta momentele
initiale ale perioadelor de 8 ore care se compara intre ele, decalate succesiv cu
cate o jumatate de ora;

- pentru perioada de noapte (intre orele 22,00...6,00) de considerd
intervalul de 30 minute consecutive, caruia ii corespunde nivelul de zgomot cel
mai ridicat. Aprecierea celui mai defavorabil interval se face luand in evidenta
momentele initiale ale perioadelor de 30 minute care se compara intre ele,
decalate cu 15 minute.

In cazul spitalelor, policlinicilor, dispensarelor si cregelor, intervalul
de timp care se ia in considerare la calculul nivelului de zgomot interior este de
30 minute consecutive caruia ii corespunde nivelul de zgomot cel mai ridicat
(intre orele 0...24).

Valorile admisibile ale nivelului de zgomot echivalent interior datorat
actiunii concomitente a surselor exterioare unititii finctionale din cladinle

tehnico-administrative si a agregatelor ce functioneaza in interiorul incaperilor
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masura si control, agregate frigorifice etc.) sunt conform tabelului 7:

Tabelul 7
Nr. Valoarea admisibila a
nivelului de zgomot
Crt. Tipul de Unitatea functionala echivalent interior exprimat
in:
cladire Numir de dB (A)
ordine
al curbei Cz
1 Ateliere de proiectare, 45 50
laboratoare de cercetare
st alte incaperi similare.
2 Centrale telefonice, 65 70
Tehnico- | birouri de dispecerat
3 . Laboratoare 65 70
administra- | tehnologice situate in
_ imediata apropiere a
uva halelor de productie
4 Cabine de control si 70 75
comanda la destanta
situate in interiorul
halelor de pdroductie.

actiunii concomitente a surselor exterioare de zgomot si a agregatelor ce

functioneaza in interiorul incaperilor pentru anumite anexe ale cladirilor de

Valorile admisibile ale nivelului de zgomot echivalent interior datorat

locuit, social-culturale, comerciale sunt conform tabelului 8.
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Tabelul 8
Nr. Valoarea admisibila a
nivelului de zgomot
Crt. Tipul de Unitatea functionala | echivalent interior exprimat
in:
cladire Numar de dB (A)
ordine
al curbei Cy

1 Statii de hidrofor 85 90

2 Camera de troliu a 835 90
ascensorului

3 Centrale si puncte 85 90
termice

4 Posturi de 55 60
transformare

5 Cladiri de | Spatii pentru primirea _ 75
si depozitarea

lOCllit, social- temporaré a
ambalajelor din unitati
culturale si | economice

6 Spatii pentru 70 75

comerciale | desfisurarea
procesului tehnologic
din unitatile de
alimentatie publica
(cofetarii, bucatérii
etc.)

7 Centrale tehnice fara 80 85
compresoare ( statii,
frigorifice, centrale de
ventilare)

8 Centrale tehnice cu 85 90
compresoare.

9 Spatii tehnologice ale 75 80
unitatilor de 85 90
curatitorie:

-fara compresoare
-Cu compresoare
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10 Ateliere: 85 90
-cu actiune de impact 70 75
(cizmarii, reparatii
mobila )

-fara actiune de impact

11 Ateliere de productie 80 85
in scoli

12 Spatii cu grup 100 105
electrogen cu putere <
125 kVA

13 Camere de sterilizare 75 85
cu centrifuge de
sterilizare

14 Sali calculatoare 70 75

15 Sali cu masimi de 70 75
perforat

16 Sali pentru agregate 85 90
(ventilatoare,
electropompe,
stabilizatoare de
curent etc.)

17 Birouri i alte spatii 50 55
administrative

3) Limitele admisibile ale nivelului de zgomot prevazute in
legislatia europeana

Pe plan mondial, problemele de acustica in constructii sunt reglementate
de Comitetul Tehnic nr. 43 al Organizatiei Internationale de Standardizare
(ISO-TC 43).

Indicatorul principal stabilit de acest organism este nivelul de presiune
ponderatd A, continuu, echivalent, care se noteaza Lagg.

In ceea ce priveste zgomotul din centralele de instalatii, ISO-TC 43

recomanda ca Lagg, corespunzator unei expuneri saptimanale de 40 de ore sa nu
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depaseasca 90dB(A)(C,85). In cazul unor niveluri mai ridicate, se recomanda
reducerea corespunzitoare a duratei de expunere la zgomot.

Modul de preluare a acestei recomandari in diferite standarde nationale
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este prezentat in tabelul 9:

Tabelul 9
Nr. Tara Laeq. dB(A)
crt
1 Anglia 90
2 Italia 80
3 Belgia
Centrale cu putere
instalata 70
<250 kW R0
>250kW
4 Franta 85 cota de alerta
90 cota de alarma

In ceea ce priveste zgomotul din apartamente din cladirile de locuit,
ISO-TC 43 recomanda ca Lagq sa nu depaseascd 35 dB(A) in cazul zgomotului

provenit din exteriorul apartamentului. Modul in care aceastd recomandare a

fost insusita in prescriptiile din diferite tari este prezentat in tabelul 10.
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Tabelull0
Nr.crt. Tara Laeq- dB(A)
1 Danemarca 35
2 Germania 35
3 Italia 35
4 Grecia 30
5 Olanda 35

In Belgia, limitele admisibile sunt diferentiate in functie de natura
cladirilor si de destinatia camerelor.

Astfel, in functie de zona in care este situata cladirea, sunt evidentiate
patru categorii, dupa cum urmeaza:

I. cartiere de locuinte rurale sau suburbane situate la mai mult de 500

m de orice cale de mare circulatie.

II. cartiere de locuinte rurale sau suburbane situate ia mai putin de

500 m de orice cale de mare circulatie;

III. cartiere cu industrii usoare, cartiere cu destinatii mixte (de locuit si

comerciale), situate la mai mult de 5 km i mai putin de 10 km de o

pista de aeroport.

IV _centre urbane, cartiere situate de-a lungul strazilor cu mare circulatie
sau a autostrazilor, cartiere situate la mai putin de 5 km de o pista

pentru avioane, zone de industrii grele.

Limitele admisibile pentru cele patru categorii sunt prezentate in tabelul 11.
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Tabelul 11
Spatiul Lagq. dB(A) pentru categoria:
considerat
I I1 I11 | \Y
Camera 30 35 40 45
de z1
Camera 30 30 35 40
de odihna

4) Verificarea lucrarilor de izolari acustice si a confortului acustic

Verificarea executiei lucririlor de izolare acustici se face de citre
beneficiar, lucrarile ascunse fiind consemnate in procesele verbale pe masura
executarii lor.

Verificarea calitatii acustice a unitatilor functionale din cladirile civile,
social-culturale i administrative consta in verificarea:

nivelului de zgomot echivalent interior, conform STAS 6161/1-79;
indicilor de izolare la zgomot de impact conform STAS 6161/4-79;

nivelului de zgomot produs la armaturile din instalatiile sanitare,

conform STAS 10968/1-77;
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Capitolul 3

APARATE SI TEHNICI DE MASURARE

3.1 Scheme generale
Masurarea s§i analiza zgomotelor in scopul diagnosticarii presupun

utilizarea unor scheme de baza care contin urmatoarele componente (fig. 2):

S S

Traductor Traductor
forta ~ / reluare
Dispozitiv inregistrator
I—_,| conditionare Analizor
Imprimanta
Dispozitiv
conditionare
semnal
: |, Memorie
Vibrator l '
g l
Amplificator
putere Generator | | nyecizie Calculator
semnal —

Fig. 2

Traductoarele de semnal au rolul de a transforma energia undelor
acustice intr-un semnal electric care este transmis lantului de masurare. Pentru
masurarea presiunii acustice se utilizeazd microfoanele care pot fi dinamice,
piezoelectrice sau tip condensator. Microfonul condensator este cel mai utilizat
in masuratorile de zgomot, presiunea acustici actiondnd asupra unei diafragme
metalice elastice, situate in apropierea unui electrod plat rigid, modificand
capacitatea condensatorului plan format de cele doua elemente. Alimentand

microfonul cu o tensiune de polarizare riguros constantd, variatiile presiunii
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acustice produc variatii de tensiune proportionale cu variatia de capacitate.
Sensibilitatea microfonului scade cu micsorarea diametrului iar variatia de
capacitate este direct proportionala cu suprafata diafragmei. Microfoanele cu
diametre mici sunt recomandate pentru masurarea zgomotului in care
predomind componentele de inaltd frecventd, atunci cand se doreste obtinerea
unui raspuns omnidirectional.

Conditionarea semnalului realizeaza urmatoarele functii principale:
Preamplificarea, adaptarea impedantelor, integrarea, filtrarea, medierea in timp,
etc.

Analizorul poate sa lucreze in domeniul frecventa, domeniul amplitudine
sau in domeniul timp. Dezvoltarea capacititii de prelucrare a datelor prin
vitezei si preciziei de analiza, cu eficienta sporitd in privinta timpului necesar
diagnosticarii.

Stocarea semnalului se poate realiza prin inregistrarea acestuia pe banda
magneticd sau in memorie magnetica cu inregistrare digitala. Inregistrarea
rezultatelor analizei se poate face pe suport din hartie (obisnuitd sau sensibila
foto, UV), banda magnetica, tiparire la imprimanta, afisare pe ecran, etc.

Introducerea calculatorului in schema de masurare, permite prelucrarea
automata a semnalului, realizdndu-se o reducere substantialad a timpului necesar
rezultatelor.

Realizarea diagnosticarii in conditii de functionare simulati necesitd
completarea schemei de masurare cu o schema de excitatie care sa contina:
traductor de fortd (piezoelectric sau rezistiv), vibrator, amplificator de putere,

generator de semnal.
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Amplificatorul de putere trebuie sa asigure amplificarea semnalului fara
distorsiuni, in domenii de frecventa si dinamice cat mai largi, la impedante de
iesire relativ joase.

Generatoarele de frecventa trebuie sa permitd realizarea de semnal
sinusoidal, cu frecventa variabila, aleator in banda ingusta sau larga.

Preamplificatoarele se introduc in schemele de monitorizare si diagnostic
cu scopul de amplificare reglabila a semnalului slab al traductorului atunci cand
elementele ulterioare ale schemei nu sunt suficient de sensibile. La aceasti
functie se pot adauga filtrarea cu filtre trece sus sau trece jos, limitare de
suprasarcina, integrare, mediere in timp, etc.

Datorita complexitatii schemelor de maisurare si analizd necesare In
procesul diagnosticarii prin zgomot, este util ca fiecare operatie de masurare de
proportii si fie precedata de o calibrare a intregului lant de masurare.

Testarea lanturilor de masurare se realizeazi cu ajutorul unei surse de
calibrare, care produce o presiune sonori de referinta de 94 dB sau 124 dB la o

anumita frecventa (250 Hz).

3.2 Metode standardizate pentru masurarea zgomotelor si vibratiilor

in cadrul autovehiculelor rutiere

Pentru o apreciere uniforma a caracteristicilor autovehiculelor au fost
elaborate metode de incercare standardizate. Acestea sunt:

STAS 6926/13-70 Verificarea calitatii suspensiei;

STAS 6926/15-70 Masurarea zgomotului exterior produs in timpul
mersului;

STAS 6926/16-70 Maisurarea zgomotului interior produs in timpul

mersului;
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Metodele si volumul incercarilor pentru determinarea nivelului de
zgomot si vibratii al cutiilor de viteze nu sunt reglementate prin standardul
9753-74 .Cutii de viteze mecanice pentru automobile cu variatia in trepte a
raportului de transmitere. Criterii tehnice de calitate, reguli si metode de
incercare pe banc” si urmeazd a fi reglementat prin norme interne si
documentatie de baza a produselor. Masurarea zgomotelor i vibratiilor nu este
cuprinsa in STAS 6635-75 ,, Motoare cu arderea interna pentru autovehicule.
Reguli st metode de incercare pe banc™.

Reglementari privind masurarea zgomotelor emise de autovehicule mai
sunt cuprinse $i in urmatoarele standarde:

- STAS R 9750/3-74 Acustica in transporturi. Masurarea variatiei de presiune
acusticd a bangului sonic. Metoda de masurare (recomandare);

- STAS 8799-71 Metoda de masurare a zgomotelor emise de vehicule pe
drumuri si strazi.

Dintre standardele internationale amintim:

- Recommendation 362/ISO: Measurement of noise emitted by vehicles.

- Draft ISO 2372 Mechanical vibration fo machines with operating speds from
20 to 200 rps.

- Recommendation 495/ ISO: General reqirements for the preparation of codes
for measuring the noise emitted by machines.

- Recommendation 532/ISO: Procedures for calculating loudness level.

- Draft International Standard ISO/ DIS 2880. Determination of sound power

emitted by small noise sources in reverberation rooms.
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Capitolul 4

MASURATORI PENTRU DETECTAREA TIMPURIE A DEFECTELOR
SI DIAGNOZA:

4.1 Defectarea unei masini sau instalatii rareori se produce dintr-o
dati. In general, starea necorespunzatoare de functionare de anuntad in diferite
modurt dintre care un rol deosebit il are cresterea nivelului de zgomote si
vibratii, respectiv schimbari in spectrul zgomotelor si vibratiilor care apar in
timpul functionarii.

Pentru a asigura o buna functionare cit mai indelungata, se practica o
intrefinere planificata. Durata de intrerupere pentru intretinere, precum si costul
pieselor de schimb face ca respectivele cheltuieli sa poata fi evaluate corect.

Oprirea unei masini sau instalatii pentru intretinere este determinati de
conditia ei. Presupunand ca aceastd conditie se poate determina cu certitudine
prin masuratori efectuate in timpul functionarii, metoda intretinerii conditionate
este mai avantajoasa atit prin prelungirea intervalului intre doui opriri pentru
intretinere, cit si prin prevenirea unor defectiri in timpul functionarii, daca
perioada de buni functionare este considerati, in mod eronat, mai lungi decat
cea reald. Intretinerea conditionatd se utilizeazi la scara industriald si este
deosebit de avantajoasa din punct de vedere economic.

in fig. 3 este reprezentati o diagrami care ilustreazi conceptul de
»intretinere conditionata”.

Oprirea masinii pentru intretinere se hotaraste dupa ce nivelul de vibratii
si zgomote depaseste o anumitd limitd. Aceasta inseamnd ca reparatia si
inlocuirea unor piese are loc numai cand s-a constatat efectiv ca defectul exista,
iar functionarea in continuare a masinii ar duce dupa scurt timp la defectarea

care ar putea fi insotita si de distrugerea unor parti ale masinii.
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Zgomotele si vibratiile masurate pe suprafetele exterioare ale masinii

contin multe informatii asupra proceselor interioare si constituie un mijloc

convenabil pentru aprecierea conditiei de functionare a masinii.

Nivel de vibratie

'_Mas'mi; noua

P.rioada de p=nru INMtrcfinere
rodaj J

Defectare '*

'
/
’

!
Efectuarea

reparatiel

Intretinerea _____ }
condifionata

Dispozitie

Punctul planificat de reparatie

1T

Fig. 3

Sunt de preferat masuratori de vibratii, deoarece prin transmiterea

zgomotului de la suprafata masinii, care-1 emite, la microfon, are loc o scadere a

calitatii semnalului.

Presiune sonori

8

6

acceleratia

2
-

Presiunea sonora Ll"

Accelerstia

—~

e

0 1000 1500 2000 2500 ™4 3000
Turatia

Fig. 4
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Corespondenta dintre nivelul de presiune sonora si nivelul general de

acceleratie, masurat intr-un punct rezulta din fig. 4, unde sunt reprezentate

aceste marimi, in functie de turatie, pentru un mecanism cu roti dintate.

Deosebit de importanta este recunoasterea defectiunii din informatiile

continute in semnalul de zgomot si vibratii. Au fost elaborate tabele de

corespondentd intre natura defectiunii si domeniul de frecventd dominant

corespunzator.
Tabelul 12
Pozitia Frecventa mijlocie a benzilor (Hz)
Microfonului
(Conf. fig. 5) | 125 250 500 1000 {2000 |4000 |8000 | 16000
1 95 98 92 89 90,5 88 93 87,5
2 96 101 93,5 91,5 90 87 95 86,5
3 93,5 99,5 92.5 88 88.5 87 95 83,5
4 96 101 94.5 91 88 86 90,5 84,5
5 98 97.5 95,5 92.5 86 84 83 80
Media 95,9 99,4 93,6 90,4 88,6 86,4 92,8 85,2
Nivelul puterii | 108,7 112,2 106,4 103,4 101,4 99,2 105,6 98
sonore
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166 m

Fig. §

Aria suprafetei S care inconjoari piesa din fig. 5 este data de relatia:
S=4%*(ab+ac+bc)=19.26 mp

Unde:

c- inaltimea In m, a suprafetei de masurare (in general egala cu indltimea
utilajului deasupra podelei + 1 m )

2a - latimea in m a suprafetei de masurare (e data de latimea utilajului +
2m)

2b - adancimea in m a suprafetei de méasurare (adancimea utilajului +
2m).

Aria suprafetei se foloseste la determinarea nivelului puterii sonore a
utilajului cu ajutorul formulei conform ISO Recommendation R495:

10 LgP/Py =20 1g P,./Py + 10 Lg S/S,

unde:
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P, — putere sonora de referinta 1072 W.

P, — presiune sonora de referinta 20 p Pa.

So — aria suprafetei de referinta in mp.

4.2 Prelucrarea datelor:

Masuratorile au fost efectuate in camere surde, pe bancuri de proba
special proiectate si realizate, respectiv in timpul functionarii in conditii reale.
S-au determinat nivelul maxim al presiunii sonore si nivelul puterii sonore a
unui utilaj cu roti dintate. Utilajul a functionat intr-o camera surda, fiind
conectat la 230 V, iar rotorul a avut frecventa de 241 Hz. Utilajul a functionat
pe un planseu reflectant 3x3 mp din lemn. inregistririle semnalului sonor au

fost facute cu ajutorul aparaturii din fig. 6, analiza efectuandu-se in benzi de 1/1

inregistrator
de nivel

octave.
Analizor de Numarator de
miscare impulsuri
I__ Analizor
inregistrator —
F——— Amplificator digital
—~ _ [
Microfon 7 ‘ :
|
h
Osciloscop
Fig. 6
68
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Detalii in ceea ce priveste pozitionarea microfonului sunt date in fig. 4.
Nivelurile presiunii sonore, masurate in benzi de 1/1 octave, corespunzand celor
3 pozitii ale microfonului, cat si nivelele medii ale presiunii in fiecare banda de
octave sunt trecute in tabelul 1.

Nivelurile puterii sonore, evaluate pe diferitele octave sunt reprezentate

in fig. 7.

120

110 v \\\

NN

125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Nivelul puterii sonore pe benzi

s 100 v ~
9]

%

° 9

o

Q

o

Frecventa mijlocie a benzilor de octave (Hz)

Fig. 7
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Capitolul 5

NIVELUL ZGOMOTULUI iN INTERIORUL UNUI AUTOVEHICUL

5.1 Zgomotul in cabina autocamioanelor fabricate la Uzina de
Autocamioane Brasov a fost masurat cu un lant format din microfon, sonometru
st un filtru de octava, nivelurile zgomotelor dupa curbele caracteristice de
ponderare A si C, s-au ridicat spectrele de frecventd si s-au calculat tariile
zgomotului global cu ajutorul formulei adoptate dupa ISO nr. 675/963.

Nivelul zgomotului pe benzi de 1/3 octava, pentru diferite viteze de
rulare sunt prezentate pentru situatia cu geamurile inchise, respectiv deschise, in
fig. 8 si fig. 9.

In fig. 10 sunt reprezentate nivelurile globale de zgomot dupa curbele
caracteristice de ponderare A, B, C.

Se prezinta si spectrele obtinute din analiza zgomotului emis de acelasi
automobil intr-o camera surdd. Realizind diferite conditii de functionare a
automobilului (motorul antrenat prin roti cu ajutorul unui sistem de rulare din
camera surda, motorul functionand la puterea maxima franat de sistemul de
rulare, automobilul antrenat de sistemul de rulare, schimbatorul de viteza in
punctul mort si motorul oprit) s-a putut analiza contributia diferitelor parti ale
automobilului la realizarea nivelului total de zgomot. De asemenea, la nivelul
de zgomot masurat in camera surda a fost eliminati influenta zgomotelor
aerodinamice a carui efect poate fi determinat prin compararea spectrelor

inregistrate in conditii similare inregistrate in teren, respectiv in camera surda.
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5.2. Rezultatele cercetarilor privind prezenta infrasunetelor in

cabinele mijloacelor de transport persoane:

Efectele provocate de prezenta infrasunetelor au fost puse in evidenta si
in conditii de laborator, prin aceasta cautand sa se demonstreze ca infrasunetele
au un efect nefavorabil asupra performantelor conducatorulut auto.

Zgomotul infrasonor intr-un automobil Dacia 1300 la viteza de 60 km/h

cu fereastra din fata deschisa 10 cm este prezentat in fig. 11.
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Nivelul presiunii sonore L (dB)

=

Dacia 1300 pozitia clapetei de
accelera’ie 20%. "ura’ia 4700 rot/min

Fereastra din fata
deschisa10 cm .
- = = = Fereastra din spate
deschisa total

5 10 65 125 250 500 1000
Frecventa Hz

Fig. 11

Turbulenta contribuie la ridicarea nivelurilor de joasa frecventa. Cand

fereastra din spate este deschisd apare un varf la 18 Hz, rezultand dintr-o

rezonanta existenta in interiorul automobilului.

Zgomotul de joasa frecventa generat de turbulenta vantului este prezentat

in fig. 12.

Nivelul presiunii sonore L(dB)
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Directia vantului

2
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Fig. 12
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Spectrul prezentat in fig. 14 a fost determinat pentru o vitezd a
autovehiculului de 60 km/h, iar fereastra din fata este deschisa 10 cm.
Concluziile care se desprind din experimentarile facute in acelasi
autoturism sunt urmatoarele:
- nivelurile presiunii sonore in domeniul infrasonic sunt deosebit de ridicate,
ajungand pana la 118 dB;
- varful ascutit in spectrul presiunii sonore sugereaza de fapt forma ascutita a
factorului de calitate Q a interiorului vehiculului;
- comportarea este aceea a unui sistem cu stabilitate slaba in frecventa, intrucat

frecventa maxima a energiei variaza cu viteza vehiculului. (fig. 13)

-——- Viteza = 60 km/h. pozitia clapetei de

) A acceleratie 25%, turatie 4500 rot/min
§ — — Viteza 70 km/h, pozitia clapetei
e 120 25%, turatia 3500 rot/min

(=} -

s 110 Viteza 80 km/h. pozitia clapetei
- 25%., turatia 2800 rotimin

S 100 -

@

@

& 90

¢ 80 4

2

o D w2 8
— e e = e fa B D
T W W M W v €N MO v

Frecventa Hz

Fig. 13

Efectele imbracamintii rutiere au fost studiate prin examinarea schimbarii
in nivelurile de zgomot, cand vehiculul parcurge diferite suprafete. in fig. 14 se

reprezinta spectrul obtinut intr-un autoturism Dacia 1300 ce se deplaseaza pe un
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drum pavat cu viteza de 60 km/h . Se observa aparitia unui varf la frecventa de

6 Hz.

In fig. 15 se reprezintd spectrul obtinut in acelasi autovehicul mergand pe

un drum cu imbricaminte asfaltici cu viteza de 40 km/h. Se constata o

deplasare a varfurilor spre frecventa de 14 Hz, nivelul fiind de 99 dB.

L{aB)

Nivelul presiunii L (dB)
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Fig. 14
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Investigatiile facute au avut drept scop scoaterea in evidenta a surselor
posibile de zgomot in domeniul neaudibil (infrasunete) generate de motorul
autovehiculului, neregularitatile drumului si vibratiilor rotilor in miscare

precum si cele generate aerodinamic datoritd miscarii autovehiculului in aer.
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Capitolul 6

DIAGNOSTICAREA MATERIALELOR, COMPONENTELOR

SI STRUCTURILOR PRIN EMISIE ACUSTICA:

6.1 Emisia acusticd se manifestid indeosebi in domeniul frecventelor
inalte > 100 kHz) prin unde elastice, detectabile ca vibratii pe suprafata
componentelor de masini sau a structurilor mecanice diverse. Emisia acustica
poate fi generata de:

- dislocarile structurale in domeniul deformatiilor elastice macroscopice;

- transformarile de fazd in aliaje (formarea martensitei in otel);

- realinierea, reorientarea sau cresterea domeniilor magnetice;

- fisurile, in aparitia si cresterea lor, ca rezultat al solicitérilor statice sau de
oboseala, cu evolutie catre rupere;

- microfrecarile la nivelul suprafetelor fisurilor, sau intre alte suprafete fara
deplasari relative macroscopice;

- degajarile de gaze in timpul coroziunii;

- microciocnirile cu si intre particulele microscopice, parazite, libere;

- scurgerea turbulenta de fluid prin interstitii;

- microdescarcdrile sau microstrdpungerile in componente electrice sau

electronice.

Controlul prin emisie acusticd prezintd urmatoarele avantaje:

- posibilitatea de a realiza un control cu sensibilitate ridicatd pe intreg
volumul elementului sau structurii mecanice;

- posibilitatea de a localiza defectul in timp si spatiu si de a evidentia
evolutia defectului, fard ca rezultatele sa fie influentate de orientarea

defectului sau de marimea structurii, iar lantul de masura este relativ simplu,
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cu monta] rapid, fara sa necesite conditii speciale de acces in zonele

controlate.

Unele dificultdti in aplicarea metodei sunt determinate de interferenta
posibila cu zgomotul de fond sau cu alte vibragii in acelasi domeniu de
frecventa.

Aplicatiile obignuite ca si cele de perspectiva, vizeaza mai ales:

- controlul in fabricatie si monitorizarea tehnologica pentru sudare,

prelucrari prin aschiere, montaj si jocuri;

- controlul si incercarea finala de fabricatie la rezervoare si conducte,

constructii metalice, imbindri, particule parazite In montaje si componente

electronice;

- controlul si incercérile pe parcursul exploatarii: rezervoare si conducte,

poduri metalice, masini rotative, supape;

- monitorizarea In exploatare: rezervoare si conducte, constructii si poduri

metalice, structuri metalice in nave aerospatiale, pentru fisuri i coroziune,

elemente placate, structuri compozite, supape, rulmenti, scule.

6.2 Particularitati de sursa si de propagare

Analiza semnalului de emisie acustica furnizat de sursele mentionate
arata o evolutie in timp, fie cu amplitudine relativ constanta (fig. 16 a) fie de tip

impuls (fig. 16 b) in domeniul de frecventa 100 kHz... IMHz.
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A

Ea de tip continuu

Ea de tip impuls

Fig. 16.a Fig. 16.b

Cresterea amplitudinii este activata de:
- marimea tensiunilor mecanice,
- deformatia specifica,
- dimensiunile grauntilor structurali,
- anizotropia 1 neomogenitatea materialului,
- precum §i temperatura joasa.
Emisia acustica declansata de migcérile de dislocare este de tip continuu,
cu amplitudini reduse, spre deosebire de sursa de tip dislocari de faza sau fisuri,

cu emisiile de tip impuls, 1n succesiune si cu amplitudini mai mari.

6.3 Emisia acustica si deformatia plastica

In cazul incercarilor la tractiune a epruvetelor netede in domeniul
sarcinilor corespunzitoare limitei de curgere (deformatie in crestere sub sarcina
constanti) se constati o emisie acustica puternici. In continuare activitatea de
emisie acustica scade cu realizarea saturatiei de deformatie plastica, pentru a fi
reluatd puternic odatd cu evolutia spre rupere si odatd cu aparitia fisurii de

rupere.
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Exemplul din fig.17, pentru o epruveta din sticla, ilustreazd fenomenul

descris.

Pentru alte materiale (cele armate cu fibra de carbon) cu incercarile la

tractiune prezentate in fig. 18, emisia acustica este in continuad crestere cu

cresterea sarcinii.

P
P (N) Ah' l »

Lo

500 Rata impulsurilor
240

400

300

200

100

Fig. 17

Incercirile experimentale au permis constatarea urmatorului fenomen:

Incarcarea unei structuri sub o anumita sarcina, cu declansarea emisiei acustice,
urmatd de descarcarea structurii si de o noua incarcare este insotitd de o noua

emisie acusticd numai daca s-a depasit nivelul initial de incarcare.
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Efectul Kaiser, prezentat in fig. 19, std la baza tehnicilor de control

pentru structurile puternic solicitate cu pretentii de fiabilitate deosebita.
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6.4 Emisia acustica si ruperea materialelor

Ruperea prin fisuri a elementelor sau structurilor solicitate poate fi
prevazuta prin emisia acustica, metoda oferind avantajul unor perioade de timp
pentru interventie, inaintea ruperii sau aparitiei defectelor de mari proportii.

Daca unei fisuri deja declansate i se aplica o solicitare externa, rezulta o
zona de deformatii plastice importante. Dinamica procesului de aparitie a
fisurilor este caracterizatd de aglomerari intense, deplasarea zonelor de
dislocare, sau chiar ruperea grauntilor de material in zona de formare a fisurii.
In cazul materialelor metalice supuse la solicitari variabile si rupere prin
oboseald, emisia acustica apare mult inainte de aparitia fisurii de rupere, fiind
urmarea unei intense activitdti de tensionare — deformare la nivelul grauntilor

metalici.

incercareala oboseala
pentru otel cu Ni

CotaEa In fig. 20 se poate constata ci
dislocarile de granitd evolueaza spre
microfisuri, fisuri $i rupere intr-un
interval de timp suficient de mare pentru

i a permite depistarea. Propagarea fisurilor

i
A LN ’[ M . - . . . . . . .
e AN : rin oboseald si implicit a emisiel
W \‘| "f s.’ " l\f‘ p $ p
1 1 n | - ~ -
730a 500 G0 f/::}zi‘b' acustice care o insoteste cdtre rupere, are

ma ci i o g .
Numdr de cicluri la baza urmatoarele mecanisme:

Fig. 20
- deformatii plastice in varful zonei plastice de rupere; microfisurile din zona

deformatiilor plastice puternice sau in varful fisurii;
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- atingerile suprafetelor in fisura.

Primul mecanism este dominant, cel de-al doilea se dezvolta la sarcinile

maxime ale ciclurilor de solicitare, in timp ce ultimul se observa in evolutia

tarzie a fisurii.

6.5. Diagnosticarea prin metoda intensitatii acustice

Intensitatea acusticd este un vector care indicdA marimea si directia

fluxului de energie acustica pentru un punct dat, in J/m” * s sau W/m®.

Intensitatea acustica se defineste ca raportul dintre energia dE, care trece

prin elementul de arie dA, perpendicular ca pozitie pe directia de propagare a

undei acustice, in intervalul de timp dt si produsul dA*dt. (fig.21).

dA

Intensitate acusticd

—

Unda acustica

————

/
L

Fig. 21

Daca r este directia de propagare a undelor

acustice, transferul de energie corespunzator

- unei forte F, pe distanta dr este:

dE,=F*dr= Pt *dA*dr,
unde: p,= p,+ p este presiunea totala,
p.-p 1 b me ic

- presiunea acustica.
p-pP

Intensitatea acustica instantanee pentru directia r:

I, = dE//(dt*dA) = p,*dr/dt = p,*ur + p*u,,

pentru u, = d,/dt — viteza particulei de fluid pe directiar.

Termenul p,u, la medierea in timp se anuleaza si atunci, pentru un mediu in care

nu se inregistreaza curgeri de fluid, I, = <pu> parantezele indicind medierea

in timp.
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Dacd determinarea presiunii acustice nu prezintd aspecte deosebite,
determinarea vitezei particulei constituie o problema relativ mai dificila,

rezolvata pe cale experimentald, cu ajutorul a doud microfoane identice.

Daci se noteazi cu u vectorul vitezei de deplasare a particulei,
p — presiunea acustica,
p — densitatea mediului si
t — timpul ,
in baza legii lui Newton
pdu/dt = - grad p
si pe o directie datar,
pdu /dt = - dp/dr

Prin integrare se obtine
U =~ [Py
p or

S1 cum gradientul de presiune se stabileste prin masurarea presiunilor pa si pg in

doua pozitii apropiate, cu doud microfoane identice rezulta

]I(pg ~pH dt

ur—

[(pA
Pentru Ar < A

Determinarea puterii acustice se realizeaza in conditii deosebit de
favorabile pe calea masuririi intensititii acustice intrucit aprecierea puterii
acustice pe baza nivelului de presiune acustica este influentata de distanta sursa-
traductor precum si de calititile mediului ambiant.

Determinarea puterii acustice prin masurari de intensitate are unele
avantaje:

- masuratorile pot fi efectuate in orice fel de camera, fara restrictii de camp;

puterea acustica va depinde insd de impedanta acustica a mediului ambiant;
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- masuratorile pot fi efectuate fie in camp “apropiat”, fie in camp “departat”;
cele in cAmp apropiat prezintd un raport semnal-zgomot superior, dar necesita
un numar mai mare de puncte de masura;

- nu sunt restrictii cu privire la forma suprafetei pe care se fac masuratorile;

- influenta altor surse de zgomot, din vecinitate, este exclusa. Plasarea oricarei
alte surse acustice in afara suprafetei S, sau zgomotul de fond nu modifica

rezultatele, efectul fiind nul. (fig. 22

<
~

(7
N

Se separa astfel puterea acustica radiata de diverse utilaje cuplate sau nu intr-un

ansamblu, sub sarcind, sau la mers in gol.

Tabelul 13 Intensitate acustica (valori determinate experimental)
Cuplate Decuplate Ansamblu
UTILAJ Intensitate acustica dB (A)
MOTOR 85,8 65 87,8
POMPA 87,8
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6.6 Localizarea surselor acustice sau a zonelor de absorbtie acustica in
sisteme se poate realiza prin diferite metode:
- metoda comparatiei, care consta in deplasarea sondei in pozitie perpendiculara
fata de suprafata (fig. 23 a), deasupra suprafetei si in apropiere de ea; prezenta
unei surse acustice semnificative in zona controlatd conduce la modificari in

spectru;

1 A

Fig. 23

- metoda deplasarii continue, la care se aseazi sonda paralel cu suprafata
controlata (fig. 23.b); trecerea unei surse acustice prin zona cu sensibilitate
minimd a sursei duce la modificarea de nuanta (schimbare de semn) in
reprezentarea unor zone anumite din spectru; se identifica astfel pozitiile unor

surse semnificative (fig. 24)
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N
Rezervor cbmbustibil

Ventilator |

Cilndru
[Amortizor zgomot]

Lama |
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~Thtrare aer 1
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T
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-
90 95 100 105 110 dB

o0
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Fig. 24

Cele doua metode precizate in standardele ISO 14-1: 1993 si ISO 14-2:
1996 determina intensitatea acustica in puncte distincte, respectiv prin baleiere
continua.

6.7 Ridicarea hartilor intensimetrice

Pentru construirea acestora se defineste o retea de puncte si in fiecare
dintre acestea se masoara vectorul intensitatii acustice. Se pot aplica diferite
metode pentru ridicarea acestor harti de niveluri egale de intensitate acustica
utilizindu-se contururi bi- sau tridimensioanle. In anumite aplicatii hartile
intensimetrice pun in evidenta atat intensitati ,,pozitive” cat si ,,negative”, prin
acestea Intelegdndu-se cele care provin de la surse de zgomot exterioare

obiectului testat, al carui zgomot depaseste zgomotul echipamentului masurat.

6.8 Maisurarea izolatiei acustice prin aplicarea intensimetriei

In mod obisnuit, conform ISO 140-4:1978, indicele R’, definit ca indice
de atenuare a sunetului are relatia:

R =L~ L, +10Ig (S/A)
Cu:
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L,s — nivelul presiunii acustice medii in sala in care emite sursa;

L,z — nivelul presiunii acustice medii in sala in care se receptioneaza
sursa;

A- aria de absorbtie in sala de receptionare a sursei;

S- aria peretelui de separare.

Se presupune ca in ambele sali campul acustic este difuz. In cazul
aplicarii intensimetriei se poate folosi echipamentul 4433 Bruel & Kajer, cuplat
cu sonda intensimetrica 3520 Bruel & Kajer.

Puterea acustica transmisa in camera de receptionare a sunetului poate
fi determinatd direct prin masurarea nivelului de intensitate mediu L, |,
perpendicular pe suprafata.

Se presupune ci in ambele sili campul acustic este difuz. in cazul
aplicarii intensimetriei se poate folosi echipamentul 4433 Bruel & Kajer, cuplat
cu sonda intensimetrica 3520 Bruel & Kajer.

Puterea acustica transmisa in camera de receptionare a sunetului poate fi
determinatd direct prin masurarea nivelului de intensitate mediu L
perpendicular pe suprafati. Rezulti R’:

5 6 ~
R’ =Ly~ 6dB +10 Ig > ~101g Y 10" s &)
0 n=1

in care:

2 . o
So= 1m", S, este suprafata a n-a a camerei de masurare;

L, este nivelul intensitatii acustice masurat pe aceasta a n-a suprafata.
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Capitolul 7

TEHNICI DE EVALUARE COMPARATIVA A ZGOMOTULUI
PRODUS DE AUTOVEHICULELE RUTIERE

Maisuratori ale nivelului de zgomot in municipiul Timisoara

Pentru aprecierea nivelului de expunere a populatiei la poluarea fonica,
s-au efectuat masuratori cu un “Inregistrator statistic al nivelului de zgomot”
tip RC 234 specializat in analiza automata a zgomotului de trafic. Acesta este
un aparat de masurare si afisare analogicd dupa DIN 45633 si IEC 179 si
inregistrare a valorilor momentane conform DIN 45611. Pentru comparare si
masurari ale valorilor momentane ale nivelului de zgomot s-a folosit si un
aparat portabil, sonometru tip 22058, Bruel & Kjaer care indeplineste si norma
internationald IEC 179.

Denumirea unei stdzi, categoria tehnica, nivelele de zgomot echivalent si
de varf masurate precum si alte valori informative pentru o perioada de 24 ore
sunt date in tabelul 14 si 15.

Tabelul 14

Februarie 1995

Str. 1 Mai (P-ta 700), stradd de categoria tehnica I, conform STAS
10144/1-80

Valori standardizate Valori informative
Nr Ora Nivel de | Nivel de
Minim
zgomot | zgomot Mediu Maxim
de fond
echivalent | de varf dB (A) dB (A)
dB (A)
dB (A) dB (A)
L ech (8) L5 (5) L95 (2) L50(4) L0,1(7)
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1 11:00 80.1 83.5 68.5 74.5 95.5
2 12:00 80.3 83.5 68.5 74.5 95.5
3 13:00 79.5 83.5 68.5 74.5 95.5
4 14:00 79.0 83.5 68.5 74.5 92.5
5 15:00 78.3 80.5 68.5 74.5 92.5
6 16:00 79.0 83.5 68.5 74.5 89.5
7 17:00 78.5 83.5 68.5 74.5 925
8 18:00 78.4 83.5 65.5 74.5 92.5

L ech cum (9) = 79,2 dB

- valoarea admisibila pentru nivelul de zgomot echivalent = 65 dB (A)

- valoarea admisibild pentru nivelul de zgomot de varf =75 dB (A)

Similar, in aceeasi perioada a anului, au fost facute masuratori pentru Str.

C. Brediceanu, strada de categoria II.

Tabelul 15
Valori standardizate Valori informative
Nr. Ora Nivel de | Nivel de
Minim _
zgomot | zgomot Mediu Maxim
de fond
echivalent | de varf dB (A) dB (A)
dB (A)
dB (A) dB (A)
L ech (8) L5 (5) L.95 (2) L50(4) L0,1(7)
1 11:00 78,4 83,5 65,5 71,5 92,5
2 12:00 78,6 83,5 65,5 71,5 92,5
3 13:00 79,7 83,5 65,5 71,5 95,5
4 14:00 79,4 83,5 65,5 71,5 95,5
5 15:00 80,0 80,5 65,5 71,5 98,5
6 16:00 78,2 83,5 65,5 71,5 95,5
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7

17:00

78,5 83,5

65,5

71,5

95,5

8

18:00

77,9 83,5

65,5

71,5

92,5

L ech cum (9) = 78,9 dB

Pentru evaluarea polarii fonice s-au efectuat masuratori ale nivelului

echivalent si al nivelului de varf la nivelul principalelor artere de circulatie.

Scopul masuratorilor nivelului de zgomot provenit din traficul rutier este de a

stabili punctele si locurile unde se constatd depasiri, in vederea unor viitoare

propuneri de reparatie la caile de rulare, devieri de traffic i limitari de viteza.

In Timisoara se constatd un nivel ridicat de poluare fonicad in asezarile

urbane, in special la intersectii, pe arterele principale si pe strazile inguste.

Valorile depasesc cu 5-15 dB (A) nivelul admis, dupa cum se observa din

tabelul 16.
Tabelul 16
Nr. Locul Cat. tehnicd a | Nivel masurat | Nivel admis | Auto/
crt masuratorii strazii Lech | Niv. | Lech 1 Niv ora
Timigoara dB Varf | cum | varf
(A) |dB@A)| dB | dB(A
(A) )
1 Str. 1 Mai I 79,2 | 835 | 65,0 | 75,0 | 1418
2 Str. C Il 789 | 835 | 70,0 | 80,0 | 372
Brediceanu
3 | Bul. Take | 859 | 86,5 | 75,85 | 85,95 2050
Tonescu
4 | P-ta Marasti 11 76,1 79,5 | 70,0 | 80,0 | 2424
5 |Int. C. Aradului- II 8,5 | 76,5 | 70,0 | 80,0 | 2109
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Lipovei

6 Int. Circumval — |
Gh. Lazar

77,3

85,5

70,0 | 80,0 | 2109

in cadrul masuratorilor s-a determinat si compozitia traficului, reprezentata in

Fig. 25 (Bul. Take Ionescu) si Fig. 26 (C. Brediceanu)

2000 ; ',//

1500 |~

1000 "

500+

Fig.25
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12% 12%

W Microbuze .
‘B Autotursme
a Camioane :
O Tractoare

@ Motociclete
B Tramvaie

1%

Fig. 26

In cazul strazi 1 Mai, s-au identificat in intervalul 8:00 — 16:00 vehicule

conform fig. 27.

‘W Autobuze
W Troleibuze
‘OMicrobuze
‘O Autoturisme
@ Camioane
B Tractoare
89% B Motociclete

Fig. 27
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Prezentim in continuare valorile a 53 de de masuratori ale nivelului de
zgomot efectuate pe arterele rutiere si in intersectiile din municipiul Timigoara
in vederea monitorizarii zonelor afectate de zgomotul produs de traficul rutier,
conform tabelului 17.

S-a masurat nivelul de zgomot echivalent, in conformitate cu STAS
6161/3- 82.

Depasirea limitei maxime admise pentru zone locuite s-a inregistrat in
96,2% din numarul total de puncte de masura, cauza fiind densitatea mare a
traficului rutier, pe cdi de rulare dimensionate necorespunzitor si cu
suprastructurd deteriorati. La acestea se adauga prezenta in trafic a
autovehiculelor grele, aflate intr-o stare tehnica necorespunzitoare, dirijare
ineficienti a circulatiei si viteza mare de rulare a autovehiculelor.

La efectuarea acestor masuratori s-a folosit un sonometru Bruel & Kjaer

MEDIATO 2238.

Tabelul 17

Nr. Zona Lech cum Lech Ma

crt. [dBA] [dBA]
1 | Piata Eforie 53.6 65.0
2 | Liviu Rebreanu 68.6 70.0
3 | Drubeta 24 (tramvai) 85.9 65.0
4 | Calea Lipovei 71.2 70.0
5 | Calea Buziasului 32 68.6 70.0
6 | Cristalului 1 55.3 65.0
7 | Iscovescu-Roma 59.0 65.0
8 | Calea Aradului-UTT 72.0 70.0
9 | Caruso 65.0 65.0
10 | Piata Marasti 71.0 70.0
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11. | Closca-Alexandrescu 69.2 70.0
12 | Panseleleor-Mures 54.3 65.0
13 | Victor Hugo 33 61.3 65.0
14 | Lidia 100 65.0 70.0
15 | Brancoveanu 52 69.0 70.0
16 | Piata Bilcescu 68.7 70.0
17 | Sudului 65.0 70.0
18 | Calea Aradului 18 72.0 70.0
19 | Calea Sagului 37 70.1 70.0
20 | Mures 33 68.0 65.0
21 | Dambovita 65.0 70.0
22 | Dragalina 71.0 70.0
23 | Stan Vidrighin 69.5 70.0
24 | Take Ionescu 70.2 70.0
25 | Mihai Viteazu 32 69.5 70.0
26 | Mihai Viteazu 32 70.0 70.0
27 | Calea Sagului 37 71.3 70.0
28 | Calea Sagului 37 72.0 70.0
29 | Calea Aradului 18 73.4 70.0
30 | Calea Aradului 18 72.8 70.0
31 | Take Ionescu 68.8 70.0
32 | Take lonescu 68.0 70.0
33 | Mures 33 67.2 65.0
34 | Piata Unirii 58.6 65.0
35 | Piata Marasti 70.5 70.0
36 | Piata Dr. Russel 5 72.4 70.0
37 | Calea Aradului 18 71.9 70.0
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38 | Tudor Vladimirescu —Mangalia 65.6 65.0

39 | Calea Sagului 37 69.7 70.0

40 | Victor Babes -Clyj 77.0 70.0
Capitolul 8

STUDII PRIVIND ZGOMOTUL GENERAT DE
INTERACTIUNEA DINTRE SUPRAFATA DE RULARE $1 PNEUL
AUTOVEHICULULUIL

Zgomotul generat de inaintarea autovehiculelor pe diferite tipuri de
suprafete carosabile, este cauzat de vibratiile produse la interactiunea dintre
suprafata de rulare a anvelopei si asperitdtile suprafetei imbracamintii rutiere
care intra in contact cu profilul suprafetei de rulare al anvelopei precum si in
cazul suprafetelor netede, de expansiunile aerului cuprins intre profilurile
anvelopei si carosabil.

Avantajele carosabilului poros in diminuarea zgomotului produs de
autovehicule constau in:

- Structurile cu suprafata deschisa reduc compresia si expansiunea aerului
dintre anvelopa si suprafata drumului;

-Sunt absorbite zgomotele cu frecventd joasd produse de partile
mecanice aflate Tn migcare ale autovehiculului precum i zgomotele
aerodinamice.

Efectele absorbtiei acustice, existente mai mult la suprafetele poroase,
sunt totusi limitate de inaltimea texturii suprafetei drumului, fapt care produce

vibratii la nivelul rotilor autovehiculului.
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8.1 Masurarea si modelarea poluarii acustice generata de circulatia

rutiera si feroviara

a. Capabilitati tehnice de masurare §i procesare statistica:

= Masurarea continua si inregistrarea nivelurilor de presiune acusticd in

proximitatea arterelor de trafic rutier.

® Procesarea statisticA a datelor masurate in vederea obtinerii unor

parametri ce caracterizeaza nivelul energetic mediu al poluarii acustice,

precum:

Nivelul de zgomot echivalent orar = Lech [dB(A)];

Nivelurile de zgomot indexate orare si deviatia standard
orara = L10 [dB(A)], L50 [dB(A)], L90 [dB(A)], respectiv
o(h) [dB(A)];

Nivelul de zgomot echivalent zilnic = Lech(24) [dB(A)];
Nivelurile de zgomot indexate zilnice si deviatia standard
zilnicd > L10(24) [dB(A)], L50(24) [dB(A)], L90(24)
[dB(A)], respectiv 6(24) [dB(A)];

Climatul de zgomot = L10(24) — L90(24) [dB(A)];

Nivelurile echivalente de zgomot diurn (orele 7-22) si 6

respectiv nocturn (orele 23-6) = Ld [dB(A)] si Ln [dB(A)];

Nivelul de zgomot echivalent ponderat diurn-nocturn > Ldn
[dB(A)];

Nivelul de poluare sonora = Lnp [dB(A)];

Indicele zgomotului de trafic (“Traffic Noise Index”) <> TNI
[dB(A)].
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= Estimarea implicatiilor sociale ale poluarii acustice asupra rezidentilor,
prin determinarea:
e Indicelui mediu de deranj (gradul de jena) = D;
e Procentajelor de persoane rezidente deranjate in diverse
activitati: citit, urmdrirea emisiunilor radiofonice si de
televiziune, perturbarea relaxdrii si a somnului, afectarea

conversatiilor, inducerea unor stari de stress-anxietate.
b. Capabilititi tehnice de modelare:

“*  Modelarea poluarii acustice generate de traficul rutier, tinand

cont de:

» Caracteristici de emisie:

- Nivelurile acustice individuale ale principalelor categorii de
autovehicule: autoturisme, autovehicule medii, autocamioane grele, autobuze si
motociclete.

- Evaluarea caracteristicilor de emisie acusticd ale autovehiculelor
parculul rutier national se bazeazi pe procesarea statistica a unei baze de date
consistente, ingloband rezultatele a numeroase masurétori reprezentative de
zgomot realizate atat in cadrul unor contracte de cercetare stiintifica, cat si al
probelor standardizate pentru omologarea de tip.

» Tipul circulatiei rutiere:
s Circulatie rutiera liberd -> viteza de rulare cvasi-constanta;
s Circulatie rutierd conditionata (flux intrerupt sau congestionat)
->viteza de rulare variabila (acceleriri, decelerari, stationari in regim
de relanti);
= Intersectii semaforizate => regim variabil ciclic al vitezei de rulare.

» Parametri ai circulatiei rutiere:
08
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= Debit — [vehicule/ora] sau [vehicule/zi];
= Compozitie - ponderea [%] participativa la trafic a diverselor
categorii de autovehicule;
= Viteze medii de rulare — [km/ord};
® Ciclurile st fazele de sincronizare ale semafoarelor in cazul
intersectiilor cu trafic controlat opto-electronic, precum si date
suplimentare definind traseele specifice urmate de autovehicule in
situatia unor configuratii complexe reale (treceri de pe o banda de
circulatie pe alta, intoarceri, viraje la stanga sau la dreapta);
= Profilul mediu diurn al parametrilor de circulatie rutiera (variatia
medie ora de ora pe parcursul unei intregi zile a parametrilor de
circulatie precizati mai sus).
= Configuratia geometrica a infrastructurii rutiere si topografia zonei
supuse modelarii:
e Drumuri in palier, rampe, pante, rambleu, debleu, poduri,
parcari;
e Multiple benzi/tronsoane de circulatie (maximum 20);
e Tronsoane rutiere in alinmiament, curbe, serpentine rurale si
montane;
e Intersectii multiple perpendiculare, oblice, in T, in Y,
sensuri giratorii,
e Intersectii denivelate, insule de dirijare si separare a
circulatiei, configuratii geometrice complexe;
e Zone adiacente infrastructurii rutiere - deschise si netede din
punct de vedere topografic, canioane naturale, chei, bot de

deal, faleze, canioane stradale, etc.
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= Influenta declivitatii pozitive a rampelor (in plaja: 0.....7%) asupra
nivelurilor emisiilor acustice ale autovehiculelor grele.

® Influenta tipului imbracamintii caii de rulare asupra nivelurilor
emisiilor acustice ale autovehiculelor:

e Suprafete acoperite cu materiale speciale fonoabsorbante
(asfalt poros);

e Asfalt neted;

e Mixturi beton asfaltic;

e Pavaje (piatra cubicd, macadam, etc).

= Influenta reflexiilor acustice cauzate de existenta cladirilor pe
latura opusa arterei de circulatie (efect de canion stradal), in
functie de:

e Inaltimea canioanelor stradale;

e [atimea canioanelor stradale;

e Porozitatea si/sau fractiunea discontinuititilor longitudinale
ale fatadelor cladirilor situate pe latura canionului stradal
opusa punctului de receptie;

e Porozitatea peretilor canionului stradal este definita ca
fractiunea lipsa din suprafata fatadelor cladirilor adiacente,
un exemplu fiind cel al garajelor-parcari semi-deschise, in
care 60% din suprafata peretilor este constituitd din beton iar
restul de 40% din aer, astfel incat “porozitatea” are in acest
caz valoarea de 0,4.

= Fenomenele de atenuare la propagarea energiei acustice (modelari

conform procedurilor recomandate de normativul international

ISO 9613:1996), in functie de:
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Distantele si geometria tridimensionald surse-receptori
(maximum 40 de receptori per simulare);

Tipul si caracteristicile suprafetelor dintre surse si receptori
(sol dur sau moale), cu implicatii asupra atenuarii
zgomotelor prin absorbtie acustica si dispersie geometrica
Absorbtia atmosferica, dependenta de temperatura aerului
[°C], umiditatea relativa [%RH] si frecventa sunetelor [Hz];
Ecranarea acustica datorata oricaror obiecte care obtureaza
propagarea directa a zgomotului intre surse-receptori
(cladiri, vegetatie, vehicule parcate, obstacole topografice
naturale, etc.);

Bariere acustice artificiale multiple (maximum 20), definite
atat prin coordonate tridimensionale la bazd si respectiv
inaltimi, precum si prin tipul materialelor fonoabsorbante

(otel, beton, lemn, zidarie, valuri de pamant — movile).

® Nivelul zgomotului de fond.

* Tipul parametrilor (iesirilor) ce caracterizeaza nivelul energetic al

poludrii acustice si implicatiile sociale asupra comunitatilor umane:

Niveluri de zgomot instantanee la anumite intervale
temporale de analizi, setate prealabil,

Niveluri maxime de zgomot pentru fiecare receptor;

Nivelul de zgomot echivalent (Lech) pentru intreaga

perioada de simulare (analiza cumulativa);

* Procentaje de timp in care sunt depdsite anumite pragurt de zgomot

setate prealabil;

= [zocontururi de nivel de zgomot echivalent;

® (alcularea parametrilor:
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e Nivel de zgomot echivalent = Lech [dB(A)];

e Nivel de zgomot indexat = L10 [dB(A)];

e Nivel echivalent de zgomot diurn (orele 7-22) -> Ld
[dB(A));

e Nivel echivalent de zgomot nocturn (orele 23-6) > Ln
[dB(A)];

e Nivel de zgomot echivalent ponderat diurn-nocturn > Ldn
[dB(A)].

e Efecte cumulative pentru surse acustice multiple (doze de
zgomot), precum $i estimarea impacturilor psihofiziologice

asupra rezidentilor.

** Modelarea poluirii acustice generate de traficul feroviar, luand
in considerare:
» Caracteristici de emisie, dependente de:

e Tipul constructiv al sistemelor de rulare si de franare ale
garniturilor feroviare, precum si nivelul de mentenanta al
acestora.

* Parametri de trafic:

e Debitul mediu orar de unitdtii de material rulant feroviar
(vagoane si locomotive), separat pentru perioada diurna
(orele 7-19), seara (orele 19-23) si nocturna (orele 23-7) —
[unitati/ora];

e Compozitia traficului feroviar - ponderea [%] participativa
la trafic a trenurilor directe (accelerate, rapide) si a trenurilor

personale (curse de persoane cu opriri dese) sau marfare;
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Vitezele medii de rulare separat pentru trenurile directe,
personale si marfare — [km/ord];

Vitezele de rulare de la care incep procesele de franare al
garniturilor feroviare, separat pentru trenurile directe,
personale si marfare — [km/ora};

Profilul mediu zilnic al parametrilor de trafic (variatia medie
pentru cele trei perioade ale zilei considerate a parametrilor

de trafic precizati mai sus).

» (Caracteristici constructive ale infrastructurii feroviare, avand:

Traverse de beton;
Traverse de lemn;
Tronsoane scurte de sine (circa 30 m);

Sine fixate direct pe suprafete betonate.

* Tipul si caracteristicile suprafetelor dintre surse si receptori, cu

implicatii asupra atenuarii zgomotelor prin absorbtie acusticad si

dispersie geometrica:

Suprafete “dure” din punct de vedere acustic (reflexie
totala): beton, nisip, apa;

Suprafete absorbante “moi” din punct de vedere acustic:
ierburi, sol forestier, teren arabil, pietris liber.

Distanta dintre calea feratad si receptori (in plaja 7 — 1500
m).

Inaltimea fatd de sol a infrastructurii feroviare (in plaja 0 —
50 m).

Iniltimea fati de sol a receptorilor (in plaja 0 — 250 m).
Procentajul de reflexie acustica de pe latura opusa
infrastructurii feroviare (in plaja 0 — 100%).
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Estimarea preliminara a efectului de reducere a nivelului de

zgomot prin bariere acustice.

* Tipul parametrilor (iesirilor) ce caracterizeaza nivelul energetic

mediu al poluanii acustice si implicatille sociale asupra

comunitatilor umane:

Nivelul echivalent de zgomot diurn (orele 7-22) -> Ld
[dB(A)];

Nivelul echivalent de zgomot nocturn (orele 23-6) = Ln
[dB(A)];

Nivelul de zgomot echivalent ponderat diurn-nocturn > Ldn
[dB(A)];

Efectele cumulative pentru surse acustice multiple (doze de
zgomot), precum si estimarea impacturilor psihofiziologice
asupra rezidentilor.

Nivelul zgomotului de fond.

¢ Estimarea nivelurilor echivalente de zgomot generate de alte

tipuri de surse de emisie, in functie de:

= Nivelurile individuale ale puterii acustice, utilizind o baza

consistentd de date experimentale pentru o largd varietate de

masini i echipamente precum:

Excavatoare;
Incarcatoare frontale;
Motostivuitoare;
Automacarale;
Motogeneratoare;

Motocompresoare;
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¢ Ciocane-perforatoare pneumatice;
e Motopompe;
e Masini st echipamente forestiere, etc.
®* Durata medie de operare a masinii sau echipamentului in
totalul timpului de lucru zilnic.

c. Echipamente de masurare utilizabile:

« Sonometre Bruel & Kjaer (B&K) 2232 si accesorii (Danemarca)

d. Modele utilizabile:

o CNM (Community Noise Model)

— The American Automobile Manufacturers Association’s Community Traffic
Noise Model, versiunea 5.0, Community Noise Lab, University of Central
Florida, S.U.A., 1999,

. LEQV2

- San Francisco Highway Traffic Noise Prediction Program, versiunea 2.5,
Division of New Technology, Materials and Research, California
Department of Transportation (Caltrans), S.U.A., 1985.

« SOUND?32

- The Caltrans Version of Federal Highway Administration (FHWA)

STAMINA 2.0/0PTIMA Traffic Noise Prediction Programs, versiunea 1.41,

Division of New Technology, Materials and Research, California Department

of Transportation (Caltrans), S.U.A., 1991.

« STAMINA 2.0/0PTIMA

— Federal Highway Administration (FHWA) Traffic Noise Prediction
Programs, versiunea 3, Noise Software Library, The Technology Group,
University of Louisville, Kentucky, S.U.A., 1995.

« VLG
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— Program for Calculating Noise Levels of Road Traffic, Railway Traffic and
Cumulative Effects, verstunea 6.0E, Noise Directorate, Olanda, 1997.
8.2 Analize tehnico-economice preliminare cost/eficientd pentru bariere
acustice, pe baza:
- Reducerii estimate a niveluritor de zgomot;
- Numirulm de persoanc beneficiare in fiecare dintre punctele de
receptie considerate;
- Costurtlor estimate ale materialelor g1 manoperei de constructie.
8.3. Studii privind reducerea emisiilor acustice generate de rularea
autovehiculelor rutiere
In Fig. 28 sunt reprezentate grafic reducerile nivelurilor zgomotelor
produse de autoturisme st autocamioane in functie de grosimea stratului de
mixtura asfaltica s1 marimea agregatelor folosite 9.3.1 Reducerea nivelurilor de

zgomote pentru patru tipuri de mixturi asfaltice
. Autoturisme
'l Camioane
CHE S )
&1 SO
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Se observa din figurd cd amortizarea sonorda este maximad pentru
camioanele grele atunci cand circula pe o imbracaminte din mixtura asfaltica
compusa din doua straturi.

Performantele  suprafetelor  partii  carosabile poroase pentru

autovehiculele echivalate in vehicule etalon A-17.

Tabelul 18

Emisiile acustice sunt masurate dupa metoda 1SO 11819-1

——

Mirimea  Frecventele
Tipul Grosimea stratului max.
agregatelor absorbite
suprafetei (mm) absorbit %
(mm) (Hz)
Densa — B - : -
. 0-16 - - -
(inchisa)
Poroasa S
_ 6-16 55 840 89
(deschisa)
~ Poroasa S -
_ 4-8 60 810 95
(deschisa)
Poroasa in N ! o
4-8 25 (strat superior)
doua straturi _ o 600 92
(strat superior) = 40 (strat inferior)
Poroasa _ B - -
_ 8-11 50 900 87
(deschisd)
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Reducerea frecventelor in functie de viteza

100 km/hr. er ade O lb

[ S — .

Reducerea dB functie de densit asfait

H . i 1 T 1 Y N 1
350 LN g5l 7ol 750 800 850 200 5o0) N £ 10 B 10 SN [0
Masamul frecventeior absoroite

Fig. 29

Rezultatele prezinta comportarea in trafic a imbracamintii asfaltice
compusa din doud straturi cu dimensiunea mineralelor 3/8 mm. in stratul
superior si 8/16 mm. in stratul de baza.

In structura mixturii asfaltice deschise (fig. 30} se constatd numarul mare
de goluri existente intre agregatele minerale, fapt care conduce st la drenarea
apei meteorice in intertorul acesteia, cu efecte pozitive in procesul de reducere a
zgomotulu provocat de rularea pneurilor pe carosabilul umed.

Masuratorile efectuate pe un tronson de stradi situatd in interiorul
municipiulii Timigsoara pe o vreme ploioasi, atestid faptul cd valoarea
intensitatin zgomotului produs de citre interactiunea pneuhn autovehicululur cu

suprafata de rulare umedi are urmaitoarele valor: :
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Tabelul 19
Tipul Categoria de Viteza de rulare Nivelul
imbracamintii autovehicule km/h zgomotului
rutiere masurat (dB)
Mixtura asfaltica Autoturisme 30 76
inchisa
Beton de ciment Autoturisme 40 76
Autobuze 40 84
Pavaj de piatra Autoturisme 30 79

cubica

Comparativ cu valorile masurate pe aceleasi tipuri de imbracaminti
rutiere uscate, se observa o crestere a nivelului de zgomot cu aproximativ 22%.
De asemenea din tabelul 19 se constata ca la o crestere a vitezei de rulare cu
25% pe o imbracaminte de beton de ciment cu structurd rugoasi, pe un

carosabil umed, nivelul zgomotului generat de acelasi tip de autovehicule are o

crestere nesemnificativa.

In ciuda acestui fapt, imbracamintile rugoase nu sunt utilizate in zonele
urbane datoritd permeabilititii acestora, intrucét in sezonul rece, prin fenomenul
inghet - dezghet, se degradeaza In mod accentuat rezultidnd gropi in carosabil,
cu efecte negative asupra sigurantei circulatiei. Totodatd aceste efecte negative

sunt generatoare de zgomote de frecvente joase, care au o mare capacitate de

propagare in mediul locuibil.
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Mixturd asfalticli in doud straturi

Fig. 30

Folosirea pe scard largd a mixturilor asfaltice deschise, in scopul
reducerii zgomotului datorat circulatiei rutiere, trebuie sa urmareasca:

» optimizarea suprafetelor caracteristice cu respectarea factorilor generatori
de zgomote;

» absorbtia unui spectru de frecvente variat functie de viteza de circulatie a
autovehiculelor;

» rezistente mecanice.

Intrucat, dimensiunile agregatelor din stratul superior sunt reduse
comparativ cu asfaltul deschis conventional, acesta are in general rezistente
bune la incarcarile datorate traficului. In comparatie cu mixturile asfaltice
inchise (masticurile asfaltice), proprietatile mecanice sunt mai reduse, de aceea
nu se recomanda in intersectii.

Intrucat drumurile sunt supuse fenomenului de uzura a stratului superior,
praful rezultat are tendinta sa colmateze golurile dintre agregate, diminuand
efectul fonoabsorbant al imbricamintii rutiere. In acest caz se impune o
intretinere speciald a acestor imbracaminti, prin aspirarea prafului sau spalarea

cu apa sub presiune (120 bari).
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Construirea covoarelor asfaltice in doua straturi se aplica in functie de
situatia din teren, estimandu-se ca in aproximativ 7 — 10 ani sa fie aplicate pe
scara larga. Cele doua straturi ofera oportunitatea inlocuirii stratului de uzura, in
asa masurd incat stratul drenant sa ramana intact, obtinandu-se economii de
materiale si energie.

Cele doua straturi de asfalt cu porozitate deschisa ofera posibilitatea
aplicarii acestei solutii in vederea reducerii zgomotului produs de circulatia
rutiera.

Experienta dobandita pana in prezent atesta ca acesta necesitd o curatare
speciald o data pe an pentru drumuri situate in afara localitatilor, unde traficul
este compus din vehicule grele, iar in cazul oraselor, aceste operatii se vor
repeta ori de cate ori este nevoie.

8.4 Esapamentele:

Esapamentele au importantul rol de a reduce zgomotul gazelor evacuate
din motor si de a creste confortul in timpul rularii.

Traseul clasic al unui esapament este compus din tevi de legatura,
amortizoare de zgomot (tobe) si elemente de prindere si fixare (coliere, bride,
inele, tampoane, etc.)

Reducerea zgomotului se face prin:
e reflexie - fiecare deviere a fluxului de gaze reduce nivelul de zgomot;
e absorbtie - fluxul de gaze evacuate trec printr-un absorbant de zgomot

(vata din fibre de sticla sau vata minerala);

e presiune - reducerea presiunii fluxului de gaze conduce la reducerea
zgomotului;

¢ interferenta - in unele cazuri doua fluxuri de gaze cu frecvente diferite se
pot anula reciproc.

Constructiv exista doui tipuri de tobe de esapament:
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» Tobe de esapament presate, cu forme asimetrice si neregulate si tobe de
esapament cu forma regulata (ovale rotunde, triunghiulare), sudate.

» Tobele de esapament cu forme asimetrice si neregulate ofera mai mult
spativ de atenuare a zgomotulw furnizind un mvel de zgomot scazut si
echipeazi in special marcile euwropene de autovehicule. Tesh foloseste la
fabricarea tobelor de esapament otel aluminizat (80g/m2). Carcasa tobei este
realizata din doud stratuni din otel aluminizat fiecare cu grosimea de 0,6 mm (in
total 1,2 mm). St celelalte componente ale amortizorului de zgomot sunt din
otel aluminizat. Aluminizarea ofera protectie la coroziune, produsa in special de

vaporii de apa si acid care condenseazi in interiorul tobei de esapament.

T -—

7 e =

Fig.31 Fig.32 Fig.33
Medii absorbante de zgomot folosite in tobele de esapament:
-Fibre din otel: buni rezistenta la cildurd (esapamente Ansa-parte a grupului
Tesh).
-Vata minerald: bun absorbant pentru zgomot, retinere medic a apel, periculos
pentru cei care fabrici toba (fibrele scurte pot produce cancer).
-Vata din fibre de sticla (E-Glass) : Excelent absorbant de zgomot. Nu retine
vaporii de apa. Fibrele lungi elimina niscul producerii cancerului.
Matenalul folosit ca mediu absorbant de zgomot 1a 90% din tobele de
esapament TESH, este E-Glass ROVINGS (un sortiment de vata din fibre de
sticla), certificata ISO.2078.
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Avantaje oferite de E-Glass:

- absorbant de zgomot cu o foarte buna rezistentd la temperaturi inalte,
ofera posibilitatea dozarii precise si uniforme a materialului absorbant pentru
fiecare toba de esapament (E-Glass ROVINGS se injecteaza in spatiul destinat
din cadrul tobei de esapament spre deosebire de celelalte materiale absorbante).
- nu retine vaporii de apa si acid, reducind coroziunea si marind durata de viata

a tobei de esapament.

Catalizatorul

Motoarele pe benzina ale automobilelor contribuie la poluarea aerului
deoarece amestecul aer-combustibil nu este in totalitate ars. Convertoarele
catalitice reduc emisiile, actiondnd asupra celor 3 factori poluanti:

- CO (monoxidul de carbon)
- HC (hidrocarburile nearse care contribuie la formarea smog-ului)
- Nox (oxizi de Nitrogen, cauzator de ploi acide)

Platinium si Rhodium, cele doud metale pretioase folosite in constructia
catalizatoarelor, asigura o suprafatd interioara a convertorului catalitic foarte
mare, necesard procesului de reducere a emisiilor poluante. Convertoarele
catalitice reduc cu pana la 90% poluarea numai daca motorul functioneaza cu

raportul de amestec aer-combustibil specificat ( 14,7 parti aer pentru o parte de
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combustibil).

Controlul raportului de amestec este asigurat de injectia de combustibil,
sonda Lambda si alte echipamente electronice.

Zgomotul produs de motoare poate fi suportabil uneori, insa de muite ori,
datorita si reglementarilor, acesta nu poate depasi o anumita limitd (max. 96 dB
masurati la 3 metri distanta de model). Acest articol isi propune si sa analizeze
unele modalitati prin care se poate reduce nivelul zgomotului.

Cum motoarele termice nu sunt livrate intotdeauna impreuna cu tobe de
esapament, de multe o1 se impune achizitionarea acestora. Pentru a putea
stabili un mod de alegere, mai jos sunt prezentate cateva tipuri de astfel de

camere de evacuare:

"Mini-pipes"- un tub ce se conecteaza la gura de evacuare a motorului, de
lungime si diametru adecvat extragerii gazelor arse din cilindrii; este zgomotos.
- "Megaphones" - similar cu "mini-pipes"” insa diametrul sdu este in crestere
catre exterior (un trunchi de con); este foarte zgomotos dupda cum sugereaza
numele.
- "Magic mufflers" - practic este o tobd "mini-pipe" intr-o altd toba "mini-
pipe" mai mare ce permite gazelor arse sd parcurga o distantd mai mare.
-"Rezonatorul” - practic este realizat din doua conuri, se folosesc mai mult
pentru performantele maxime ale motorului - sunt zgomotoase dar aduc un plus
de putere.
- "Rezonator cu atenuator" - compus dintr-un atenuator conectat la iesirea
dintr-un rezonator, aduc un plus de putere si sunt destul de silentioase.
- "Ejectorul de gaze" - este un dispozitiv dinamic de extragere fortata a
gazelor arse din motor, dezavantajul acestuia fiind ca sunetul emis de motor
variaza ca intensitate cu viteza de deplasare, sistemul fiind destul de zgomotos.
Pe piata mai este cunoscut cu numele de ejector Venturi.
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Diferenta dintre o toba de esapament si un rezonator este ca toba nu
contribuie la marirea puterii motorului, ba chiar duce la pierderi de putere, pe
cand un rezonator aduce un plus de putere si scade zgomotul. De asemenea,
volumele de evacuare, indiferent de tipul lor, duc la cresterea temperaturii
motoarelor. Din acest motiv se recomanda, in cazul in care este posibil, ca
rodajul motoarelor si se facda fara tobe sau rezonatoare.

De asemenea, materialul din care sunt confectionate tobele trebuie sa fie
aliajul de aluminiu sau material compozit. Existd pe piata o multitudine de tobe
care sunt confectionate din aliaje de fier si alamuri, cromate, nichelate, foarte
frumoase la prima vedere, dar care pe langd dezavantajul ca sunt grele, mai au
si tendinta de a se infierbanta mult mai mult decat aliajele de aluminiu (se
"albastresc"), fenomen <ce duce la scurtarea resursei motorului.

Daca in urma testelor efectuate zgomotul impus de normative este inca
mare, se pot pune in interiorul tobei filtre, cu diferite forme.

Acestea au avantajul ca pot fi reglate prin obturarea orificiilor sau
largirea acestora pand se ajunge la acel compromis de pierdere de putere datorat
impunerii sunetului (dacd motorul devine prea silentios se pierde din puterea
utild a acestora.

In procesul de evacuare al gazelor arse se eliminid si o cantitate de
amestec proaspat ce practic se pierde in atmosferd (acesta este unul din
motivele pentru care motoarele in doi timpi consumd mai mult decat cele in

patru timpi.).
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Capitolul 9

SOLUT1I iMPOTRIVA POLUARII FONICE

9.1 Gabioane si soluri consolidate

O metoda de rezolvare a protejarii zonelor sensibile la poluarca fonica
constd in construirea unor structuri din gabtoane si soluri consolidate cu pietre
si plante care acopera fatada exterioarda a panourilor de protectie antizgomot in
vederea unei integrari naturale in mediul inconjurator. Se asigurid o mai mare
durabilitate, precum si niste costuri competitive in comparatie cu peretii din
beton.

Pentru a pistra continuitatea invelisurilor, bariera fonica este construita
cu geotextil fixat de sol .

Izolarea acustica se imbunititeste odati cu alegerea celor mai potrivite
plante, deoarece normele estetice si cele de izolare acustica vor fi indeplinite

daci se vor folosi plante corespunzitoare.
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9.2 Sticla si izolatia acustica
Intensitati, presiuni si nivele acustice:

Forta unui zgomot poate fi caracterizatd prin intensitatea sa: I, sau prin
presiunea sa: P, masurate respectiv in W/mp si Pa.

Se utilizeaza nivelul de presiune sau de intensitate pe o scara logaritmica,
a carei origine este pragul de audibilitate (I, P,):

- nivelul de presiune : L,=20 log (P/P,),
- nivelul de intensitate : L,;=10 log (I/1,).

Unitatea, decibelul (dB), este deci logaritmul unui raport. Daca
intensitatile acustice a doud sau mai multe surse se adund, nu acelasi lucru se
intampla cu nivelele. De exemplu, doua trompete care fiecare poate produce un
nivel de 80 dB, impreuna vor produce 83 dB si nu 160 dB.

Frecventa:

Frecventa defineste numarul de repetitii al parametrilor unui fenomen
intr-o secunda; se exprima in hertzi (Hz).

Urechea umana este sensibild la sunete a caror frecvente sunt cuprinse
intre 16 Hz s1 20.000 Hz.

Acustica arhitecturalad ia in considerare doar intervalul cuprins intre 50
Hz si 5.000 Hz, impartit in octave (fiecare frecventa este dublul precedentei)
sau In treimi de octave.

Valori ponderate:

Pentru a tine cont de diferenta de sensibilitate a urechii umane functie de
frecventa (sunete grave, medii si inalte), nivelele sunt reprezentate pe o curba,
numitd curba “A”. Nivelele exprimate in dB(A), reflectd mai bine problemele
generate de zgomote.

Sonometrele permit masurarea directd a nivelelor in dB sau in dB(A).

[UNIV. “POLITEXNICA™
117 TIMISOAR A
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Indice de atenuare acustici “R” :

Indicele de atenuare acusticd "R" se determina in laborator si reprezinta
caracteristicile unui element (fereastra, inchidere, etc.), pentru fiecare treime de
octava centrata intre valorile 100 si 3.150 de Hz; rezulta astfel 16 valori.

Masuratorile pot fi facute si pentru frecvente intre 50 Hz si 100 Hz si
3.150 Hz i 5.000 Hz.

Pornind de le cele 16 valori de atenuare acustica functie de frecventa,
calculele permit exprimarea in moduri diferite a calitatilor acustice a
elementului studiat. Valorile uzual utilizate, sunt valori globale definite printr-o
curba de referinta, adaptate la doua spectre de zgomot date:

- zgomotul roz de referinta - contine aceeasi energie acustica, in fiecare

interval de frecventa de masura;

- zgomotul de trafic rutier - dat de zgomotul exterior al traficului urban.

Utilizarea indicelui unic "Rw" (C;Ctr):

Intensitatea zgomotului interior perceputd de ocupantii unui imobil,
constituie elementul determinant pentru evaluarea cu fereastra inchisa a
“protectiei contra zgomotului exterior”.

Izolatia acustica obtinuta datorita constructiei este definita de "indicele de
atenuare" reprezentand diferenta intre zgomotul interior $i zgomotul exterior.

Indicele de atenuare masurat pentru fiecare element de constructie,
reprezintd caracteristica de izolatie acustici a acestuia. Cei responsabili de
realizarea constructiei, aleg indicele de atenuare "R" al fiecdrui element de
constructie, astfel incat, valoarea lui "DnT" (izolatie acusticd normatd) sa fie

cea ceruta.
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Indice de atenuare ponderata "Rw'":

Indicele de atenuare acusticdi "R", depinde de frecventd. Datele
corespunzatoare sunt reprezentate de 16 valori pentru un spectru segmentat in
treimi de octavd = 16 benzi de frecventa, de la 100 Hz la 3.150 Hz. Valoarea
calculata "Rw" tine cont de cele 16 valori, reprezentand valoarea acustica

standard a unei ferestre.

Conditii de adaptare la un spectru ""C" si "Ctr''":

Ca urmare a modului de realizare si de montaj, o fereastra poate prezenta
sensibilitate pentru frecvente joase, medii sau inalte. O fereastra dubla este
eficientd, atit timp cit da o buna izolatie acusticad pentru orice frecventd, acolo
unde sursa de zgomot este cea mai puternica.

Prin alegerea tipurilor de sticla intr-o combinatie corecta, este posibil sa
se optimizeze caracteristicile acustice pentru un anumit tip de zgomot.

Pana in prezent, o sticla a fost evaluata pe baza unui singur indice, fara sa
se tind seama de caracteristicile sursei de zgomot, ceea ce a condus la erori de
alegere a materialului.

Pentru a evita o astfel de situatie, a fost creat un indice comun "Rw"
(C;Ctr). Corectia "Ctr", se utilizeaza in mod special dacia este vorba de
zgomotul provenind de la trafic. Pentru alte tipuri de zgomot, se va utiliza
corectia "C".

Aceste doud corectii sunt in general cifre negative si utilizarea lor
semnificd, ca o valoare a izolatiei acustice prea ridicata va fi corectata, in sensul
scaderii acesteia. Cele doud corectii sunt determinate prin misuritori de
laborator.

De exemplu, conform normei EN717-1, formula este Rw(C;Ctr) = 37

(-4;-9). Aceasta inseamna in acest exemplu, ca indicele de atenuare ponderat
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Rw este de 37 dB si pentru traficul urban este redus cu 9 dB, deci va h 28 dB,
iar pentru zgomotul extraurban. va fi redus cu 4 dB si1 va fi dect 33 dB.

Aceste constatari permit alegerea unei ferestre corespunzatoare pentru o
aphicatie datd. O informafie mar bund poate fi obinutd comparand valorile
pentru treimi de octave a indicelui de atenuare "R" al ferestrei s1 al spectrului de

tfrecventa al zgomotului.

9.3 Influenta spectrului de zgomot asupra izolatiei acustice

r Curba de izolatie acustica a ferestrei .

Zgomot 1 Il Zgomot 2

- Zgomotul 1 - fereastra prezinta o buna izolatie
- Zgomotul 2 - fereastra prezintd deficiente in
intervalul de frecvente de la 1250 la 2500 Hz, interval
care corespunde maximului de energie al acestui

zgomot.

Fig. 37
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Comportamentul sticlei:

Fiecare material are o frecventa critica la care incepe sa vibreze. La
aceasta frecventa, zgomotul se transmite mult mai usor.

Din acest punct de vedere, o foaie de sticla suferd la nivelul izolatiei
acustice, o scadere a performantei de 10-15 dB. Pentru o sticla de 4 mm
grosime, frecventa critica este de 3.000 Hz, aceeasi ca pentru o placa de ipsos
de 13 mm.

Crescand grosimea sticlei, scaderea performantelor datorate frecventei
critice, se va deplasa catre frecventele joase. Este dificil a se executa tratamente
acustice asupra fatadelor supuse la numeroase zgomote de intensitate foarte
ridicata la frecvente joase.

Ameliorarea performantelor acustice a suprafetelor vitrate, a fost obtinuta
mai ales prin cresterea grosimii sticlei si prin asimetria ferestrelor in cazul
geamurilor duble, sticla stratificatd de securitate comportandu-se ca si o sticla
monolitica de aceeasi grosime.

In prezent, sticla stratificata acustica inlatura complet efectele frecventei
critice. In medie, este posibil sa se castige intre 1 si 3 dB pentru o compozitie de
sticla similard si in acelasi timp, s se asigure o omogenitate a performantelor

pentru toate frecventele.
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Comparatia performantelor acustice:

Vitraj simplu

5 & &

2y 8

v

18

rST

L

lzolatia acustica (dB)

—: 8§ mm Rw

125 250 500 1000 2000 4000

Frecventa (H2)

--=-:4 mm Rw : 30 dB (-1;-3)

Dublu vitraj

O
o

Fig.38

&

32 dB  (-1;-2)

lzolatia acustica (dB)

15

251:?‘/_‘__?_,__’- -
207 - L

125 250 500 1000 2000 4000
Frecventa (H2)

: 8 (12) 4 mm Rw : 34 dB (-1;-4)
--==:4(12) 4 mm Rw : 30 dB ( 0;-3)

Fig. 39
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Vitraj cu 8 mm de sticla

lzolatia 3acustica (dB)
>3RS &
\I

125 250 500 1000 2000 4000
Frecventa (H2)

— : SGG PLANILUX 8 mm Rw : 32 dB (-

1;-2)

---=: SGG STADIP PROTECT 44.2 Rw : 34

dB (-2;-2)
: SGG STADIP SILENCE 44.2 Rw : 37

dB (-1;-2

Fig. 40

9.4 Nivelul de izolatie acustica al fatadei ""D,1 4, «'":

Din punctul de vedere al izolatiei acustice o fatada este caracterizata de
"nivelul de izolatie acustica -D,r . ". Acest nivel se masoara "in situ" si
depinde de:

» indicele de atenuare acustica - R1 al partii opace al fatadei,

» indicele de atenuare acustica - R2 al partii vitrate a fatadei (ferestre),

» suprafetele corespunzatoare S1 si S2 ale partii opace si vitrate ale

fatadei,

» izolatia acustica a gurilor de aeri,

» calitatea executiei constructiei (in mod special din punct de vedere al

etanseitatii),

» transmisiile laterale, in mod special pentru izolatiile ridicate (>35

dB).
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Indicele “R™:

Indicele “R” masoara atenuarea acustica a sticlet.

Pentru un geam simplu, atenuarea acusticd depinde de masa si de
rigiditate, deci de grosime. Pentru un geam dublu, depinde mai mult de
rezonanta "masa-aer-masa" a intregului geam.

Performanta acustica nu este influentata de fata pe care se monteaza sticla
(de exemplu pentru o sticld cu depunere pe una din fete, nu conteaza care fata
va {1 spre exterior).

Sticla nu se monteaza ca atare intr-o constructie, ci incorporata intr-o
rama. Sticla si rama constituie impreund elementul care determind izolatia
acustica a intregii ferestre, si in anumite cazuri a fatadei.

Este imposibil s se extrapoleze caracteristicile ferestrei pornind doar de
la performanta sticlei. Indicele de atenuare al ferestrei nu poate fi dat decat dupa
masuratori efectuate asupra ferestrei complete.

Este indicat si se armonizeze tipul de sticla cu rama si cu feroneria. Sticla
de inaltd performantd trebuie montatd in rame construite din materiale cu
performante ridicate.

in functie de numarul de straturi ale geamului, izolarea fonica oferita de
profilele pentacamerale poate atinge 45 dB. Acesta este si gradul de poluare

fonica la nivelul ferestrei unei locuinte dintr-o zona intens circulata.

Profilul pentcameral al unei ferestre prezinta calititi ridicate in vederea

asigurarii unei izolatii fonice:
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1 Profil toc pentacameral

é @ 2 Profil cercevea pentacameral
= - ¥ 3 Bagheta sticla

4 Profil inchidere pentacameral

5 Geamuri etange intre toc i cercevea

6 Garnitura sticla

7 Ranforsari statice

8 Suprafata marita de agsezare a sticlei
- P - 9 Falturi indltate

-

Fig. 41
Cele cinci camere interioare au fost proiectate astfel incat s-a obtinut o
redimensionare optima a profilului. Micsorarea inaltimii profilului duce la o
marire a suprafetei de geam, deci la un iluminat natural mai bun si la o crestere
a rezistentei la socuri si la intemperii. Materia prima din care se obtin aceste
profile contine stabilizatori moderni pe baza de Ca-Zn, care confera profilelor

rezistenta indelungata. Durata de viata a profilelor este de pana la 50 de ani.

Capitolul 10

METODE DE CALCUL AUTOMAT AL NIVELULUI DE ZGOMOT iIN

CENTRELE URBANE

In vederea usuririi activitatii de proiectare, cu precadere la intocmirea
studiilor de prefezabilitate pentru initierea unor lucrari de investitii sau
sistematizari, practica profesionald a demonstrat faptul ca sunt utile programele
de simulare a efectelor unor situatii date. In acest sens, prin aplicarea

,Programului de calcul a zgomotului generat de traficul rutier”, se pot obtine
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valori orientative in vederea adoptarii cele mai bune solutii in cadrul studiilor,
cu efecte pozitive asupra cheltuielilor la care este supus beneficiarul lucrarii.

Astfel, este eliminatd in prima fazd a studiului, nevoia efectuarii
masurdtorilor in teren cu sonometrul, putind fi luatd o decizie privind
continuarea studiului in functie de datele preliminare obtinute prin simulare.

Beneficiari ai acestui program pot fi atelierele de proiectare din domeniul
constructiilor de drumuri si civile precum si factorii responsabili din cadrul
comistei de circulatie din cadrul autoritatii publice locale.

Programul de calcul automat al nivelului de zgomot are la baza date
rezultate in urma masuratorilor de zgomot produse de diferitele tipuri de
vehicule ce se intalnesc pe strizile centrelor urbane, masurate pe diferite tipurn
de imbracdminti rutiere pe timp uscat. Programul permite determinari in
intervalele orare diurne si nocturne in functie de geometria strazii precum si de
pozitionarea obstacolelor in calea propagarii zgomotului.

Valorile nivelelor de zgomot in baza cédrora se efectueazi simularea
corespund unui parc de vehicule ce corespund normelor Euro 1, 2 si 3, fara a se
face o selectie prestabilita a acestora, valoarea zgomotul rezultat putind fi
afectata de situatia in care, printre autovehiculele in baza cérora se efectueaza
simularea, sunt si vehicule cu motoare ,,non euro”.

Referitor la starea partii carosabile, ,,Programul de calcul a zgomotului
generat de traficul rutier”, considera implicit ca suprafata de rulare sa fie
neteda, fara defectiuni de naturd sa genereze ,varfuri” ale intensitatii
zgomotului (datorate ciocnirii dintre pneu $i marginile gropii), drumul sa fie in
palier si aliniament.

Mentiondm cd programul de calcul este realizat pentru estimarea
zgomotului produs de vehiculele ce se deplaseaza uniform, fara acceleridn in

vederea depasirilor sau frandri. Totodatd nu se cuprind in calcul zgomotele
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produse de sistemele de avertizare sonora ale autospecialelor sau de situafiile

din trafic ce impun folosirea clacsonulus.

Astfel, macheta de introducere a datelor (perfectata de autor) fig.43,

unpune cunoasterea urmatoarelor elemente obligatorti:

(‘alculul zgomotului generat de traficul rutier

 Daedespresrada
Tusfical ratier- date miraret Dran. ~00-22 00 Noctarn. 22 00-"00
Numar atohinsme/ora 0 | 0 !
Nomar aotuiome de viezalora 90 o "+ Veenloh  Vieamieh,
Numar microbuzeiora T T ‘1
Nuuar de comioanelors 0 0o
Numar camoane rapidefora B ®
Suprafata drumuhn 727 Mortar asfaltic ~
Date despre geometria drumuba 727 |

Talfimea droomb (m) 0 i

Distarta pe orizontala fata de axul drumubii (m) . 'f

Scrieti 0 (zero) cand e cazul

W&hmnﬁwdﬂm&’ {m) B _5

Tnghin de observare (127 grad= unghi maxim) v

Fractnma de zgomot absorbrta de soi0=sol neabsorbant, 1= sol absorbant): 0

%‘Coeﬁcimt de refleme a suprafetelor opuse(O=absorbante, 1= neabsorbante). 0

Mpmhmﬁwkdcmﬁemwp\ue(m) 0
Tnalimea obigctelor de refixie(irebuie minm 5 m) 0
D;stanta pana la miersectie 0
(Calculnl Niveluba de Zsomot(LdB) @ 0

¥ f
Leqnoctum U

Ofck pentru reset ~ Calcueaza
Fig .43
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- Numarul de motociclete, autoturisme, autoturisme de vitezi (cu tobe de
esapament zgomotoase), microbuze, camioane, camioane rapide (pot intra in
categorie §i autosanitare, autobuze) / ord, ce au trecut prin dreptul
observatorului in intervalele de timp diurn si nocturn;

- Nivelul de zgomot fiind influentat de natura carosabilului, macheta permite
selectarea unui timp de imbracamite (mortar asfaltic, rigide, pavaj, asfalt poros
s1 asfalt inchis);

- Se introduc elementele geometrice ale drumului (distanta fata de axul
drumului, distanta fata de cea mai apropiati intersectie);

- Inaltimea de la care se face observatia si unghiul de observare;

Prin apasarea butonului logic ,,Calculeaza”, in ferestrele libere va fi afisat
Nivelul de zgomot L (dB) si Leg nocturn.

Programul este realizat in programul JavaScript st HTML si are rolul de a
substitui (acolo unde este cazul) sonometrele portabile, determindrile fiind utile
activitatii de proiectare, sistematizare si redirijare a circulatiei rutiere 1n
vederea reducerii poludrii sonore.

Liniile programului de calcul sunt dupa cum urmeaza:

<HTML><!-- js v2.4 96.06.27 jhk --><HEAD>
<TITLE>Calcul zgomotului din traficul rutier</TITLE>
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
<!--Hide JavaScript from Java-Impaired Browsers
qin = new Array(3)
for (1=1;1<3;1++) {

gin[i] = new Array(4)

for =1;j <5;j+) {

} qinfi][j] =0

}
Ex=new Array(3)

Ex[1]=0;
Ex[2}=0;
EETM=0;
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afstand=0;

tbo=0;

Hret=0;

alpha = new Array(5)
beta = new Array(5)

alpha[1]=15; beta[1]=29;
alpha[2]=69.4; beta[2]=27.6;
alpha[3]=73.2; beta[3]=19;
alpha[4]=76; beta[4]=17.9;
emissie = new Array(5);
vcar = new Array(3);
for (i=1;i<3;1++) {
vcar[i] = new Array(5);
for j=1;j <5; j++) {
vcar[i]fj] =0
}
}

function test_it(entry) {
if (entry.value!=null && entry.value.length!=0) {
entry.value=""+ eval(entry.value);

}

// computeForm(entry.form);

}
function computeForm(form) {
qin[1]{1}=0;qin[2][1]=0
qin[1][2]=0;qin[2][2]=0
qin[1][3]=0;qin[2][3]=0
qin[1][4]=0;qin[2][4]=0
qin[1}[1}H+=eval(form.motosperhr day.value);
qin[2][1]+=eval(form.motosperhr night.value);
qin[1][2]+=eval(form.carsperhr day.value);
qin[2][2]+=eval(form.carsperhr night.value);
gin[1]}[3]+=eval(form.vanshr day.value);
qin[2][3]+=eval(form.vanshr night.value);
qin[1][4]+=eval(form.truckshr day.value);
qinf2][4]+=eval(form.truckshr night.value);
vcar[1][1]=0;vcar[2][1]=0
vcar[1][2]=0;vcar[2][2]=0
vcar[1}{3]=0;vcar[2][3]=0
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vcar[1][4]=0;vcar[2][4]=0

if (form.miles[0].checked){
vcar[1][1}H+=eval(form.speedcars_day.value);
vcar[2][ I ][+=eval(form.speedcars_night.value);
vcar[1][2]+=eval(form.speedcars_day.value);
vcar[2][2]+=eval(form.speedcars_night.value);
vcar[l][3]+=eval(form.speedtrucks_day.value);
vcar[2][3]+=eval(form.speedtrucks night.value);
vcar[1][4]+=eval(form.speedtrucks day.value);
vcar[2][4]+=eval(form.speedtrucks night.value);

}

else{
vcar[1][1]+=1.6*eval(form.speedcars_day.value);
vcar[2][1]+=1.6*eval(form.speedcars night.value);
vcar[1][2]+=1.6%eval(form.speedcars_day.value);
vcarf2][2]+=1.6*eval(form.speedcars_night.value);
vecar[1][3]+=1.6*eval(form.speedtrucks day.value);
vcar[2][3]+=1.6*eval(form.speedtrucks night.value);
vcar[1][4]+=1.6*eval(form.speedtrucks day.value);
vcar[2][4]+=1.6*eval(form.speedtrucks night.value);
}

Hr=0;

Hr+= eval(form.hroad.value);

Hob=0;

Hob+=eval(form.Hobserver.value);

fref=0;

fref=eval(form.fref.value);

if (fref>1.01) {fref=fref/100}

if (fref < 0 || fref > 100) fref=0

Href=0;

Href=eval(form.Hobject.value);

wegdek=1;

wegdek+=form.roadtype.selectedindex;
fbo=eval(form.fbo.value);

if (fbo>1.01) {fbo=fbo/100}

if (fbo <0 || fbo > 100) fbo=0

afstand=0;

afstand=eval(form.distance.value);

AK=0;

AK+=eval(form.AK.value);

zfi=0;
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zfi+=eval(form.zfi.value);

AO=0;

AO=eval(form.ao.value);

Lday=0;

Lnight=0;

GETM=eval(form.LDN.value)
emission(wegdek,Hr,Hob,AK,Href)

if (afstand<l && GETM>40) {iterate(wegdek,Hr,Hob,AK ,Href,zfi, GETM)}
Transloss=rekenoverdracht(Hob,Hr,zf1)

if (Ex[2]>Transloss) Lnight=Ex[2]-Transloss;

else

Lnight=0;

form.Lnight.value=Math.round(Lnight)
form.distance.value=Math.round(afstand)
form.fbo.value=fbo

return form.LDN.value = Math.round(EETM-Transloss)

}

function emission(wegdek,Hr,Hob,AK ,Href){
Pday=0;
Pnight=0;
periode=1
if ((qin[periode][1]+qin[periode][2]+qin[periode][3]+qin[periode][4])>0) {
Pday=100*(qin[periode][3]+qin[periode][4])/(qin[periode][ 1 |+-gin[periode][2]+
gin[periode][3]+qin[periode][4])
)
periode=2 ‘
if ((qin[periode][1]+qgin[periode][2]+qin[periode]{3 ]+qin[periode][4])>0) {
Pnight=100*(qgin[periode][3]+qin[periode][4])/(qin[periode][ 1 ]+qin[periode][2]
+qin[periode][3]+qin[periode][4])
}

for (periode=1;periode<3; periode++){
Emissiel=1;
if (periode==1) Pvracht=Pday;
if (periode==2) Pvracht=Pnight;

if (vcar[periode][1]>0 && qin[periode][1]>0)
{Emissiel=alpha[1]+beta[1]*Math.log(vcar[periode][1])/Math.LN10+10*Math
Jog(qin[periode][1]/vcar[periode][1])/Math.LN10+.001 }
Ex[periode]+=Math.pow(10,Emissie1/10)
Emissie2=1; if (vcar[periode][2]>0 && qgin[periode][2]>0)
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{Emissie2=alpha[2]+beta[2]*Math.log(vcar[periode][2]/80)/Math.LN10+10*M
ath.log(qin[periode][2]}/vcar[periode][2])/Math.LN10+.001}
Ex[periode]+=Math.pow(10,Emissie2/10)
Emissie3=1;

if (vcar[periode][3]>0 && qin[periode][3]>0)
{Emissie3=alpha[3]+beta[3]*Math.log(vcar[periode][3]/70)/Math.LN10+10*M
ath.log(qin[periode][3]/vcar[periode]{3])/Math.LN10+.001 }

Ex[periode]+=Math.pow(10,Emissie3/10)
Emissied=1;

if (vcar[periode][4]>0 && qin[periode][4]>0)
{Emissie4=alpha[4]+beta[4]*Math.log(vcar[periode][4]/70)/Math.LN10+10*M
ath.log(qin[periode][4])/vcar[periode][4])/Math.LN10+.001}

Ex[periode}+=Math.pow(10,Emissie4/10);

CW=0;
if (wegdek = 2 & & Pvracht<40)
CW=3-Pvracht*3/40;
if (wegdek =3 ){
if (Pvracht>40) CW=1,;
else
CW=4.5-Pvracht*3.5/40;
}
if (wegdek==4 && Pvracht<30 && vcar[periode][3]>70)
CWw=-3;
if (wegdek=—5) CW=-5;

if (AK>0 && AK<150)
CK=2.4-.016*AK;
else
CK=0;

if (Href>5 && AO<=100 && AO<=4*afstand){

FREF=1.5*fref}

else

FREF=0;

Ex[periode}=10*Math.log(Ex[periode])/Math. LN10+CW+CK+FREF;

}
EETM=10*Math.log((15*Math.pow(10,(Ex[1]/10))+9*Math.pow(10,((Ex[2]+1
0)/10)))/24)/Math.LN10
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return
// end periode

}

function rekenoverdracht(Hobserver,Hroad,zf1){
var schuineafstand=0;
if (afstand*afstand+(Hobserver-Hroad)*(Hobserver-Hroad)>=0){
schuineafstand=Math.sqrt(afstand*afstand+(Hobserver-Hroad)*(Hobserver-
Hroad));
if (schuineafstand>0) DAFST=10*Math.log(schuineafstand)/Math.LN10;
else DAFST=0;
DLUC = .035*(Math.pow(schuineafstand,0.75));
DBOD=tbo*(2+4*(1-Math.exp(-.04*schuineafstand))*(Math.exp(-
.65*Hobserver)+Math.exp(-.65*(Hroad+.075))));
if (DBOD<.05){DBOD=0}
DMET = 3.5 -3.5*Math.exp(-.04*schuineafstand/(Hroad+Hobserver+.75));
if (DMET<0) {DMET=0}

/Aantal graden zichtbeperking
CH=0;
if (zfi>0){
CH=10*Math.log(127/zfi)/Math.LN10;
}
}
return OVERDRACHT=(DAFST +DLUC + DBOD + DMET+CH)

}

function iterate(wegdek,Hr,Hob,AK Href,zfi, GETM){
var iteraties=1;
var DIF=1;
var GETMX=0;
var nwaf=0;
if (GETM==0) return
emission(wegdek, Hr,Hob,AK ,Href)
afstand=(10*(EETM-GETM)) // eerste ruwe schatting
if (fbo=0){
if (afstand>150) fbo=1
if (afstand<=150 && afstand>50) fbo=0.8
if (afstand<=50) tbo=0.2
}

//begin iteratielus
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while (iteraties<30 || (Math.abs(DIF)<0.05)){

GETMX=EETM-rekenoverdracht(Hob,Hr,zfi)

DIF=GETM-GETMX
nwaf=((afstand/50)*DIF)
afstand-=nwaf

iteraties++
\

J
if (afstand>999) afstand=999
else

{
if (afstand<8 ) afstand=8

1

S
1
J

function reset_it(form) {
form.LDN.value=0;
form.Lnight.value=0;
qin{1][1]=0;qin{2][1]=0;
qin[1][2}=0;qin[2][2]=0;
qin[1][3]=0;qin[2][3]=0;
qin[1][4]=0;qin{2][4]=0;
vear[1]}[1]}=0;vcar[2][1]=0;
vcar[1]}{2]=0;vcar[2][2]=0;
vcar[1][3]=0;vcar[2][3]=0;
vcar[1]{4]=0;vcar{[2][4]=0;

}

function alrt_msg(entry,low,high,prompt) {
prompt="You couldn't know. "+prompt
+" entry has unacceptable stuff: "+entry.value;
var scratch=entry.value;
for (var i=0;i<scratch.length;i++) {
var letter=scratch.substring(i,i+1);
if ((letter<"0" || "9"<letter) & & letter!="") {
alert(prompt);
return false;
}
}

var errtst=parseFloat(scratch)
if (errtst<low || high<errtst) {
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alert("I'm sorry. "+prompt+ " is not in the range"
+" from "+10W+" tO "+high+"!");
return false;

1
)

entry.value=scratch;

return true;

1
§

//-->

</SCRIPT>

</HEAD>

<BODY BGCOLOR="#FFCC99">

<A NAME="top"> </A>

<h2>Calculul zgomotului generat de traficul rutier</h2><pP>
<A HREF="#explain"></A><BR>

<A TARGET="_top" HREF="vlgcalc.htm"></A>
<CENTER>

<FORM METHOD=POST>

<TABLE BORDER=2 height="248">

<TR><TD COLSPAN=5 ALIGN=CENTER height="19"> Date despre
strada</TD></TR>

<TR>

<TD height="19"><B>Traficul rutier- date intrare</B><A
HREF="#intens"><FONT
SIZE=2>help</FONT></A></TD>

<TD ALIGN=CENTER height="19"><B> Diurn: 7.00-22.00</B></TD>
<TD ALIGN=CENTER height="19"><B> Nocturn: 22.00-7.00</B></TD>
</TR>

<TR>

<TD height="23" >Numar motociclete/ora</TD>

<TD ALIGN=CENTER height="23"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="motosperhr day" SIZE=6

value=0> </TD>

<TD ALIGN=CENTER height="23"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="motosperhr_night"

SIZE=6 value=0> </TD>

</TR>

<TR>

<TD height="23" >Numar autoturisme/ora</TD>

<TD ALIGN=CENTER height="23"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="carsperhr _day" SIZE=6
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value=0> </TD>

<TD ALIGN=CENTER height="23"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="carsperhr_night" SIZE=6

value=0> </TD>

</TR>

<TR>

<TD height="22" >Numar autoturisme de viteza/ora</TD>
<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="speedcars day" SIZE=6

value=50></TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="speedcars night" SIZE=6

value=50></TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE="radio" NAME="miles"
value=km

checked>Viteza km/h</TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE="radio" NAME="miles"
value=mile>Viteza mile/h</TD>

</TR>

<TR>

<TD height="22">Numar microbuze/ora</TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="vanshr day" SIZE=6

value=0></TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="vanshr night" SIZE=6

value=0></TD>

</TR>

<TR>

<TD height="22">Numar de camioane/ora</TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="truckshr day" SIZE=6

value=0></TD>

<TD ALIGN=CENTER height="22"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="truckshr night" SIZE=6

value=0></TD>

</TR>

<TR>

<TD height="21">Numar camioane rapide/ora</TD>
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<TD ALIGN=CENTER height="21"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="speedtrucks day" SIZE=6

value=80></TD>

<TD ALIGN=CENTER height="21"><INPUT TYPE=TEXT
NAME="speedtrucks_night"

SIZE=6 value=80></TD>

</TR>

<TR>

<TD height="23">Suprafata drumului <A HREF="#surface"><i>
help</i></A></TD>

<TD ALIGN=CENTER colSPAN=2 height="23"><SELECT
NAME="roadtype" SIZE=1

value=0>

<OPTION VALUE="Smooth" SELECTED>Mortar asfaltic
<OPTION VALUE="Concrete">Rigida

<OPTION VALUE="Paved">Pavaj

<OPTION VALUE="Porous">Asfalt poros

<OPTION VALUE="Twinlay"> Asfalt inchis

</SELECT>

</TD>

</TR>

</TABLE>

<p>

<TABLE BORDER=2>

<TR>

<TD COLSPAN=2 ALIGN=CENTER> Date despre geometria drumului <A
HREF="#geo"><i>

help</i></A></TD></TR>

<TR>

<TD>Inaltimea drumului (m)</TD><TD ALIGN=CENTER> <INPUT
TYPE=TEXT

NAME="hroad" SIZE=2 value=0></TD><TD ROWSPAN=10><img
src="snede.gif"></TR>

<TR>

<TD>Distanta pe orizontala fata de axul drumului (m)<BR><i>Scrieti 0 (zero)
cand e cazul</i></TD><TD ALIGN=CENTER> <INPUT

TYPE=TEXT NAME="distance" SIZE=4 value=25> </TD>

</TR>

<TR>
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<TD> Inaltimea de la care se face determinarea (m)</TD><TD
ALIGN=CENTER> <INPUT

TYPE=TEXT NAME="Hobserver" SIZE=3 value=5> </TD>
</TR>

<TR>

<TD>Unghiul de observare (127 grad= unghi maxim)</TD><TD
ALIGN=CENTER> <INPUT

TYPE=TEXT NAME="zfi" SIZE=3 value=127> </TD>

</TR>

<TR>

<TD>Fractiunea de zgomot absorbita de sol(0=sol neabsorbant; 1= sol
absorbant)</TD><TD ALIGN=CENTER> <INPUT TYPE=TEXT
NAME="1{bo"

SIZE=3 value=0> </TD>

</TR>

<TR>

<TD>Coeficient de reflexie a suprafetelor opuse(0=absorbante; 1=
neabsorbante).</TD><TD ALIGN=CENTER> <INPUT
TYPE=TEXT NAME="fref" SIZE=3 value=0> </TD>

</TR>

<TR>

<TD>Distanta pana la suprafetele de reflecxie opuse (m)</TD><TD
ALIGN=CENTER>

<INPUT

TYPE=TEXT NAME="ao" SIZE=3 value=0> </TD>

</TR>

<TR>

<TD> Inaltimea obiectelor de reflexie(trebuie minim 5 m)</TD><TD
ALIGN=CENTER> <INPUT

TYPE=TEXT NAME="Hobject<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>