GUVERNUL ROMANIEI

HOTARARE

pentru modificarea si completarea anexei nr.2 la Legea nr.121/2019 privind evaluarea si

gestionarea zgomotului ambiant

Tn temeiul art.108 din Constitutia Romaniei, republicata,

Tinand seama de prevederile art.84 din Legea nr.121/2019 privind evaluarea si gestionarea

zgomotului ambiant,

Guvernul Romaniei adopta prezenta hotarare:

Articol unic - Anexa nr.2 la Legea nr.121/2019 privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiant,
publicata in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 604 din 23 iulie 2019, se modifica si se

completeaza dupa cum urmeaza:

1. La punctul 2 subpunctul 2.1.1., al doilea paragraf se modifica si se inlocuieste cu urmatorul
cuprins:
,,Calculul zgomotului produs de traficul rutier si de cel feroviar si calculul zgomotului industrial se
efectueaza in benzi de o octava, cu exceptia calculului puterii acustice a sursei zgomotului din traficul
feroviar, pentru care se utilizeaza benzi de o treime de octava. Pentru zgomotul produs de traficul
rutier si de cel feroviar si pentru zgomotul industrial, pe baza acestor rezultate din benzile de o octava,
nivelul mediu de zgomot pe termen lung ponderat pe curba A pentru zi, seara si noapte, definit in
anexa nr.1 si prevazut la art.5 din Directiva 2002/49/CE, se calculeaza utilizand metoda descrisa in

sectiunile 2.1.2,2.2, 2.3, 2.4 s1 2.5. Pentru drumurile si traficul feroviar din aglomerari, nivelul mediu



de zgomot pe termen lung ponderat pe curba A este determinat de contributia segmentelor rutiere si

feroviare din aglomerari, inclusiv a drumurilor principale si a cailor ferate principale.”.

2. La punctul 2 subpunctul 2.2.1. titlul ,,Numaérul si amplasarea surselor sonore echivalente”,

primul paragraf se modifica si se inlocuieste cu urmatorul cuprins:

,.In acest model, fiecare vehicul (din categoria 1, 2, 3, 4 sau 5) este reprezentat printr-o singurd sursa
punctiforma care radiaza uniform. Prima reflexie pe suprafata drumului este tratatd implicit. Dupa
cum se arata in figura [2.2.a], aceastd sursa punctiforma este amplasata la 0,05 m deasupra suprafetei

drumului.”.

3. La punctul 2 subpunctul 2.2.1. titlul ,,Fluxul de trafic”, ultimul paragraf se modifica si se

inlocuieste cu urmaétorul cuprins:

,» Viteza Vm este viteza reprezentativa pentru categoria de vehicule: in majoritatea cazurilor, este vorba
de valoarea cea mai mica dintre viteza maxima legald pe portiunea de drum si viteza maxima legala

pentru categoria vehiculului.”.

4. La punctul 2 subpunctul 2.2.1. titlul ,,Vehiculul individual”, primul paragraf se modifica si

se inlocuieste cu urmétorul cuprins:

,»In fluxul de trafic, se presupune ca toate vehiculele din categoria m se deplaseaza cu aceeasi viteza,

sl anume Vm.”

5. La punctul 2 subpunctul 2.3., Tabelul 2.3.b se modifici dupa cum urmeazi:

a) La coloana a patra randul al treilea, sintagma ,,Indica rigiditatea "acustica"” se modifica si se
inlocuieste cu sintagma ,,Indica rigiditatea «dinamica»”;

b) La coloana a patra randul al saselea, sintagma ,,H Rigid (800-1.000 MN/m)” se modifica si se
inlocuieste cu sintagma ,,H Tare (800-1 1000 MN/m)”.

6. La punctul 2 subpunctul 2.3.2. titlul ,,Fluxul de trafic”, sintagma ,,v este viteza lor pe
tronsonul j pentru tipul de vehicul t si viteza medie a trenului s” se modifica si se inlocuieste
cu sintagma ,,v este viteza lor [km/h] pe tronsonul j pentru tipul de vehicul t si viteza medie

a trenului s”;

7. La punctul 2 subpunctul 2.3.2. titlul ,,Scrasnetul”, cele trei paragrafe se modifica si se

inlocuiesc cu urmaétorul cuprins:



»Scrasnetul la curba este o sursd speciald relevantd numai pentru curbe si, prin urmare, este
localizata. Scrasnetul la curba depinde in general de raza curbei, de conditiile de frecare, de viteza
trenului si de geometria si dinamica linie-roatd. Deoarece poate fi semnificativ, este necesara o
descriere corespunzitoare. In locurile in care se produce scrasnetul la curba, in general in curbe
si in curbele liniilor deviate cu ajutorul aparatelor de cale ferata, la puterea sursei trebuie adaugate
spectrele de putere acusticd suplimentard corespunzdtoare. Zgomotul suplimentar poate fi
specific fiecdrui tip de material rulant, deoarece anumite tipuri de roti si de boghiuri pot produce
semnificativ mai putin zgomot strident decat altele. Dacd sunt disponibile masuratori ale
zgomotului in exces, care tin seama suficient de natura aleatoare a scrasnetului, acestea pot fi

utilizate.

Daca nu sunt disponibile masuratori adecvate, se poate utiliza o abordare simpla. In aceasta
abordare, scrasnetul este luat in considerare prin addugarea urmatoarelor valori suplimentare la

spectrele de putere acusticd ale zgomotului de rulare pentru toate frecventele.

Tren 5 dB pentru curbe cu raza 300 m < R <500 m $i ltrack >50 m
8 dB pentru curbe cu raza R <300 m si lyrack > 50 m
8 dB pentru aparate de cale cu raza curbei liniei deviate R <300 m

0 dB 1n toate celelalte cazuri

Tramvai 5 dB pentru curbe si aparate de cale cu raza curbei liniei deviate R <200 m

0 dB 1n toate celelalte cazuri

unde lirack este lungimea liniei pe parcursul curbei, iar R este raza curbei.
Aplicabilitatea acestor spectre de putere acustica sau a valorilor suplimentare se verifica in mod
normal la fata locului, in special in cazul tramvaielor si al locurilor in care pentru curbe sau pentru

curbele liniilor deviate se instituie masuri impotriva scrasnetului.”;

8. La punctul 2 subpunctul 2.3.2. titlul ,,Directivitatea sursei”, dupa formula (2.3.15) se

introduce un nou paragraf cu urmatorul cuprins:

»Zgomotul produs la poduri este modelat la sursa A (h = 1), care se considerd a fi

omnidirectionala.”.

9. La punctul 2 subpunctul 2.3.2. titlul ,,Directivitatea sursei”, a doilea paragraf si formula

(2.3.16) se modifica si se inlocuiesc cu urmaitorul cuprins:



»Directivitatea verticala AL wdirveri in dB este datd n plan vertical pentru sursa A (h = 1) ca

functie a frecventei centrale fc,j a fiecarei benzi de frecventa i si

pentru 0 <y <m/2 este (2.3.16)”

feit 600])

40 2 .
ALy girver; = (— * [§ *sin(2 * ) — sm(¢')] +1g [500

3

pentru - m/2 <y <0 este

ALW,dir,ver,i =0

10. La punctul 2 subpunctul 2.3.3., titlul ,,Corectia pentru radiatii structurale (poduri si
viaducte)”, cele doua paragrafe si ecuatia (2.3.18) se modifici si se inlocuiesc cu urmitorul

cuprins:

,,Corectia pentru radiatia structurald (poduri si viaducte)

In cazul in care tronsonul este situat pe un pod, este necesar sa se ia in considerare zgomotul
suplimentar generat de vibratia podului ca urmare a excitatiei cauzate de prezenta trenului.
Zgomotul produs de pod este modelat ca o sursa suplimentara, a carei putere acustica per vehicul

este datd de ecuatia:

Lw,0,bridge,i= Lr,ToT,i+ LHbridge,i + 10 X Ig(Na) dB (2.3.18)

uUnde LH, bridge,i este functia de transfer a podului. Zgomotul produs de pod Lw,o bridgeiconstd numai
in sunetul radiat de pod. Zgomotul de rulare produs de un vehicul pe pod se calculeaza utilizand
ecuatiile (2.3.8)-(2.3.10) si alegand functia de transfer a liniei care corespunde sistemului de linii

ce se gaseste pe pod. Barierele de la capetele podului nu se iau, in general, in considerare.”

11. La punctul 2 subpunctul 2.4.1. titlul ,,Emisia de putere acustica. Generalitati” paragraful al

treilea, punctul 2 si formula (2.4.1.) se modifica si se inlocuiesc cu urmatorul cuprins:
- sursele liniare reprezentand vehicule in miscare se calculeaza cu formula 2.2.1”.

12. La punctul 2 subpunctul 2.4.1., numarul formulei (2.4.2.) se modifica si se inlocuieste cu
numarul ,,(2.4.1.)”.
13. La punctul 2 subpunctul 2.5.1. titlul ,,Domeniul de aplicare si aplicabilitatea metodei”,

penultimul paragraf se modifica si se inlocuieste cu urmatorul cuprins:



14.

15.

16.

17.

18.

»Obiectele inclinate cu mai mult de 15° fata de verticald nu sunt considerate a fi reflectoare, dar
sunt luate in considerare in toate celelalte aspecte ale propagarii, cum ar fi efectele solului si

difractia.”.

La punctul 2 subpunctul 2.5.5. titlul ,,Nivelul sunetului pe termen lung la punctul R Tn decibeli
A (dBA)”, sintagma ,,unde i este indicele benzii de frecventa. AWC reprezinta corectia de
ponderare pe curba A conform standardului international IEC 61672-1:2003.” se modifica si

se inlocuieste cu urmaétorul cuprins:

,unde i este indicele benzii de frecventa. AWC reprezinta corectia de ponderare pe curba A, dupa

cum urmeaza:

Frecventa 63 125 | 250 500 | 1000 |2000 | 4000 | 8000
[Hz]
AWC[dB]| —26,2| ~-161| 86| 32| 0 12| 1,0 1,17

La punctul 2 subpunctul 2.5.6., sub “figura 2.5.b: Determinarea coeficientului solului Gpath

pe o cale de propagare” se introduce o nou:i sintagma, cu urmatorul cuprins:

,Distantele dn sunt determinate de proiectia bidimensionala pe planul orizontal.”.

~

La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Calculul in conditii favorabile” litera a), sintagma ,,In
ecuatia Aground,H, inaltimile zs si zr sunt Tnlocuite cu zs + 6 zs + 6 z: si, respectiv, zr + 8 zr + 0 zr,
unde” se modifici si se inlocuieste cu sintagma ,,in ecuatia 2.5.15 (Aground,H), iniltimile zs si zr

sunt inlocuite cu zst & zs + & zT si, respectiv, zr + & zr + 8 zT, unde:”.

La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Calculul in conditii favorabile” litera b), sintagma
,Limita inferioara AgroundF depinde de geometria traiectoriei:” se modifica si se inlocuieste
cu sintagma ,,Limita inferioara a Aground F (calculata fara modificarea iniltimilor) depinde de

geometria traiectoriei:”.

La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Difractie”, al doilea paragraf se modifica si se
inlocuieste cu urmatorul cuprins:

,In practicd, urmatoarele specificatii sunt luate in considerare in planul vertical unic care contine
atat sursa, cat si receptorul (un paravan chinezesc aplatizat, in cazul unei traiectorii care include

reflectii). Unda directa de la sursa la receptor este o linie dreapta in conditii de propagare omogene



si o linie curbd (un arc a carui raza depinde de lungimea undei directe) in conditii de propagare
favorabile.
Daca unda directd nu este blocata, se cautd muchia D care produce cea mai mare diferentd de
lungime a traiectoriei 6 (cea mai mica valoare absoluta, deoarece aceste diferente de lungime a
traiectoriei sunt negative). Difractia este luatd in considerare:

- dacd aceasta diferenta de lungime a traiectoriei este mai mare de -A/20; si

- daca criteriul Rayleigh este indeplinit.
Aceste conditii sunt Indeplinite dacd o este mai mare de A/4 — 6*, unde d* este diferenta de lungime
a traiectoriei calculatd cu aceeasi muchie D, dar fatd de sursa in oglindd S*, calculatd cu planul
mediu al solului pe partea sursei, si fata de receptorul in oglinda R*, calculat cu planul mediu al
solului pe partea receptorului. Pentru a calcula * se iau in considerare numai punctele S*, D si R*,
celelalte muchii care blocheaza traiectoria S*->D->R* fiind neglijate.
Pentru consideratiile de mai sus, lungimea de unda A se calculeaza utilizand frecventa centrala

nominala si viteza sunetului de 340 m/s.

Daca aceste doua conditii sunt indeplinite, muchia D separa partea sursei de partea receptorului si
se calculeaza doua planuri medii separate ale solului, iar A gif se calculeaza dupa cum se arata in
restul acestei parti. In caz contrar, nu se ia in considerare atenuarea prin difractie pentru aceasti
traiectorie si se calculeaza un plan mediu comun al solului pentru traiectoria S->R, iar Aground S€
calculeaza fara difractie (Adit = 0 dB). Aceasta regula se aplica atat in conditii omogene, cat si in

conditii favorabile.”.

19. La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Difractia pura”, sintagma ,,Pentru difractia multipla,
daca e este distanta totala a traiectoriei de la O1 la O2 + de la 02 la O3 + de la O3 la O4 din
"metoda benzii de cauciuc" (a se vedea figurile 2.5.d si 2.5.1) si daca e depaseste 0,3 m (in mod
contrar C'* = 1), acest coeficient este definit de:” si formula (2.5.23) se modifici si se inlocuiesc
cu urmatorul cuprins:

,Pentru difractia multipld, daca e este distanta totala pe traiectorie dintre primul si ultimul punct de
difractie (a se utiliza unde curbate in cazul conditiilor favorabile) si daca e depaseste 0,3 m (in caz
contrar, C" = 1), acest coeficient este definit de ecuatia:

1+ (5% (2.5.23)”

- ot (SA/e)2




20. La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Conditii omogene”, ,,figura 2.5.d: Calculul diferentei
traiectoriei in conditii omogene. O, O1 si O2 sunt punctele de difractie” se modifica si se

inlocuieste cu urméatoarea figura:
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2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Conditii favorabile”, sintagma ,.In conditii favorabile, se consideri
ca cele trei unde sonore curbate SO, OR si SR au o raza de curbare identica G definita de:”
se modifici si se inlocuieste cu sintagma ,,in conditii favorabile, cele trei unde sonore curbate
50, OR $1 5R au aceeasi raza I' a curburii, definita de ecuatia:”.

22. La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Conditii favorabile”, dupa formula (2.5.24) se introduce
0 noud sintagma, cu urmatorul cuprins:
,unde d este definit de distanta in spatiul tridimensional dintre sursa si receptor pe traiectoria
nedesfasuratd.”.

23. La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Conditii favorabile”, formula (2.5.28), sintagma
»Figura 2.5.f: Exemplu de calcul al diferentei de cale in conditii favorabile, in cazul



difractiilor multiple”, ,,Figura 2.5.f”, sintagma ,,In scenariul prezentat in figura 2.5.f
diferenta de cale este:” si formula (2.5.29) se modifici si se inlocuiesc cu urmitorul cuprins:,,

. (2.5.28)”

n-1
8, =850, + Z 0:0:11 + O,R — SR

i=1

In conditii favorabile, traiectoria de propagare in planul de propagare vertical consti intotdeauna
din segmentele unui cerc a carui raza este data de distanta in spatiul tridimensional dintre sursa si
receptor, ceea ce inseamnd ca toate segmentele unei traiectorii de propagare au aceeasi raza a
curburii. Daca arcul direct dintre sursa si receptor este blocat, traiectoria de propagare se defineste
ca fiind cea mai scurti combinatie convexa de arcuri care infisoard toate obstacolele. In acest
context, convex inseamna cd, la fiecare punct de difractie, segmentul undei care paraseste punctul
este deviat In jos fatd de segmentul undei care se indreaptd spre punct.

Figura 2.5.f: Exemplu de calcul al diferentei de traiectorie in conditii favorabile, in cazul difractiilor

multiple
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scenariul prezentat in figura 2.5.1, diferenta de traiectorie este:

,,0r =80, + 0,0, + O,R — SR (2.5.29)”

24. La punctul 2 subpunctul 2.5.6., continutul titlurilor ,,Calculul coeficientului Aground(s,0)” si
»Calculul coeficientului Aground(0,R)” se modifica si vor avea urmatorul cuprins:

,,Calculul termenului 4grounds,0)

- ~(Baif(s,R)~Baif(s,p))
Agrounas,oy= —20 X lg (1 3 (10 e ™ 1) -10 UG SR /20) (2-5'31)

unde:

- Aground(s,0) este atenuarea datorata efectului solului intre sursa S si punctul de difractie O. Acest
termen se calculeazd astfel cum se aratd in subsectiunea anterioard privind calculul in conditii
omogene si in subsectiunea anterioara privind calculul in conditii favorabile, aplicind urmatoarele

ipoteze:zr=z,5;Gpath se calculeaza intre O si R.Corectia Gpath nu trebuie luaté in considerare in acest



caz, deoarece sursa avuta in vedere este punctul de difractie. Prin urmare, la calculul efectelor
produse de sol se utilizeaza Gpath, inclusiv pentru termenul ecuatiei aferent limitei inferioare, care
devine -3(1-Gpath).

- Gpath se calculeaza intre S si O;In conditii omogene: Gu=Gruiin ecuatia (2.5.17), Gm= Grain ecuatia
(2.5.18);In conditii favorabile: G,=Guin ecuatia (2.5.17), Gm=Gomin ecuatia (2.5.20);Aussr) €ste
atenuarea datorata difractiei intre S si receptorul-imagine R’, calculata ca in subsectiunea anterioara
privind difractia purd.Adifsr) este atenuarea datorata difractiei intre S si R, calculata ca in
subsectiunea anterioara privind difractia pura.in cazul special in care sursa se afla sub planul mediu

al solului: Adgifs,r)=Adif(s',R) $1 Aground(s,0) = Aground(s,0)

Calculul termenului Aground(o,r)

—Agr ; —(BaifsrRy—Daif(s.R))
Dgrounacory= —20 X Ig (1 + (10 oroundO®hao — 1) Lqp | TERTIIER /zo) (2.5.32)

unde:

- Aground (OR) este atenuarea datorata efectului solului intre punctul de difractie O si receptorul R.
Acest termen se calculeaza astfel cum se arata in subsectiunea anterioara privind calculul in conditii
omogene si in subsectiunea anterioara privind calculul in conditii favorabile, aplicaind urmatoarele
ipoteze:zs = Zo,/Gpath se calculeaza intre O si R.

Corectia Gpath nu trebuie luata in considerare 1n acest caz, deoarece sursa avuta in vedere este punctul
de difractie. Prin urmare, la calculul efectelor produse de sol se utilizeaza Gpath, INClusiv pentru
termenul ecuatiei aferent limitei inferioare, care devine -3(1- Gpath).

- In conditii omogene, Gv=Guin ecuatia (2.5.17) si Gm= Gnin ecuatia (2.5.18).In conditii favorabile,
Gw=Gpan In ecuatia (2.5.17) si Gm = Goanin ecuatia (2.5.20).Agifs,r’) este atenuarea datorata difractiei intre
S si receptorul-imagine R’, calculata ca in subsectiunea anterioara privind difractia purd.Agif(sr) €Ste
atenuarea datorata difractiei intre S si R, calculata ca in subsectiunea anterioard privind difractia
purd.AdifsRr) este atenuarea datorata difractiei intre S si R, calculatd ca In subsectiunea anterioara
privind Difractia purd.In cazul special in care receptorul se afla sub planul mediu al solului: Ags z )=
Adif(s,R) $1 Aground (O,R) = Aground (O,R)”-

25. La punctul 2 subpunctul 2.5.6., titlul ,,Scenarii privind limita verticala” si continutul acestuia
se modifica si vor avea urmatorul cuprins:

»Scenarii pentru muchia verticala



Ecuatia (2.5.21) poate fi utilizata pentru a calcula difractiile pe muchiile verticale (difractii laterale)
in cazul zgomotului industrial. In acest caz, se considera ca Adit = 4qif(S,R) si se pastreaza termenul
Aground. In plus, Aam si Aground S€ calculeazi utilizand lungimea totala a traiectoriei de propagare. Adiv

se calculeaza 1n continuare utilizand distanta directa d. Ecuatiile (2.5.8) si, respectiv, (2.5.6) devin:

h h

Ay = Agy + AL + Az::und,H + Dairuesr) (2.5.33)
th th

Ap = Agiy + Agem + Aprounar + Dairnes.r) (2.5.34)

Adif se utilizeaza in conditii omogene in ecuatia (2.5.34).

Difractia laterala este luatd in considerare numai in cazurile in care sunt indeplinite urmatoarele

conditii:
o sursa este o sursd punctiforma reald, nefiind produsa prin segmentarea unei surse extinse,
cum ar fi o sursa liniard sau de suprafata;sursa nu este o sursa in oglinda, creatd pentru a calcula
0 reflexie;unda directa dintre sursa si receptor se situeaza in intregime deasupra profilului
terenului.in planul vertical care contine S si R, diferenta de lungime a traiectoriei J este mai mare
ca 0, ceea ce inseamna cd unda directa este blocatd. Prin urmare, in unele situatii, difractia laterala
poate fi luata n considerare in conditii de propagare omogene, dar nu si in conditii de propagare
favorabile.Daca toate aceste conditii sunt indeplinite, se iau in considerare pana la doua traiectorii
de propagare difractate lateral, pe 1anga traiectoria de propagare difractata din planul vertical care
contine sursa si receptorul. Planul lateral este definit ca fiind planul perpendicular pe planul
vertical si care contine, de asemenea, sursa si receptorul. Zonele de intersectie cu acest plan
lateral sunt trasate tindnd seama de toate obstacolele penetrate de unda directd de la sursa la
receptor. In planul lateral, cea mai scurta legitura convexi dintre sursa si receptor, care consta
din segmente drepte si iInconjoara aceste zone de intersectie, defineste muchiile verticale luate in
considerare atunci cand se traseaza traiectoria de propagare difractata lateral.

In vederea calcularii atenudrii la sol pentru o traiectorie de propagare difractati lateral, planul mediu

al solului dintre sursd si receptor se calculeaza tinand seama de profilul solului situat vertical sub

traiectoria de propagare. Daca, in proiectia pe un plan orizontal, o traiectorie laterald de propagare

intersecteaza proiectia unei cladiri, acest lucru este luat in considerare la calculul path (de obicei, =

0) si la calculul planului mediu al solului cu Tndltimea verticala a cladirii.”.

26. La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Atenuarea prin absorbtie”, al doilea si al treilea
paragraf se modifica si vor avea urmaétorul cuprins:,,Suprafetele obiectelor sunt considerate

reflectoare numai dacd inclinatia lor fatd de verticala este mai mica de 15°. Reflexiile se iau In



27.

considerare numai pentru traiectoriile din planul de propagare vertical, respectiv nu pentru
traiectoriile difractate lateral. Pentru traiectoria incidentd si cea reflectatd, si presupunand ca
suprafata reflectoare este verticald, punctul de reflexie (care se afla pe obiectul reflector) este
stabilit utilizand linii drepte in conditii de propagare omogene si linii curbe in conditii de propagare
favorabile. Inaltimea reflectorului, masuratd prin punctul de reflexie si vazuta din directia undei
incidente, este de cel putin 0,5 m. Dupa proiectia pe un plan orizontal, 1atimea reflectorului,

masurata prin punctul de reflexie si vazuta din directia undei incidente, este de cel putin 0,5 m.”

La punctul 2 subpunctul 2.5.6. titlul ,,Atenuarea prin retrodifractie”, dupa ultima sintagma
,»in cazul reflexiilor multiple se adaugi reflexiile datorate fiecirei reflexii.” se introduce un
text nou, cu urmitorul continut:, In cazul in care in apropierea ciii ferate existi o barieri sau un
obstacol care reflectd zgomotul, undele sonore de la sursa sunt reflectate succesiv de acest obstacol
si de fata laterala a vehiculului feroviar. In aceste conditii, undele sonore trec prin spatiul dintre
obstacol si caroseria vehiculului feroviar, inainte de a fi difractate de muchia superioard a
obstacolului.

Pentru a lua in considerare reflexiile multiple dintre vehiculul feroviar si un obstacol aflat in
apropiere, se calculeaz puterea acusticd a unei singure surse echivalente. In acest calcul, efectele
solului sunt ignorate.

Pentru determinarea puterii acustice a sursei echivalente se aplica urmatoarele definitii:

- originea sistemului de coordonate este capul de sind cel mai apropiat de obstacol;o sursa reala
este situata in punctul S (ds= 0, hs), unde hs este indltimea sursei fata de capul de sina;planul h =0
defineste caroseria vehiculului;un obstacol vertical are limita superioara la punctul B (dg, hp);un
receptor este situat la o distanta dr > 0 n spatele obstacolului, punctul R avand coordonatele (ds
+dr, hr).Partea interioarda a obstacolului are coeficienti de absorbtie a(f) per benzi de o octava.
Caroseria vehiculului feroviar are un coeficient de reflexie echivalent Crer. In mod normal, Cres este
egal cu 1. Valoarea 0 poate fi utilizata numai in cazul vagoanelor de marfa plate deschise. Daca dg

> 5hg sau a(f)>0,8, nu se ia in considerare nicio interactiune intre tren si obstacol.

In aceastd configuratie, reflexiile multiple dintre caroseria vehiculului feroviar si obstacol pot fi
calculate cu ajutorul unor surse-imagine pozitionate in Sy (dn = -2n. dg, hn = hs), n =0,1,2,..N, astfel

cum se aratd in figura 2.5.k.
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Puterea acustica a sursei echivalente este exprimata de ecuatia:

LW,eq =10xlg (Z 10Lw-"/10) (2539)

n=0

unde puterea acustica a surselor partiale este datd de ecuatiile:

Lwn = Lw + 4in

ALn = ALgeon + ALditn + ALabsn + ALretn + ALretrodifn

n care:

Lw puterea acustica a sursei realedLgeon termen de corectie pentru divergenta sfericaALdifn
termen de corectie pentru difractia la limita superioara a obstacolului

ALapsn termen de corectie pentru absorbtia pe partea interioard a obstacolului

ALretn termen de corectie pentru reflectarea de catre caroseria vehiculului feroviar

ALrvetrodifn termen de corectie pentru inaltimea finita a obstacolului ca reflector

Corectia pentru divergenta sferica este data de:

Algen = 20X Ig C—") (2.5.40)
o= 1R = (s ~ (s + d)* + (hy —~ hg)? (2.5.41)
Corectia pentru difractia la limita superioard a obstacolului este datd de:
(2.5.42)
ALgitn = Do - Dn (2.5.42)

unde Dy, este atenuarea datorata difractiei, calculata cu formula 2.5.21, unde C" = 1 pentru traiectoria
de la sursa Sn catre receptorul R, tindnd seama de difractia la limita superioara a obstacolului B:

8n = £(1ShB| + [BR| - [S:R]) (2.5.43)

Corectia pentru absorbtia pe partea interioara a obstacolului este data de:

ALapsn = 10'n-lg (1-0() (2544)




Corectia pentru reflectarea de catre caroseria vehiculului feroviar este data de:

ALref,n = 10'n°lg (Cref) (2545)

Corectia pentru indltimea finita a obstacolului reflector se ia Tn considerare prin intermediul
retrodifractiei. Traiectoria undei corespunzatoare unei imagini de ordinul N > 0 va fi reflectata de n
ori de citre obstacol. In sectiune transversald, aceste reflexii au loc la distantele

di=—(2i-9)dv,i = 1,2,..n. Pi (d = di, h = hp), i = 1,2,..n sunt limitele superioare ale acestor suprafete
reflectoare. La fiecare dintre aceste puncte, se calculeaza un termen de corectie cu ecuatia:

(2.5.46)

[0
- ) A ifni dacan >0
ALret‘rodif,n = Zl retrodif n,i
i=
0

dacain=0

unde Aretrodifn,i S€ calculeaza pentru o sursa in pozitia Sn, 0 limita superioara a obstacolului in Pj si
un receptor in pozitia R’. Pozitia receptorului echivalent R’ este datd de R’=R, daca receptorul se
afla peste linia vizuala de la Sy la B; in caz contrar, pozitia receptorului echivalent se considera a fi
pe linia vizuala, vertical deasupra receptorului real, si anume:

dr=dr (2.5.47)

— %) (2.5.48)”

28. La punctul 2, subpunctul 2.7.5. se modifica si va avea urmétorul cuprins:,,2.7.5. Zgomotul si

performantele aeronavelor

Baza de date ANP prezentata in apendicele I cuprinde coeficientii de performanta ai aeronavelor si
motoarelor, profilurile de plecare si de apropiere, precum si relatiile NPD pentru o parte substantiala
a aeronavelor civile care opereaza pe aeroporturile Uniunii Europene. Datele care nu sunt Tn prezent
indicate pentru unele tipuri sau variante de aeronave pot fi reprezentate cel mai bine de datele indicate

pentru aeronave care sunt, in mod normal, similare.

Aceste date au fost obtinute pentru a calcula contururile de zgomot pentru o flota si un mix de trafic
medii sau reprezentative pentru un aeroport. Este posibil ca acestea sd nu fie adecvate pentru a
previziona nivelurile absolute de zgomot ale unui anumit model de aeronava si nu sunt potrivite
pentru a compara performantele si caracteristicile acustice ale unor tipuri sau modele specifice de
aeronave sau ale unor flote specifice de aeronave. Pentru a stabili care sunt cele mai zgomotoase
tipuri sau modele de aeronave sau care este cea mai zgomotoasa flota specifica de aeronave, trebuie

consultate certificatele de zgomot.



Baza de date ANP include unul sau mai multe profiluri implicite de decolare si de aterizare pentru
fiecare tip de aeronavd mentionat. Trebuie examinatd aplicabilitatea acestor profiluri pentru
aeroportul 1n cauza si trebuie determinate fie profilurile cu puncte fixe, fie etapele procedurale care
reprezintd cel mai bine operatiunile de zbor de pe aeroportul respectiv.”’La punctul 2 subpunctul
2.7.5., titlul ,,Dispersia traiectoriei” se modifica si se inlocuieste cu urmitorul titlu:
wDispersia laterala a traiectoriei”.
30. La punctul 2 subpunctul 2.7.12., dupa al saselea paragraf se introduce un paragraf nou, cu
urmaétorul cuprins:,,Sursa de zgomot a unei aeronave trebuie introdusa la o Tndltime minima de
1,0 m (3,3 ft) deasupra nivelului aerodromului sau deasupra nivelului de elevatie al pistei, dupa

caz.”La punctul 2, subpunctul 2.7.13. se modifica si se inlocuieste cu urmatorul cuprins:
,»2.1.13. Constructia segmentelor traiectului de zbor

Fiecare traiect de zbor trebuie sa fie definit de un set de coordonate ale segmentelor (noduri) si de
parametrii de zbor. Punctul de inceput constd in determinarea coordonatelor segmentelor
traiectoriei la sol. Profilul de zbor este apoi calculat, tinind seama ca, pentru un set dat de etape
procedurale, profilul depinde de traiectoria la sol; de exemplu, la aceeasi tractiune si viteza, rata
de urcare a aeronavei este mai micd In viraje, decat in zbor drept. Se efectueaza apoi o
subsegmentare pentru aeronava aflata pe pista (decolare sau rularea la sol dupa aterizare) si pentru
aeronava aflatd in apropierea pistei (urcarea initiald sau apropierea finald). Segmentele aeriene cu
viteze semnificativ diferite in punctul de inceput fatd de punctul final trebuie subsegmentate. Se
determini coordonatele bidimensionale ale segmentelor traiectoriei la sol ®® si se introduc in
profilul de zbor bidimensional pentru a obtine segmentele tridimensionale ale traiectului de zbor.

In sfarsit, se inldtura orice puncte ale traiectului de zbor care sunt prea apropiate.

Profilul de zbor

Parametrii care descriu fiecare segment al profilului de zbor la inceputul (sufixul 1) si la sfarsitul
(sufixul 2) segmentului sunt:

S1, S2 distanta pe traiectoria la sol;

21, 22 indltimea aeroplanului;

V1 V2 viteza la sol;

P1, P2 parametru de putere legat de zgomot (corespunzdator celui pentru care sunt definite curbele

NPD); si
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&1, &2 unghiul de Tnclinare.Pentru a construi un profil de zbor pe baza unui set de etape procedurale
(sinteza traiectului de zbor), segmentele se construiesc in succesiune, astfel incat sa fie indeplinite
conditiile necesare la punctele finale. Parametrii punctului final al fiecarui segment devin
parametrii punctului de inceput al segmentului urmitor. in orice calcul al segmentelor, parametrii
de inceput sunt cunoscuti; conditiile necesare la final sunt specificate de etapa procedurala. Etapele
n sine sunt definite fie de valorile implicite ANP, fie de utilizator (de exemplu, din manualele de
zbor ale aeronavelor). Conditiile finale sunt de obicei 1ndltimea si viteza; sarcina construirii
profilului consta in determinarea distantei parcurse pe traiectorie pentru indeplinirea acestor
conditii. Parametrii nedefiniti se determind cu ajutorul calculelor performantei de zbor descrise in
apendicele B.

Daca traiectoria la sol este dreaptd, punctele profilului si parametrii de zbor asociati pot fi
determinati independent de traiectoria la sol (unghiul de inclinare este intotdeauna zero).
Traiectoriile la sol sunt insa rareori drepte; de obicei, includ viraje si, pentru a obtine cele mai bune
rezultate, acestea trebuie avute in vedere la determinarea profilului de zbor bidimensional,
divizand, daca este necesar, segmentele profilului la nodurile traiectoriei la sol, pentru a introduce
modificarile unghiului de inclinare. De reguld, lungimea segmentului urmétor este necunoscuta la
inceput si se calculeaza provizoriu, presupunand ca unghiul de inclinare nu se schimba. Daca se
constata apoi ca segmentul provizoriu cuprinde unul sau mai multe noduri ale traiectoriei la sol,
primul fiind la s, si anume la s1< s < S2, segmentul este trunchiat la s si se calculeaza parametrii in
acest nod prin interpolare (a se vedea mai jos). Acestia devin parametrii punctului final al
segmentului curent si parametrii punctului de Tnceput al unui nou segment, care are in continuare
aceleasi conditii finale-tintd. Dacd nu intervine niciun nod al traiectoriei la sol, segmentul
provizoriu este confirmat.

Daca efectele virajelor asupra profilului de zbor nu sunt luate in considerare, se adoptd solutia
segmentului unic al zborului drept, dar se pastreaza pentru utilizare ulterioara informatiile privind
unghiul de Tnclinare.

Indiferent daca efectele virajelor sunt sau nu modelate integral, fiecare traiect de zbor
tridimensional este generat prin fuziunea profilului sau de zbor bidimensional cu traiectoria sa la
sol bidimensionala. Rezultatul este o succesiune de seturi de coordonate (X,y,z), fiecare fiind un
nod al traiectoriei la sol segmentate, un nod a profilului de zbor sau ambele, punctele profilului

fiind Tnsotite de valorile corespunzatoare ale inaltimii z, vitezei la sol V, unghiului de inclinare € si



puterii motoarelor P. Pentru un punct al traiectoriei (x,y) care se afla intre punctele finale ale unui

segment al profilului de zbor, parametrii de zbor sunt interpolati dupa cum urmeaza:

Z =71+ (22-21) (2.7.3)

V=JV12+f-(V22—V12) (2.7.4)

e = e1tf (e2-€1) (2.7.5)

P=JP12+f-(P22—P12) (2.7.6)
unde:

f=(s-su)/(s2- S1) (2.7.7)

A se retine ca se presupune ca Z si € variaza liniar cu distanta, iar V si P variaza liniar cu timpul
(si anume, acceleratia e constanta 9),

La punerea in corespondenta a segmentelor profilului de zbor cu datele radar (analiza traiectului
de zbor) toate distantele, inaltimile, vitezele si unghiurile de inclinare de la punctele finale sunt
luate direct din date; numai setarile de putere trebuie calculate utilizand ecuatiile de performanta.
Deoarece coordonatele traiectoriei la sol si ale profilului de zbor pot fi, de asemenea, puse in

corespondentd in mod adecvat, acest procedeu este, de obicei, destul de simplu.

Rularea la sol pentru decolare
La decolare, deoarece o aeronava accelereaza intre punctul de deblocare a franelor (denumit,
alternativ, inceperea ruldrii SOR) si punctul de ridicare de la sol, viteza se schimba considerabil
pe o distanta de 1500-2500 m, de la zero la aproximativ 80-100 m/s.
Rularea pentru decolare este, in consecintd, impartita in segmente cu lungimi variabile; pe fiecare
dintre acestea, viteza aeronavei variazd cu o crestere specifica AV de cel mult 10 m/s
(aproximativ 20 kt). Pentru scopul urmarit, este indicat sa se presupuna ca acceleratia e constanta,
desi, in realitate, aceasta variaza in timpul ruldrii pentru decolare. in acest caz, pentru faza de
decolare, V1 este viteza initiala, V2 este viteza de decolare, nto este numarul de segmente pentru
decolare si sto este distanta echivalenta de decolare. Pentru distanta echivalenta de decolare Sto
(a se vedea apendicele B), viteza initiala V1 si viteza de decolare V1o, numarul nto de segmente
pentru rularea la sol este:

nro = int(1 + (V1o - V1) /10) (2.7.8)

si deci variatia vitezei de-a lungul segmentului este:

AV = Vrolnto (2.7.9)
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iar timpul At pe fiecare segment este (acceleratia se considera constanta):

= S0 (2.7.10)

=
Vro-nro

Lungimea Stok a segmentului k (1 <k <nro) al rularii pentru decolare este:

Srox = (k—08)- 4V - ag = LE= 510 2.7.10)

2
Nro

Exemplu: Pentru o distanta de decolare sto = 1600 m, V1 =0 m/s si Vo= 75 m/s, nto = 8

segmente cu lungimi cuprinse intre 25 si 375 de metri (a se vedea figura 2.7.9):
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similar vitezei, tractiunea aeronavei variaza pe fiecare segment cu o crestere constanta AP,
calculata cu ecuatia:

AP = (Pto - Pinit) / NTo (2.7.12)

Unde Pro si Pinit desemneaza tractiunea aeronavei la punctul de ridicare de la sol si, respectiv,
tractiunea aeronavei la inceputul rularii pentru decolare.

Se utilizeaza aceasta crestere constanta a tractiunii (in locul ecuatiei patratice 2.7.6) din motive
de consecventa cu relatia liniard dintre tractiune si viteza in cazul aeronavelor cu motor cu reactie.
Nota importanta: Ecuatiile si exemplul de mai sus presupun ca viteza initiala a aeronavei la
inceputul fazei de decolare este zero. Acest lucru corespunde situatiei comune in care aeronava
incepe sa ruleze si accelereaza dupa punctul de deblocare a franelor. Cu toate acestea, existd si
situatii Tn care aeronava incepe sa accelereze de la viteza de rulare, fara a se opri la pragul pistei.
In acest caz de viteza initiald Vinit diferita zero, trebuie utilizate urmatoarele ecuatii ,,generalizate”

in locul ecuatiilor 2.7.8,2.7.9, 2.7.10 51 2.7.11.

nre = int(1+ [V, — V4[/10)

70 AV:(VZ_;O/; (2.7.13)
_ 2:s

T (R+)n

At

2-s
Sk = (V1 +AV'(k—0,5))'m

Tn acest caz, pentru faza de decolare, V1 este viteza initiala Vinit, V2 este viteza de decolare Vro,n
este numarul de segmente pentru decolare nto,S este distanta echivalentd de decolare Sto si Sk este

lungimea stok a segmentului k(1[Symbol]k[Symbol]n).



Rularea la sol la aterizare
Desi rularea la sol la aterizare este, in esentd, o inversare a rularii la sol pentru decolare, trebuie
sd se tind seama, in special, de:

- tractiunea inversa care se aplica uneori pentru decelerarea aeronavelor; si deaeroplanele
care parasesc pista dupa decelerare (acronavele care parasesc pista nu mai contribuie la zgomotul
ambiental, deoarece zgomotul rularii nu este luat in considerare).Spre deosebire de distanta de
rulare pentru decolare, care se obtine cu ajutorul parametrilor de performanta ai aeronavei,
distanta de oprire Sstop (s1 anume, distanta de la punctul de contact cu pista la punctul in care
aeronava paraseste pista) nu este pur specifica aeronavei. Desi poate fi estimata o distantd minima
de oprire tindnd seama de masa si de performanta aeronavei (si de tractiunea inversa disponibild),
distanta de oprire reald depinde si de amplasarea pistelor, de situatia traficului si de

reglementdrile specifice aeroportului privind utilizarea tractiunii inverse.

Aplicarea tractiunii inverse nu este o procedura standard — aceasta se utilizeaza numai daca
deceleratia necesara nu poate fi obtinutd folosind franele rotilor. (Tractiunea inversa poate fi
deosebit de perturbatoare, deoarece in urma modificarii rapide a puterii motorului de la ralanti la

setarile inverse se produce brusc un zgomot intens.)

Majoritatea pistelor sunt insa utilizate atat pentru plecari, cat si pentru aterizari, astfel incat
tractiunea inversa are un efect foarte mic asupra contururilor de zgomot, intrucat energia acustica
totald in vecindtatea pistei este dominatd de zgomotul produs de operatiunile de decolare.
Contributiile tractiunii inverse la contururi pot fi semnificative numai atunci cand pista este

utilizata exclusiv pentru operatiuni de aterizare.

Fizic, zgomotul produs de tractiunea inversa este un proces foarte complex, dar deoarece are o
importantd destul de micd pentru contururile de zgomot ambiental, acesta poate fi modelat
simplist, modificarea rapida a puterii motorului fiind luatd in considerare printr-o segmentare

adecvata.

Este clar ca modelarea rularii la sol dupa aterizare nu este atit de simpla ca in cazul rularii pentru
decolare. Urmatoarele ipoteze pentru modelarea simplificatd sunt recomandate pentru utilizare

generald, atunci cand nu sunt disponibile informatii detaliate (a se vedea figura 2.7.h.1).
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pragul de aterizare punctulde contact cu pista sfarsstul pisted

Aeronava trece pragul de aterizare (care are coordonata s = 0 pe traiectoria la sol de apropiere) la
o altitudine de 50 de picioare si continud apoi pe panta de coborare pana cand atinge pista. Pentru
o pantd de coborare de 3°, punctul de contact cu pista este situat la 291 m de pragul de aterizare
(dupa cum se aratd in figura 2.7.h.1). Aeronava este apoi decelerata pe distanta de oprire Sstop —
valorile specifice ale aeronavei pe aceasta distanta figureaza in baza de date ANP — de la viteza de
apropiere finala Vfinal pand la 15 m/s. Din cauza modificarilor rapide ale vitezei pe acest segment,
acesta trebuie subsegmentat la fel ca pentru rularea la sol pentru decolare (sau pentru segmentele
aeriene cu modificari rapide ale vitezei), utilizand ecuatiile generalizate 2.7.13 (deoarece viteza de
rulare nu este 0). Puterea motoarelor se modifica de la puterea de apropiere finala la punctul de
contact cu pista la puterea de tractiune inversa Prey pe 0 distanta de 0,1¢Sstop, apoi scade la 10 %
din puterea maxima disponibila pe restul de 90 % din distanta de oprire. Pana la sfarsitul pistei (la
S = -SrRwy), viteza aeronavei ramane constanta.

Curbele NPD pentru tractiunea inversd nu sunt in prezent incluse in baza de date ANP si, prin
urmare, este necesar sa se apeleze la curbele conventionale pentru modelarea acestui efect. De
obicei, puterea tractiunii inverse Prev €Ste de aproximativ 20 % din puterea totald si este
recomandata atunci cand nu sunt disponibile informatii operationale. Cu toate acestea, la o setare

de putere datd, tractiunea inversa tinde sd genereze un zgomot considerabil mai mare decat



tractiunea directd, astfel incat pentru nivelul obtinut din NPD al evenimentului se aplica o crestere
AL, care progreseazi de la zero la valoarea ALrev (5dB este valoarea recomandati provizoriu 7))
de a lungul a 0,1°Sstop si apoi scade liniar la zero pe restul distantei de oprire.
Segmentarea segmentului de urcare initiala si a segmentului de apropiere finala
Geometria segment-receptor se schimba rapid de a lungul segmentelor aeriene de urcare initiala si
de apropiere finala, in special in ceea ce priveste pozitiile observatorului din dreptul traiectului de
zbor, unde unghiul de elevatie (unghiul beta) se schimba, de asemenea, rapid, pe masura ce
aeronava urcd sau coboard de a lungul acestor segmente initiale/finale. Comparatiile cu calculele
segmentelor foarte mici arata ca utilizarea unui singur segment aerian de urcare sau de apropiere
sau a unui numar limitat de segmente aeriene de urcare sau de apropiere sub o anumita inaltime
(fata de pista) conduce la o aproximare nesatisfacatoare a zgomotului in dreptul traiectului de zbor
pentru metricile integrate. Acest lucru se datoreaza aplicdrii unei singure ajustari a atenudrii
laterale pentru fiecare segment, care corespunde unei singure valori specifice segmentului pentru
unghiul de elevatie, In timp ce modificarea rapidd a acestui parametru determind variatii
semnificative ale efectului de atenuare laterald de-a lungul fiecarui segment. Acuratetea calculului
este imbunatatita prin subsegmentarea segmentului aerian de urcare initiald si a segmentului aerian
de apropiere finald. Numarul de subsegmente si lungimea fiecaruia dintre acestea determina
«granularitatea» modificarii atenuarii laterale care va fi luatd in considerare. Observand expresia
atenudrii laterale totale pentru aeronavele cu motoare montate pe fuzelaj, se poate demonstra ca,
pentru o modificare limitata a atenuarii laterale de 1,5 dB per subsegment, segmentele aeriene de
urcare si de apropiere situate sub indltimea de 1289,6 m (4231 ft) deasupra pistei ar trebui
subsegmentate conform urmatorului set de valori ale inaltimii:

z={18,9,415, 68,3, 102,1, 1475, 214,9, 334,9, 609,6, 1289,6} metri sau

z = {62, 136, 224, 335, 484, 705, 1099, 2000, 4231} picioare
Pentru fiecare segment original situat sub 1289,6 m (4231 ft), inaltimile de mai sus sunt aplicate
identificand in setul de mai sus indltimea cea mai apropiata de indltimea originald a punctului final
(pentru un segment de urcare) sau de inaltimea originald a punctului de inceput (pentru un segment
de apropiere). Indltimile reale zi ale subsegmentelor vor fi apoi calculate cu ecuatia:

Zi=12¢ [z'i/z'N] (i = k..N)
unde:

Ze este 1ndltimea punctului final al segmentului original (urcare) sau indltimea punctului de

inceput al segmentului
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z’i este al i"*® membru al setului de valori ale inaltimii indicat de mai sus original (apropiere)
z’N este cea mai apropiata 1ndltime din setul de valori ale indltimii indicat mai sus de inaltimea
Ze
k reprezinta indicele primului membru al setului de valori ale inaltimii pentru care inaltimea
calculata zk este strict mai mare decat inaltimea punctului final al segmentului original de urcare
anterior sau decat inaltimea punctului de inceput al urmatorului segment original de apropiere
care trebuie subsegmentat.
In cazul specific al unui segment de urcare initiald sau al unui segment de apropiere finala, k =
1, dar in cazul general al segmentelor aeriene care nu au legatura cu pista, k va fi mai mare decét

1.

Exemplu pentru un segment de urcare initiala:

Daca inaltimea punctului final al segmentului original este ze = 304,8 m, atunci din setul de valori
ale Tnaltimii rezultd ca 214,9 m < ze < 334,9 m, indltimea din set cea mai apropiata de ze fiind z’7 =
334,9 m. Inaltimile punctelor finale ale subsegmentelor sunt apoi calculate cu ecuatia:

Zi = 304,8 [z'i] 334,9] pentru i = 1-7(se observa ca, in acest caz, K = 1, deoarece este vorba de un
segment de urcare initiala).

Prin urmare, z1 = 17,2 m, z = 37,8 m etc.

Segmentarea segmentelor aeriene
In ceea ce priveste segmentele aeriene, dacd viteza se modifica semnificativ de a lungul unui
segment, acesta este subdivizat ca in cazul rularii la sol, si anume,

Nseg = iNt (L + [V2 - Va|/10) (2.7.14)

unde Vi si Vo sunt vitezele la inceputul si, respectiv, la finalul segmentului. Parametrii
corespunzatori ai subsegmentului sunt calculati la fel ca in cazul rulérii la sol pentru decolare,

utilizand ecuatiile 2.7.9-2.7.11.

Traiectoria la sol

O traiectorie la sol, indiferent daca este o traiectorie principald sau o subtraiectorie dispersata, este
definita de o serie de coordonate (x,y) in planul terestru (obtinute, de exemplu, din informatiile radar)
sau de o succesiune de comenzi vectoriale care descriu segmente drepte si arce de cerc (viraje cu

raza r si schimbarea capului-compas A definite).



Pentru modelarea segmentarii, un arc este reprezentat printr-o succesiune de segmente drepte care
corespund subarcurilor. Desi acestea nu apar explicit in segmentele traiectoriei la sol, inclinarea
aeronavei in cursul virajelor influenteaza definitia lor. Apendicele B4 explica modul de calcul al
unghiurilor de inclinare in cursul unui viraj constant, dar desigur ca acestea nu sunt in realitate
aplicate sau anulate instantaneu. Modul de gestionare a tranzitiei de la zborul drept la viraj sau de
la un viraj la un viraj secvential imediat nu este precizat. De regula, detaliile lasate la latitudinea
utilizatorului (a se vedea sectiunea 2.7.11) au un efect potential neglijabil asupra contururilor finale;
este necesar, in principal, sa se evite discontinuitatile bruste la finalul virajelor, iar acest lucru poate
fi realizat cu usurinta, de exemplu, prin inserarea unor segmente scurte de tranzitie, pe care unghiul
de inclinare variaza liniar cu distanta. Numai in cazul special in care este posibil ca un anumit viraj
sa aiba un efect dominant asupra contururilor finale ar fi necesar sa se modeleze mai realist dinamica
tranzitiei, pentru a face legatura dintre tipurile de aeronave si unghiul de inclinare si a adopta ratele
de rulare adecvate. In cazul de fatd, este suficient si se precizeze ci subarcurile finale Atans din
orice viraj sunt dictate de cerintele de modificare a unghiului de inclinare. Restul arcului cu o
schimbare a capului-compas de AE — 2-A&ans grade este divizat in nsu» subarce conform ecuatiei:

Nsup = INt(L + (4 — 2+A&rans)/10 (2.7.15)

unde int(X) este o functie care reda partea intreaga a lui X. Apoi schimbarea capului-compas A&sun
data de fiecare subarc se calculeaza cu ecuatia:
A& = (5 - 2'A& trans ) / Nsub (2716)

unde nsup trebuie sa fie suficient de mare pentru a asigura ca A&sup < 10 grade. Segmentarea unui

arc (cu exceptia subsegmentelor terminale ale tranzitiei) este ilustrata in figura 2.7.h.2 9,
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Tralectoria la sol
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Profilul de zbor
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Dupa ce segmentele traiectoriei la sol au fost stabilite in planul x-y, peste acestea se plaseaza
segmentele profilului de zbor (din planul s-z), pentru a obtine segmentele tridimensionale (X, vy, z)
ale traiectoriei.
Traiectoria la sol ar trebui s se intinda intotdeauna de la pista pana dincolo de spatiul acoperit de
reteaua de calcul. Acest lucru poate fi realizat addugand, dacd este necesar, un segment drept cu
lungimea adecvata dupa ultimul segment al traiectoriei la sol.
Lungimea totala a profilului de zbor, dupa fuziunea cu traiectoria la sol, trebuie, de asemenea, sa se
intinda de la pista pana dincolo de spatiul acoperit de reteaua de calcul. Acest lucru poate fi realizat
adaugand, daca este necesar, un punct suplimentar de profil:

- la sfarsitul unui profil de plecare, cu valorile vitezei si tractiunii egale cu cele ale ultimului

punct al profilului de plecare si cu indltimea extrapolatd liniar intre ultimul si penultimul

punct al profilului; sau



- la inceputul unui profil de sosire, cu valorile vitezei si tractiunii egale cu cele ale primului
punct al profilului de sosire si cu indltimea extrapolata liniar intre primul si al doilea punct
al profilului.

Ajustdri ale segmentarii segmentelor aeriene

Dupa obtinerea segmentelor tridimensionale ale traiectului de zbor conform procedurii descrise in
sectiunea 2.7.13, pot fi necesare ajustari ale segmentarii, pentru a indeparta punctele prea apropiate
ale traiectului de zbor.

Atunci cand exista puncte adiacente care se situeazd la 10 metri sau mai putin unul de celalalt, iar

vitezele si tractiunile asociate sunt aceleasi, unul dintre puncte ar trebui eliminat.

15 [ acest scop, lungimea totald a traiectoriei la sol trebuie sd depdseascd intotdeauna lungimea
profilului de zbor. Acest lucru poate fi realizat adaugand, daca este necesar, segmente drepte cu o
lungime adecvata dupa ultimul segment al traiectoriei la sol.

18) Chiar dacd setarile de putere ale motorului raman constante de-a lungul unui segment, forta de
propulsie si acceleratia pot suferi modificari ca urmare a variatiei densitatii aerului cu inaltimea.
Din perspectiva modelarii zgomotului, aceste modificari sunt insa, in mod normal, neglijabile.

N Aceastd valoare a fost recomandatd in editia anterioarda a ECAC Doc 29, dar este in continuare
consideratd provizorie, pana la obtinerea mai multor date experimentale coroborante.

(18) Definitd in acest mod simplu, lungimea totald a traiectului segmentat este usor mai micd decdt
cea a traiectului circular. Cu toate acestea, eroarea rezultata a conturului este neglijabila daca

cresterile unghiulare sunt mai mici de 30°.”

32. La punctul 2, subpunctul 2.7.16. se modifica si se inlocuieste cu urmatorul cuprins :

,,2.7.16. Determinarea nivelurilor evenimentului cu ajutorul datelor NPD

Sursa principald a datelor referitoare la zgomotul aeronavelor este baza de date internationala
privind zgomotul si performantele acronavelor (Aircraft Noise and Performance — ANP). Aceasta
prezinta Lmax i L sub forma tabelara, ca functii de distanta de propagare d pentru tipuri si variante
specifice de aeronave, configuratii de zbor (apropiere, plecare, pozitia flapsurilor) si setari de
putere P. Aceste valori sunt valabile pentru un zbor constant la vitezele de referintd specifice Vet

de a lungul unui traiect de zbor drept, teoretic infinit @9,

Modul Tn care sunt specificate valorile variabilelor independente P si d este descris ulterior. La o

singura cautare cu valorile de intrare P si d, valorile de iesire necesare sunt nivelurile de baza
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Lmax(P,d) si/sau Leoo(P,d) (aplicabile pentru un traiect de zbor infinit). Cu exceptia cazului in care
valorile sunt tabelate exact pentru P si/sau d, este necesar, in general, sa se estimeze nivelul
(nivelurile) necesar(e) de zgomot al (ale) evenimentului prin interpolare. Se utilizeaza o
interpolare liniara intre setdrile de putere tabelate si o interpolare logaritmicd intre distantele

tabelate (a se vedea figura 2.7.1).

A
,é Puterea P \ i 4y
1y
E Ty
2 Lp, ‘\ \\
\\\\
\

Distanta oblica (scara logaritmicd) —s=Dgc3 Pj si Pis 1
sunt valori ale puterii motoarelor pentru care nivelul de zgomot este tabelat in functie de
distanta, nivelul de zgomot L(P) la o distanta data, pentru puterea intermediara P dintre Pj si Pi+

1 este dat de ecuatia:

1P = 1p) + 2. (- (2.7.19)

Daca, la orice setare de putere, d; si di+1 sunt distante pentru care sunt tabelate datele privind
zgomotul, nivelul zgomotului L(d) pentru distanta intermediara d dintre d; si di+1 este dat de

ecuatia:

L(d) = L(d;) + %- (logd — logd;) (2.7.20)

Utilizand ecuatiile (2.7.19) si (2.7.20) se poate obtine un nivel de zgomot L(P,d) pentru orice
setare de putere P si orice distanta d din domeniul acoperit de baza de date NPD.

In cazul distantelor d din afara domeniului acoperit de baza de date NPD, ecuatia 2.7.20 se
utilizeaza pentru a extrapola pornind de la ultimele doua valori, si anume, spre interior, de la
L(dy) si L(d2) sau, spre exterior, de la L(di-1) si L(di), unde I este numarul total de puncte NPD de
pe curba. Prin urmare,

spre interior:

CARNAC!
L(d) = L(d,) +%- (logd, —logd) (2.7.21)

spre exterior:



Id,)—L{@d
L(d) = L(d,_,) — W - (logd — logd,_,) (2.7.22)

Deoarece la distante d scurte nivelurile de zgomot cresc foarte rapid cu scaderea distantei de
propagare, se recomanda sa se impuna o limita inferioara de 30 m pentru distanta d, si anume d
=max (d, 30 m).

Ajustarea datelor standard NPD ca urmare a impedantei

Datele NPD din baza de date ANP sunt standardizate pentru conditiile atmosferice de referinta
(temperatura de 25°C si presiunea de 101,325 kPa). Inainte de aplicarea metodei de
interpolare/extrapolare descrise anterior, se aplica o ajustare a acestor date standard NPD ca
urmare a impedantei acustice.

Impedanta acustica se refera la propagarea undelor sonore intr-un mediu acustic si este definita
ca fiind un produs al densitatii aerului si al vitezei sunetului. Pentru o intensitate a sunetului data
(putere per unitate de suprafatd), perceputa la o distanta specifica de sursa, presiunea acustica
asociata (utilizata pentru a defini metricile SEL si Lamax) depinde de impedanta acustica a aerului
la locul de masurare. Este o functie de temperaturd si de presiunea atmosferica (si, indirect, de
altitudine). Prin urmare, este necesar sa se ajusteze datele standard NPD din baza de date ANP
pentru a tine seama de conditiile reale de temperatura si presiune la punctul receptor, care sunt,
in general, diferite de conditiile standardizate ale datelor ANP.

Ajustarea care trebuie aplicata nivelurilor standard NPD ca urmare a impedantei este exprimata

dupa cum urmeaza:

Almpedance =10-lg (459';1) (2723)

A impedance ajustarea ca urmare a impedantei pentru conditiile atmosferice reale de la punctul
receptor (dB)p-c impedanta acusticd (newtoni  secunde/m?) a aerului la elevatia aerodromului
(409,81 fiind impedanta aerului asociata conditiilor atmosferice de referintd ale datelor NPD din

baza de date ANP).

Impedanta p-c este calculata dupa cum urmeaza:

lo-c=416,86- 9%8/2] (2.7.24)

o este p/po raportul dintre presiunea aerului ambiental la altitudinea observatorului si presiunea
standard a aerului la nivelul mediu al marii: po = 101,325 kPa (sau 1013,25 mb)
O este (T +273,15)/(To + 273,15) raportul dintre temperatura aerului la altitudinea observatorului

si temperatura standard a aerului la nivelul mediu al marii: To = 15,0 °C.



Ajustarea ca urmare a impedantei acustice este, de obicei, mai mica de cateva zecimi de decibel.
Ar trebui sa se observe, in special, ca, in conditiile atmosferice standard (po = 101,325 kPa si To
= 15,0 °C), ajustarea ca urmare a impedantei este mai mica de 0,1 dB (0,074 dB). Cu toate
acestea, atunci cand existd o variatie semnificativa a temperaturii si a presiunii atmosferice fata
de conditiile atmosferice de referinta ale datelor NPD, ajustarea poate fi mai substantiald.La
punctul 2 subpunctul 2.7.18., titlul ,,Puterea segmentului P” si cuprinsul acestuia se

modifica si se Tnlocuiesc cu urmiétorul cuprins:

,,Puterea P a unui segment

Datele NPD tabelate descriu zgomotul unei aeronave in zbor drept, constant, pe un traiect de zbor
infinit, cu alte cuvinte, la o putere P constanta a motoarelor. Metodologia recomandata imparte
traiectele reale de zbor, de a lungul carora viteza si directia variaza, intr-un numar de segmente
finite, fiecare dintre acestea fiind apoi considerat ca facand parte dintr-un traiect de zbor uniform,
infinit, pentru care sunt valabile datele NPD. Metodologia prevede insa modificari ale puterii de a
lungul unui segment; se considera ca aceasta se modifica patratic cu distanta, de la P1 la inceputul
segmentului, la P2 la sfarsitul segmentului. Prin urmare, este necesar sa se defineasca pentru
segment o valoare P echivalenta, constanta. Se considera ca aceasta este valoarea in punctul de pe
segment care este cel mai apropiat de observator. Daca observatorul se situeaza in dreptul
segmentului (figura 2.7 k), puterea se obtine prin interpolare intre valorile finale conform ecuatiei

2.7.8, si anume,

P= [P? +%. (2*-p% (2.7.31)

Daca observatorul se situeaza in spatele sau in fata segmentului, puterea este cea de la cel mai
apropiat punct final, P sau P>.”. La punctul 2 subpunctul 2.7.19., de la sintagma ,,Corectia
pentru durata CV (Numai nivelurile de expunere LE)”, pani la formula 2.7.34, inclusiv, se

modifica dupa cum urmeaza:

,,Corectia pentru durata Av (Numai nivelurile de expunere Lg)

Aceasti corectie ?? tine seama de modificarea nivelurilor de expunere daci viteza la sol reala
corespunzatoare segmentului diferd de viteza de referinta a aeronavei Vrer la care se raporteaza

datele de baza NPD.
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35.

36.

38.

La fel ca puterea motoarelor, viteza variaza de a lungul segmentului traiectului de zbor (de la V11
la V12, care reprezintd vitezele obtinute utilizand apendicele B sau un profil de zbor precalculat

anterior).

Pentru segmentele aeriene, Vseq este viteza segmentului la cel mai apropiat punct de apropiere S,
obtinuta prin interpolare intre valorile punctelor finale ale segmentului presupunand ca aceasta

variaza patratic cu timpul, si anume, dacad observatorul se situeaza in dreptul segmentului:

Vieg = Jvlz + % (sz _ V12) (2732)

2 Aceasta este cunoscutd sub denumirea de corectia pentru duratd, deoarece tine seama de
efectele vitezei aeronavei asupra duratei evenimentului sonor, aplicind presupunerea simpla ca,
daca niciun alt parametru nu se schimba, durata si, prin urmare, energia acustica primitd ca

urmare a evenimentului este invers proportionala cu viteza sursei.”.

La punctul 2 subpunctul 2.7.19., numerele formulelor (2.7.35), (2.7.36) si (2.7.37) se modifica
si se inlocuiesc cu urmétorul cuprins:

»(2.7.33)”, ,,2.7.34)”, ,,(2.7.35)”.
La punctul 2 subpunctul 2.7.19. titlul ,,Geometria propagirii sunetului”, sintagma ,,Figura
2.7.1” se modifica si se inlocuieste cu sintagma ,,Figura 2.7.m”.La punctul 2 subpunctul
2.7.19. titlul ,,Corectia aferenta amplasarii motoarelor AI”, valorile aferente literelor a, b si
¢ pentru motoarele montate sub aripi si pentru motoarele montate pe fuzelaj se vor scrie

sub forma tabelari, dupia cum urmeaza:

,»a=0,00384, b =0,0621, |c=0,8786 | pentru motoarele montate sub (2.7.36)
aripi si

a=0,1225, [p=0,3290, [c=1 pentru motoarele montate pe (2.7.37)”
fuzelaj.

La punctul 2 subpunctul 2.7.19. titlul ,,Atenuarea laterala a segmentului finit”, paragraful de
sub Figura 2.7.p: ,,Observatorul in dreptul segmentului”, se modifica si inlocuieste cu
urmaétorul cuprins:,,Pentru a calcula atenuarea laterald utilizind ecuatia (2.7.40) (unde B este
masurat in planul vertical), se recomanda un traiect de zbor orizontal prelungit. Traiectul de zbor
orizontal prelungit este definit in planul vertical care trece prin Si1S» si are aceeasi distanta

perpendiculara oblica dp pana la observator. Acesta este vizualizat prin rotirea triunghiului ORS si
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a traiectului de zbor atasat acestuia in jurul OR (a se vedea figura 2.7.p) cu unghiul y, formand
astfel triunghiul ORS’. Unghiul de elevatie al acestui traiect orizontal echivalent (acum in plan
vertical) este p = tan™(£4/) ( rimane neschimbat). In acest caz, pentru un observator situat in dreptul

traiectului, unghiul B si atenuarea laterala rezultata A(B, €) sunt aceleasi pentru metricile Le s1 Lmax.”

39. La punctul 2 subpunctul 2.7.19. titlul ,,Atenuarea laterala a segmentului finit”, de la
descrierea Figurii 2.7.q pana la formula 2.7.55 inclusiv, textul se modifica si se inlocuieste cu
urmatorul cuprins:

,Figura 2.7.r ilustreaza situatia in care punctul observatorului O se afla n spatele segmentului finit,
nu in dreptul acestuia. In acest caz, segmentul este observat ca fiind o parte mai indepartata a unui
traiect infinit; o perpendiculara poate fi trasata numai in punctul Sp de pe prelungirea acestuia.
Triunghiul OS:S, corespunde Figurii 2.7.j care defineste corectia segmentului Ar. In acest caz,

parametrii directivitdtii si atenuarii laterale sunt insa mai putin evidenti.

¥ = unghiul de urcare

€ = unghiul de inclinare

b = unghiul de glevatiec pentru L= tan''(h/£)

B, = unghiul de glevatie pentru L= sin"(z /d))
© = unghiul de adancime =B — ¢

Pentru metricile nivelului maxim, se considera ca distanta NPD este distanta cea mai scurta pana
la segment, si anume, d = d1. Pentru metricile nivelului de expunere, aceasta este distanta cea
mai scurta dp de la O la Sp pe traiectul de zbor prelungit, respectiv, nivelul interpolat din tabelul
NPD este Leoo (P1, dp).



Parametrii geometrici pentru atenuarea laterald diferd, de asemenea, in cazul calculelor pentru
nivelul maxim si, respectiv, pentru nivelul de expunere. Pentru metricile nivelului maxim

ajustarea A(P,f) este dati de ecuatia 2.7.40 cu B = B1 = sin? (z1 /d1) si £=0G=jdi-2 , unde PB1

si d1 sunt definiti de triunghiul OC1S; in planul vertical care trece prin O si Si.

Atunci cand se calculeazd atenuarea laterald numai pentru segmentele aeriene si pentru
metricile nivelului de expunere, £ ramane cea mai scurta deplasare laterala fatd de prelungirea
segmentului (OC). Dar pentru a defini o valoare adecvata a B, este necesara, din nou, vizualizarea
unui traiect de zbor orizontal echivalent (infinit), din care se poate considera ca face parte
segmentul. Acesta este trasat prin Si" la inaltimea h deasupra suprafetei, unde h este egala cu
lungimea dreptei RS;, care este perpendiculara de la traiectoria la sol la segment. Acest lucru este
echivalent cu rotirea traiectului de zbor prelungit real cu unghiul y in jurul punctului R (a se
vedea figura 2.7.9). In misura in care R se afld pe perpendiculara in Si, care este punctul de pe
segment cel mai apropiat de O, traiectul orizontal echivalent se construieste la fel ca atunci cand
O se situeaza in dreptul segmentului.

Punctul de apropiere de pe traiectul orizontal echivalent care este cel mai apropiat de observatorul
O este S’, situat la distanta oblica d, astfel incat triunghiul OCS’ format in plan vertical defineste
unghiul de elevatie B = cos™(£/d). Desi aceasti transformare ar putea pirea destul de complicati,
ar trebui s se observe ca geometria de baza a sursei (definita de di, d2 si @) ramane neschimbata,
sunetul care se propaga dinspre segment catre observator fiind pur si simplu acelasi ca in cazul
in care intregul zbor de a lungul segmentului inclinat prelungit la infinit (din care, in scopul
modelarii, face parte segmentul) s-ar derula la viteza V si puterea P1 constante. Atenuarea laterala
a sunetului provenit de la segment si primit de observator, pe de altd parte, nu depinde de Bp,
unghiul de elevatie al traiectului prelungit, ci de B, cel al traiectului orizontal echivalent.

Tinand seama ca, astfel cum a fost conceput pentru modelare, efectul instalarii motorului A, este
bidimensional, unghiul de adancime care 1l defineste ¢ este masurat tot lateral fatd de planul
aripilor aeronavei (nivelul de referinta al evenimentului este in continuare cel generat de aeronava
care parcurge traiectul de zbor infinit reprezentat de segmentul prelungit). Prin urmare, unghiul
de adancime se determina la cel mai apropiat punct de apropiere, respectiv ¢ = PBp— €, unde Bp
este unghiul SpOC.

Cazul observatorului situat in fata segmentului nu este descris separat; este evident ca acesta este,

in esentd, acelasi cu cazul in care observatorul se afla in spatele segmentului.



Cu toate acestea, pentru metricile nivelului de expunere, in cazul carora pozitiile observatorului
sunt 1n spatele segmentelor de la sol n timpul ruldrii pentru decolare si in fata segmentelor de la
sol in timpul rularii dupa aterizare, valoarea 3 devine aceeasi cu cea pentru metricile nivelului
maxim.

Pentru pozitiile din spatele segmentelor de rulare pentru decolare:

B =By = sin(zufdy) si ¢ =06 ~VE A

Pentru pozitiile din fata segmentelor de rulare dupa aterizare:

B = B2 = sin(zo/dy) si ¢~ 0% TNE~H

Motivul pentru care se utilizeaza aceste expresii specifice este legat de aplicarea functiei de
directivitate la inceputul ruldrii n spatele segmentelor de rulare pentru decolare, precum si de

ipoteza directivitdtii semicirculare inaintea segmentelor de rulare dupa aterizare.

Corectia segmentului finit Ar(Numai nivelurile de expunere Lg)

Nivelul de expunere de referinta la zgomot ajustat se referd la o aeronava in zbor continuu, drept,
constant, orizontal (desi cu un unghi de inclinare ¢ care este incompatibil cu zborul drept).
Aplicarea corectiei (negative) a segmentului finit Ar = 10+1g(F), unde F este fractia energiei,
ajusteaza In continuare nivelul la cel corespunzator cazului in care aeronava ar fi parcurs numai
segmentul finit (sau ar fi fost complet silentioasa in restul traiectului de zbor infinit).

Termenul fractiei energiei tine seama de directivitatea longitudinald pronuntata a zgomotului
aeronavei si de unghiul subintins de segment la pozitia observatorului. Desi procesele care stau
la baza directionalitdtii sunt foarte complexe, contururile rezultate sunt, conform studiilor
efectuate, destul de insensibile la caracteristicile directionale precise presupuse. Expresia Arde
mai jos se bazeaza pe un model de radiatie acustica dipol de 90 de grade de puterea a patra. Se
presupune ca acesta nu este afectat de directivitatea si atenuarea laterald. Modul de calcul al
acestei corectii este descris in detaliu in apendicele E.

Fractia energiei F depinde de triunghiul ,,vizualizarii”OS1S2 definit n figurile 2.7.j-2.7.1, astfel

incat:
1 a a
A =10-log l; (ﬁg + arctana, — _1-}-—1&% - arctanal)l (2745)
CuU:
__4 ., q-4 2
&= _d_;.; 2 4 cdy=do- 10LEw(P.Ap)~Lmax(P.dp))/10 . do = = Vrerto



Unde dA este cunoscutd sub denumirea de ,,distanta la scara” (a se vedea apendicele E) si Vyer =
270,05 ft/s (pentru viteza de referintd de 160 de noduri). A se observa ca Lmax(P, dp) este nivelul
maxim preluat din datele NPD pentru distanta perpendiculara dp, NU Lma xal segmentului. Se
recomanda sa se aplice pentru Ar. o limita inferioara de -150 dB.

In cazul particular in care pozitiile observatorului se afld in spatele fiecarui segment de rulare la
sol pentru decolare, se utilizeazd o formd redusa a fractiei zgomotului exprimate prin ecuatia
2.7.45, ce corespunde cazului specific in care g = 0.

Aceasta este denumita4re, unde ,,d” indica faptul ca se utilizeaza pentru operatiunile de plecare,

si este calculatd dupa cum urmeaza:

fya =10 logy, F (Lz + arctanaz)J (2.7.46.a)

m\l+a;

unde: a2 = A/ dA.

Aceasta forma particulara a fractiunii zgomotului se utilizeazd impreund cu functia directivitatii
la inceputul rularii, a carei metoda de aplicare este explicata in detaliu in sectiunea de mai jos.
In cazul particular in care pozitiile observatorului se afl in fata fiecarui segment de rulare la sol
dupa aterizare, se utilizeaza o forma redusa a fractiei zgomotului exprimate prin ecuatia 2.7.45,
ce corespunde cazului specific in care q = A. Aceasta este denumita A’ra, unde ,,a” indica faptul

ca se utilizeaza pentru operatiunile de sosire, si este calculata dupa cum urmeaza:

A'pq = 10-logy, E (— > faf - arctanal)J (2.7.46.h)

unde: a1 =-A/ dA.

Utilizarea acestei forme, fara aplicarea vreunei ajustdri suplimentare pentru directivitatea
orizontala (spre deosebire de cazul in care pozitiile se afla in spatele segmentelor de rulare la sol
pentru decolare - a se vedea sectiunea privind directivitatea la inceputul rularii), presupune

implicit o directivitate orizontald semicirculard in fata segmentelor de rulare la sol dupa aterizare.

Functia directivitatii la inceputul rularii Asor

Zgomotul aeronavelor, in special al aeronavelor cu reactie echipate cu motoare cu ratd scazuta
de by-pass, prezintda un model de radiatie lobat in arcul din spate, care este caracteristic pentru
zgomotul produs de evacuarea jetului de gaze. Acest model este cu atat mai pronuntat, cu cat
viteza jetului de gaze este mai mare si viteza aeronavei este mai mica. Acest lucru are o
semnificatie speciald pentru pozitiile observatorului din spatele punctului de incepere a rularii,

unde sunt indeplinite ambele conditii. Functia directivitatii A sor tine seama de acest efect.



Functia Asor a fost stabilita Tn urma mai multor campanii de masurare a zgomotului cu ajutorul
unor microfoane pozitionate corespunzator in spatele si in dreptul punctului de Inceput al ruldrii
pentru aeronavele cu reactie care decoleaza.

Figura 2.7.r ilustreazd geometria relevanta. Unghiul de azimut ¥ dintre axa longitudinala a
aeronavei si vectorul indreptat catre observator este definit de:

Y = arccos (di) (2.7.47)

SOR

Distanta relativa q este negativa (a se vedea figura 2.7.j), astfel incat ¥ variaza de la 90° fata de
directia de deplasare Tnainte a aeronavei, la 180° in directie inversa.

Observator
m\

g=<0

dS OR

Functia Asor reprezintd variatia zgomotului total produs de rularea la sol pentru decolare,
masurat in spatele punctului de inceput al rularii, in raport cu zgomotul total produs de rularea

la sol pentru decolare, masurat in dreptul punctului de inceput al rularii, la aceeasi distanta:

Lter(dsor, ¥) = Lter(dsor,90°) + Asor(dsor, i) (2.7.48)

Unde Ltcr(dsor,90°) este nivelul total de zgomot produs de rularea la sol pentru decolare in
punctul aflat la distanta dsor, in dreptul punctului de inceput al ruldrii. Asor este aplicata ca o
ajustare a nivelului de zgomot provenit de la un segment al traiectului de zbor (de exemplu,
Lmax,seg SaU LE seg), dupa cum se arata in ecuatia 2.7.28.

Functia de directivitate SOR, 1n decibeli, pentru aeronavele cu reactie cu motor
turboventilator este data de urmatoarea ecuatie:

Pentru 90° < < 180°:

180

. )) B (3,4601 . ¢> ) <17403338,3 ‘In (%)) (2.7.49)

225, = 2329,44 — (8,0573 - ) + (11,51 vexp (_
- !2 ¢2
i (T58)

Functia de directivitate SOR, in decibeli, pentru aeronavele cu motor turbopropulsor este data

de urmatoarea ecuatie:



Pentru 90° < < 180°:

30722161987, [11491573930510\ (2349285669062, 283584441904272 5750
0, = —34643,898 + ( o )— ( - ) + ( o )— ( = ) (2.7.50)

20227150391251300y /790084471305203000\  /13050687178273800000
+( 5 )'( s )+( g )

Daca distanta dsor depaseste distanta de standardizare dsorp, corectia de directivitate se
inmulteste cu un factor de corectie pentru a tine seama de faptul ca directivitatea devine mai putin

pronuntata la distante mai mari de aeronava, si anume:

Asor = B30k dacd  dsor < dsoro (2751)

d
. %sor0 daci  dsop > dsoro (2752)
dsor

— A0
ASOR - ASOR

Distanta de standardizare dsor,o este egala cu 762 = m (2500 ft).

Functia Asor descrisd mai sus capteaza mai ales efectul pronuntat al directivitatii pe portiunea
initiala a ruldrii pentru decolare, la pozitiile aflate in spatele punctului de inceput al rularii
(deoarece acesta este punctul cel mai apropiat de receptori si in care raportul dintre viteza jetului
de gaze si viteza acronavei atinge cea mai mare valoare). Cu toate acestea, utilizarea Asor Stabilite
in acest mod este «generalizatay pentru pozitiile din spatele fiecarui segment individual de rulare
la sol pentru decolare, deci nu numai pentru cele din spatele punctului de inceput al rularii (in
cazul decolarii). Asor stabilita nu se aplica pozitiilor din fata segmentelor individuale de rulare
la sol pentru decolare si nici pozitiilor din spatele sau din fata segmentelor individuale de rulare
la sol dupa aterizare.

Parametrii dsor si ¥ sunt calculati fata de inceputul fiecarui segment individual de rulare la sol.
Nivelul evenimentului Lsec pentru o pozitie aflata in spatele unui segment dat de rulare la sol
pentru decolare se calculeaza pentru a respecta formalismul functiei Asor acesta este calculat, in
esenta, pentru punctul de referinta situat in dreptul punctului de inceput al segmentului, la aceeasi
distanta dsor ca punctul real, si este apoi ajustat cu Asor pentru a obtine nivelul evenimentului la

punctul real”.

40. La punctul 2 subpunctul 2.7.24 titlul ,,Nivelurile sonore echivalente ponderate”, numerele
formulelor ,,(2.7.56) — (2.7.59)” se modifica si se inlocuiesc cu numerele ,,(2.7.53) — (2.7.56).
41. La punctul 2 subpunctul 2.7.24 titlul ,,Nivelurile sonore echivalente ponderate”, sintagma

“ecuatia 2.7.56” se inlocuieste cu sintagma ,,ecuatia 2.7.53”.



42. La punctul 2 subpunctul 2.7.25 titlul ,,Numiérul ponderat de operatiuni”, sintagma “(ecuatiile
2.7.56 si 2.5.57)” se inlocuieste cu sintagma ,,(ecuatiile 2.7.53 si 2.5.54)” si sintagma ,,Din

ecuatia (2.7.57)” se inlocuieste cu sintagma ,,Din ecuatia (2.7.54)”.

43. La punctul 2, subpunctul 2.8 se modificéa si inlocuieste cu urméitorul cuprins:

,,2.8. Expunerea la zgomot

Determinarea suprafetei expuse la zgomot

Evaluarea suprafetei expuse la zgomot se bazeaza pe puncte de evaluare a zgomotului situate la
4 m £ 0,2 deasupra solului, care corespund punctelor receptoare definite in sectiunile 2.5, 2.6 si

2.7 si se calculeaza pe o retea pentru surse individuale.

Se atribuie un nivel de zgomot punctelor retelei situate in interiorul cladirilor, considerand ca
cele mai apropiate puncte de receptie a zgomotului situate in afara cladirilor sunt cele mai
silentioase; zgomotul produs de aeronave face exceptie, deoarece in acest caz calculul se
efectueaza fard a lua in considerare prezenta cladirilor si se utilizeaza direct punctul receptie a

zgomotului care se situeaza intr-o cladire.

In functie de rezolutia retelei, se atribuie fiecarui punct de calcul din retea o suprafati
corespunzatoare. De exemplu, intr-o retea de 10 m x 10 m, fiecare punct de evaluare reprezinta

o suprafata de 100 demetri patrati, care este expusa nivelului calculat de zgomot.

Atribuirea de puncte de evaluare a zgomotului pentru cladirile care nu cuprind locuinte

Evaluarea expunerii la zgomot a cladirilor care nu cuprind locuinte, cum ar fi scolile si spitalele,
se bazeaza pe puncte de evaluare a zgomotului situate la 4 £ 0,2 m deasupra solului, care

corespund punctelor receptoare definite in sectiunile 2.5, 2.6 si 2.7.

Pentru evaluarea cladirilor care nu cuprind locuinte si sunt expuse la zgomotul produs de
aeronave, fiecare cladire este asociata celui mai zgomotos punct de receptie a zgomotului situat

in cladire sau, daca acesta nu exista, situat pe reteaua care inconjoara cladirea.

Pentru evaluarea cladirilor care nu cuprind locuinte si sunt expuse la surse de zgomot aflate pe
sol, punctele receptoare sunt plasate la aproximativ 0,1 m inaintea fatadelor cladirilor. Reflexiile
pe fatadele respective nu se includ in calcul. Cladirea este apoi asociata celui mai zgomotos punct

receptor de pe fatadele sale.



Determinarea locuintelor expuse la zgomot si a persoanelor care traiesc in locuinte expuse la

zgomot

Pentru evaluarea expunerii la zgomot a locuintelor si a expunerii persoanelor care trdiesc in
locuinte, se iau in considerare numai cladirile rezidentiale. Locuintele sau persoanele nu se
atribuie cladirilor nerezidentiale, cum ar fi cele utilizate exclusiv ca scoli, spitale, cladiri de
birouri sau fabrici. Locuintele si persoanele care trdiesc in locuinte sunt atribuite cladirilor
rezidentiale pe baza celor mai recente date oficiale (in functie de reglementarile relevante ale

statului membru).

Numarul de locuinte din cladirile rezidentiale si de persoane care trdiesc 1n aceste locuinte
reprezintd parametri intermediari importanti pentru estimarea expunerii la zgomot. Din pécate,
datele privind acesti parametri nu sunt intotdeauna disponibile. Mai jos se precizeazd modul in

care pot fi obtinuti acesti parametri din datele disponibile.
Simbolurile utilizate Tn continuare sunt:

BA = suprafata bazei cladirii

DFS = suprafata locuibila

DUFS = suprafata locuibila a unitatii locative

H = inaltimea cladirii

FSI = suprafata locuibild per persoand care traieste in locuinte
Dw = numarul de locuinte

Inh= numarul de persoane care traiesc in locuinte

NF = numarul de etaje

V = volumul cladirilor rezidentiale

Pentru calcularea numarului de locuinte si de persoane care trdiesc in locuinte, se utilizeaza fie
procedura descrisa la cazul 1, fie procedura descrisa la cazul 2, in functie de disponibilitatea

datelor.

Cazul 1: datele privind numarul de locuinte si de persoane care traiesc in locuinte sunt disponibile

1A:



Numarul de persoane care traiesc in locuinte este cunoscut sau a fost estimat pe baza numarului
de unitati locative. In acest caz, numarul de persoane care traiesc in locuintele dintr-o cladire

reprezintd suma numerelor persoanelor care traiesc In toate unitatile locative din cladire:

Inhpyiging =

n (2.8.1)
I nhdweuingu,,i,i
i=1

1B:

Numarul de locuinte sau de persoane care trdiesc in locuinte este cunoscut numai pentru entitatile
mai mari decat o cladire, de exemplu, pentru zone de recensamant, grupuri de cladiri, cartiere
sau chiar o Intreagd municipalitate. In acest caz, numarul de locuinte dintr-o cladire si numarul

de persoane care traiesc in locuintele respective se estimeaza pe baza volumului cladirii:

DWpyiaing = ;t : . l:lg X DWiorar ( )
ota
Vb ildi 2 . 8 . 2 b
Inhbuilding = ut_z:lg X Inhtotal ( )
tota

Indicele ,,total” se refera la entitatea luata in considerare. Volumul cladirii este produsul dintre

suprafata bazei cladirii si indltimea acesteia:

Vbuilding = BAbuitding X Hbuilding (2.8.3)

Dacd indltimea cladirii nu este cunoscutd, aceasta se estimeaza pe baza numarului de

etaje NFpuilding , presupunand ca indltimea medie a unui etaj este de 3 m:

Hbuilding = NFbuilding X 3m (2.8.4)

Daca nici numarul de etaje nu este cunoscut, se utilizeaza o valoare implicita pentru numarul de
etaje, care este reprezentativa pentru cartier sau sector. Volumul total al cladirilor rezidentiale
din entitatea luata in considerare Viotar se calculeaza ca suma a volumelor tuturor cladirilor

rezidentiale din entitate:

(2.8.5)

Viotat = ) Vbuitding;

‘Mr‘-‘

I

L

Cazul 2: nu sunt disponibile date privind numarul de persoane care traiesc in locuinte



In acest caz, numarul de persoane care traiesc in locuinte se estimeaza pe baza suprafetei locuibile
medii per persoand care trdieste in locuinte, FSI. Daca acest parametru nu este cunoscut, se

utilizeaza o valoare implicita.
2A:
Suprafata locuibila este cunoscuta pe baza unitatilor locative.

In acest caz, numarul de persoane care trdiesc in fiecare unitate locativa este estimat dupd cum

urmeaza:

_ DUFS; (2.8.6)

Inhdwelliﬂguniti - FSI

Numarul total de persoane care traiesc in locuintele din cladire poate fi apoi estimat ca in cazul

1A.
2B:

Suprafata locuibila este cunoscutd pentru intreaga cladire, respectiv se cunoaste suma

suprafetelor locuibile ale tuturor unitatilor locative din cladire.

In acest caz, numarul de persoane care traiesc in locuinte este estimat dupa cum urmeaza:

DFSbuilding (287)

Inhpuiraing = —per

2C:

Suprafata locuibild este cunoscuta numai pentru entitatile mai mari decét o cladire, de exemplu,

pentru zone de recensamant, grupuri de cladiri, cartiere sau chiar o Intreagd municipalitate.

In acest caz, numarul de persoane care traiesc in locuintele dintr-o cladire se estimeaza pe baza
volumului cladirii, astfel cum se arata in Cazul 1B, numarul total de persoane care traiesc in

locuinte fiind estimat dupd cum urmeaza:

DFStatal (288)

Inhyorq = FSI

2D:
Suprafata locuibila nu este cunoscuta.

In acest caz, numarul de persoane care traiesc in locuintele dintr-o cladire se estimeaza astfel

cum se aratd in Cazul 2B, suprafata locuibila fiind estimatd dupa cum urmeaza:



(2.8.9)

DFSpuilding = BAbuilding X 0.8 X NFbuitding (2.8.9

Factorul 0,8 este factorul de conversie suprafata bruta — suprafata locuibild. Daca se cunoaste
un alt factor care este reprezentativ pentru zona, se utilizeaza acesta in schimb si se documenteaza
clar. Daca numarul de etaje al cladirii nu este cunoscut, acesta se estimeaza pe baza inaltimii

cladirii Hpuilding , ceea ce conduce, de regula, la un numar zecimal de etaje:

Hpuitaing (2.8.10)

N Fbuilding = 3m

Daca nu se cunosc nici indltimea cladirii, nici numarul de etaje, se utilizeaza pentru numarul de

etaje o valoare implicitd, care este reprezentativa pentru cartier sau Sector.

Atribuirea de puncte de evaluare a zgomotului pentru locuinte si persoanele care traiesc in

locuinte

Evaluarea expunerii la zgomot a locuintelor si a persoanelor care traiesc in locuinte se bazeaza
pe puncte de evaluare a zgomotului situate la 4 + 0,2 m deasupra solului, care corespund

punctelor receptoare definite in sectiunile 2.5, 2.6 si 2.7.

Pentru calcularea numarului de locuinte si de persoane care trdiesc in locuinte si sunt expuse la
zgomotul produs de aeronave, toate locuintele dintr-0 clddire si persoanele care traiesc n aceste
locuinte sunt asociate celui mai zgomotos punct de receptie a zgomotului situat in cladire sau,

dacd acesta nu exista, situat pe reteaua care inconjoara cladirea.

Pentru calcularea numarului de locuinte si de persoane care trdiesc in locuinte si sunt expuse la
surse de zgomot aflate pe sol, punctele receptoare sunt plasate la aproximativ 0,1 m inaintea
fatadelor cladirilor rezidentiale. Reflexiile pe fatadele respective nu se includ in calcul. Pentru
localizarea punctelor receptoare se utilizeaza fie procedura descrisa la cazul 1, fie procedura

descrisa la cazul 2.



1. Cazul 1: fatade impartite in intervale regulate pe fiecare fatada

Segmentele cu o lungime mai mare de 5 m sunt impartite in intervale regulate cu cea mai mare
lungime posibild, care trebuie sa fie insa mai mica sau egala cu 5 m. Punctele receptoare se
plaseaza in mijlocul fiecarui interval regulat.Segmentele ramase care depasesc lungimea de 2,5
m sunt reprezentate printr-un punct receptor in mijlocul fiecarui segment.Segmentele adiacente
ramase cu o lungime totala mai mare de 5 m sunt tratate ca obiecte poligonale intr-un mod
similar cu cel descris la literele (a) si (b).Cazul 2: fatade impartite la o distanta determinata de
la inceputului poligonului

a) Fatadele sunt considerate separat sau sunt impartite la fiecare 5 m de la pozitia de inceput,

punctul receptor fiind plasat la juméatatea distantei de fatada sau de segmentul de 5 m.Sectiunea

ramasa are punctul sau receptor in punctul din mijloc.Atribuirea locuintelor si a persoanelor care

traiesc in locuinte catre punctele receptoare

Dacd sunt disponibile informatii privind amplasarea locuintelor pe amprenta la sol a cladirii,
locuinta respectiva si persoanele care traiesc n aceasta sunt atribuite punctului receptor de la fatada
cea mai expusa a locuintei. In aceasti situatie sunt, de exemplu, casele individuale, casele semi-
individuale si casele insiruite, blocurile de apartamente a caror divizare internd este cunoscutd,
cladirile la care marimea suprafetei etajului indica existenta unei singure locuinte pe etaj sau

cladirile la care marimea suprafetei si inaltimea indicd existenta unei singure locuinte in cladire.

Daca nu sunt disponibile informatii privind amplasarea locuintelor pe amprenta la sol a cladirii,

astfel cum s-a explicat mai sus, se utilizeaza una din urmatoarele doua metode, dupa caz si in



functie de cladire, pentru a estima expunerea la zgomot a locuintelor din cladiri si a persoanelor
din aceste locuinte.

Informatiile disponibile arata ca locuintele sunt astfel dispuse intr-un bloc de apartamente incat au
o singura fatada expusa la zgomot.

In acest caz, alocarea numarului de locuinte si a persoanelor care triiesc in locuinte citre punctele
receptoare se pondereaza cu lungimea fatadei reprezentate conform procedurii aferente cazului 1
sau cazului 2, astfel incat suma tuturor punctelor receptoare sa reprezinte numarul total de locuinte
atribuite cladirii si de persoane care trdiesc in aceste locuinte.

Informatiile disponibile arata ca locuintele sunt astfel dispuse intr-un bloc de apartamente Tncat au
mai multe fatade expuse la zgomot sau nu sunt disponibile informatii privind numarul de fatade
expuse la zgomot ale locuintelor.

In acest caz, pentru fiecare cladire, setul de puncte receptoare asociate se imparte intr-o jumatate
inferioara si una superioari pe baza valorii mediane ?® a nivelurilor de evaluare calculate pentru
fiecare cladire. In cazul unui numir impar de puncte receptoare, procedura se aplici excluzand
punctul receptor cu cel mai scazut nivel de zgomot.

Numarul de locuinte si de persoane care traiesc in locuinte se distribuie in mod egal punctelor
receptoare din jumatatea superioara a setului de date, astfel incat suma tuturor punctelor receptoare
din jumatatea superioard a setului de date sa reprezinte numarul total de locuinte si de persoane
care traiesc in locuinte. Nu se vor atribui locuinte sau persoane care traiesc in locuinte cétre
punctele receptoare din jumatatea inferioara a setului de date 9,

@8) Valoarea mediand este valoarea care separd jumdtatea superioard (50 %) a unui set de date
de jumatatea inferioara (50 %)."

@ Jumdtatea inferioard a setului de date poate fi asociati cu prezenta fatadelor relativ calme.
Daca se stie in avans, de exemplu, pe baza amplasarii cladirilor fata de sursele dominante de
zgomot, care sunt punctele receptoare cu cel mai ridicat/cel mai scazut nivel de zgomot, nu este

$227]

necesara calcularea zgomotului pentru jumdatatea inferioara.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021L1226&from=EN#ntc*-L_2021269RO.01006701-E0007
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021L1226&from=EN#ntc**-L_2021269RO.01006701-E0008

Prezenta Hotarare a Guvernului transpune prevederile Directivei delegate (UE) 2021/1226 a
Comisiei de modificare, in scopul adaptarii la progresul stiintific si tehnic, a anexei II la Directiva
2002/49/CE a Parlamentului European si a Consiliului in ceea ce priveste metodele comune de
evaluare a zgomotului publicata in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene (JOCE), seria L,
nr. 269 din 28 iulie 2021, cu exceptia artciolelor 18-21 care se transpun conform prevederilor art.

90 din Legea nr. 121/2019 privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiant.
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