
Măsurări sonometrice 



Sunetul este o formă de energie transportată prin unde mecanice prin 
intermediul unui mediu solid, lichid sau gazos. Se manifestă prin vibrații 
asupra timpanului urechii. 
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Energia sunetului 

Puterea acustica (sonora) 
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I descrește cu pătratul distanței de la 
sursa de sunet. 
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A = amplitudinea vibratiei 
f = frecventa sunetului 
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Presenter
Presentation Notes
Sunetul este o energie transportată prin unde mecanice prin intermediul unui mediu solid, lichid sau gazos. Se manifestă prin vibrații asupra timpanului urechii.
Energia transportată de o undă sonoră este proporțională cu pătratul amplitudinii vibrației sonore și cu pătratul frecvenței.
Intensitatea suntetului (sau intensitatea acustică) este puterea transportată de undele sonore după o direcție perpendiculară la o suprafață, raportată la acea suprafață.
Se măsoară în W/m2 sau W/cm2.
I descrește cu pătratul distanței de la sursa de sunet.




p0 = pragul de audibilitate (sensibilitate) al urechii umane la 4 kHz. 
pa = presiunea atmosferică 

p = presiunea sonoră 
I0 = intensitatea sunetului de referință, corespunzătoare pragului p0, la 4 kHz. 
V = viteza sunetului prin mediul de propagare 

𝑝𝑝0 = 2 ∙ 10−5
𝑁𝑁
𝑚𝑚2 =

𝑝𝑝𝑎𝑎
5 ∙ 109 

Exprimarea intensității sunetului în dB: 

𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 10𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼
𝐼𝐼0

= 10𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑝𝑝2

𝑝𝑝02
= 20𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑝𝑝

𝑝𝑝0
  I = pV 

p = presiunea sonoră 
I0 = intensitatea sunetului de referință, corespunzătoare pragului p0, la 4 kHz. 
V = viteza sunetului prin mediul de propagare 
 
I0 |4 kHz  = 10-12 W/m2 (0 dB) 
I0 |1 kHz  = 2,5·10-12 W/m2 (4 dB) 
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Nivel I [dB] Nivel I [W/m2] Exemplu/efect 
0 1 x 10-12 Referința la 4000 Hz 

10 1 x 10-11 Foșnetul frunzelor 
20 1 x 10-10 Fluierat la distanța de 1 m 
30 1 x 10-9 Casă liniștită 
40 1 x 10-8 Casă obișnuită 
50 1 x 10-7 Birou obișnuit, muzică liniștită 
60 1 x 10-6 Conversație normală 
70 1 x 10-5 Birou zgomotos, trafic aglomerat 
80 1 x 10-4 Radio dat tare 
90 1 x 10-3 Motor camion greu. Expunerea prelungită 

poate dăuna auzului 
100 1 x 10-2 Fabrică zgomotoasă, sirenă la 30 m. 

Expunerea la 8 ore dăunătoare auzului. 
110 1 x 10-1 Dăunător la expunere 30 minute 
120 1 Concert rock, ciocan pneumatic. Prag de 

durere 
140 1 x 102 Avion cu reacție la 30 m. Durere, 

deteriorarea auzului în câteva secunde 
160 1 x 104 Spargerea timpanului 
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Exemple si efecte ale sunetului 



Exemple de zgomote de intensitati si frecvente diferite 



Sensibilitatea urechii umane în funcție de frecvență 



Sensibilitatea urechii umane în funcție de intensitatea sunetului 
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Limitele intervalului dinamic al auzului uman sunt relative. Unii oameni aud mai bine decât alții.  In general tinerii sunt mai toleranți la sunete puternice decât bătrânii (a se vedea concertele rock). Această toleranța însă nu înlătură pericolul de vătămare a urechii de către sunetele puternice.




Octave 

Octave în muzică 

Octave în sonometrie 
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Presentation Notes
Octavele sunt grupuri de frecvențe prin care se cuantifică cum distinge urechea umană frecvențele sunetelor.
Octavele reprezintă nivelul total al energiei sunetului într-un anumit interval de frecvențe.
Fiecare octavă este caracterizată de o anumită putere sonoră.



Hărți de zgomot 

Europa:   Directiva 2002/49/EC din 29 iunie 2002 
Romania:  HG 321/2005 
 
Prin realizarea hărților de zgomot se asigură: 

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

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

c) adoptarea, pe baza rezultatelor cartarii zgomotului, a planurilor de actiune 
pentru prevenirea si reducerea zgomotului ambiant 
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Presentation Notes
Realizarea HZ legiferată la nivel european prin Directiva 2002/49/EC din 29 iunie 2002.
In România, necesitatea si modaliitatile de elaborare a Hartilor de Zgomot este prevazuta prin HG 321/2005 privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiant modificata si completata prin HG 674/2007.
Se evaluează nivelul de zgomot pentru rute de transport rutier, căi ferate, aeroporturi, aglomerări importante. Se evaluează nr. de persoane afectate de un anumit tip de zgomot.
Prin HZ se asigură:
a) determinarea expunerii la zgomotul ambiant, prin realizarea cartarii zgomotului cu metodele de evaluare prevazute in HG;
b) asigurarea accesului publicului la informatiile cu privire la zgomotul ambiant si a efectelor sale;
c) adoptarea, pe baza rezultatelor cartarii zgomotului, a planurilor de actiune pentru prevenirea si reducerea zgomotului ambiant, unde este cazul, in special acolo unde nivelurile de expunere pot cauza efecte daunatoare asupra sanatatii umane si pentru a mentine nivelurile zgomotului ambiant in situatia in care acestea nu depasesc valorile limita stabilite;



Hărți de zgomot 

Harta de zgomot a municipiului București 



Hărți de zgomot 

Harta de zgomot a municipiului Iași 
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Hărți de zgomot 

Indicatori de zgomot 
Nivelul zi-seară-noapte Lzsn   
 

Lzi,   07-19, 12 ore  
Lseara,  19-23, 4 ore  
Lnoapte,  23-07, 8 ore 

𝐿𝐿𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = 10𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
1

24
12 ∙ 10

𝐿𝐿𝑧𝑧𝑧𝑧
10 + 4 ∙ 10

𝐿𝐿𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−5
10 + 8 ∙ 10

𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠−10
10  

Zone liniștite în municipiul Iași    Laech  < 45 dBA 
• Grădina Botanică 
• Parcul Copou -     
• Parcul Expoziției -     
• Pădurea Șorogari -     
• Pădurea Țicău -     
• Pădurea Ciric -     
• Pădurea Valea Ursului -     
• Pădurea Cetățuia -     
• Pădurea Breazu 
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Indicatori de zgomot
Nivelul zi-seară-noapte Lzsn  
a) Lzi este nivelul mediu de presiune sonoră, ponderat A, în interval lung de timp, conform definiției din SR ISO 1996-2:2008, determinat pentru suma perioadelor de zi dintr-un an; 
b) Lseară  este  nivelul  mediu  de  presiune  sonoră,  ponderat  A,  în  interval  lung  de  timp, conform definiției din SR ISO 1996-2:2008, determinat pentru suma perioadelor de seară dintr-un an; 
c) Lnoapte  este  nivelul  mediu  de  presiune  sonoră,  ponderat  A,  în  interval  lung  de  timp, conform definiției din SR ISO 1996-2:2008, determinat pentru suma perioadelor de noapte dintr-un an.

Acțiuni pentru reducerea zgomotului:
Construirea unei șosele de centură care să preia traficul greu
Implementarea unui sistem de management al traficului
Schimbarea suprafeței de rulare rutiere
Reabilitarea căii de rulare a tramvaiului
Modernizarea parcului de tramvaie
Montarea de panouri fonoabsorbante de-a lungul căii ferate sau pentru protejarea zonelor liniștite (parcuri, păduri, spații verzi, etc.)

 




Hărți de zgomot 

Limite de zgomot 

Standardul SR 10009:2017, Acustică. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din 
mediul ambiant stabilește limitele admisibile ale nivelului de zgomot exterior, 
diferențiate pe zone și spații funcționale, așa cum sunt ele definite în reglementările 
tehnice specifice privind sistematizarea localităților și protecția mediului. 

Spații funcționale Nivel presiune acustică 
echivalent ponderat A 
LAech (dBA) 

Străzi tehnice cat. I 75-80 
Străzi tehnice cat. II 70 
Străzi tehnice cat. III 65 
Zona feroviară 70 
Pasaje pietonale 65 
Parcare auto 90 
Parcuri 60 
Piețe alimentare 70 
Scoli 85 
Zona industrială 65 
Spații de recreere 45 
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Standardul SR 10009:2017, Acustică. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul ambiant - stabilește limitele admisibile ale nivelului de zgomot exterior, diferențiate pe zone și spații funcționale, așa cum sunt ele definite în reglementările tehnice specifice privind sistematizarea localităților și protecția mediului.

Prevederile acestui standard se aplică la elaborarea studiilor de urbanism (locuințe, dotări social-culturale, zone de recreere, odihnă și sport, zone de producție, zone pentru transporturi etc), proiectarea clădirilor, modificarea zonelor funcționale existente și la compatibilitatea amplasării alăturate a două sau mai multe spații cu funcțiuni diferite.

Străzi de Categoria IV-a
Sunt străzile de folosință locală, cu trafic foarte redus, care asigură accesul la locuințe și la servicii curente. Aceste străzi trebuie sa asigure accesul mașinii de salubritate și cea a pompierilor. 

Străzi de Categoria a III-a
Se mai numesc si Străzi Colectoare si sunt cele mai întâlnite și locuite/construite străzi. Majoritatea au doua benzi de circulație (o bandă pe fiecare sens). Unele din aceste străzi au acostament pe o parte sau pe ambele părți, pavat parțial sau total, continuu sau întrerupt în lungul străzii. 

Străzi de Categoria a II-a
Sunt Străzile de Legătură care preiau traficul de pe străzile Colectoare și, uneori, (deși nu este indicat) direct traficul din străzile de Folosință Locală. La fel ca la străzile colectoare, pot exista benzi de acostament pentru staționare sau parcare. Numărul benzilor este de patru (două pe fiecare sens de mers). 
Străzi de Categoria I 
Sunt Străzile Magistrale. Aceste artere majore de circulație preiau, în principal, circulația de pe străzile de legătură dar și în (prea) multe cazuri de pe străzile colectoare. Benzile de circulație înglobate sunt de minimum șase (câte trei benzi în fiecare sens de mers). Pe lângă acostamente ample pentru staționare, aceste artere principale pot îngloba străzi colectoare sau de folosință locală. Înglobarea acestor străzi are rolul de a asigura fluxul normal de trafic pe cele șase benzi dar și preluarea în siguranță confortabilă a fluxului auto și de serviciu pentru clădirile “riverane”. Prezența străzilor “ajutătoare” locale sau colectoare poate fi pe una sau ambele laturi, parțial sau pe toată lungimea magistralelor, delimitate de spații verzi, trotuare pietonale, velo, spații de oprire, staționare și parcare auto pentru vizitatori și locuitori.




Măsurări sonometrice 

SR ISO 1996-1:2016 - Acustică. Descrierea, măsurarea și evaluarea zgomotului 
ambiant. Partea 1: Mărimi fundamentale și metode de evaluare 
 
SR ISO 1996-2:2008 - Acustică. Descrierea, măsurarea și evaluarea zgomotului din 
mediul ambiant. Partea 2: Determinarea nivelurilor de zgomot din mediul ambiant 
 
SR EN ISO 3744:2010 - Acustica. Determinarea nivelurilor de putere acustica ale 
surselor de zgomot utilizând presiunea acustică. Metoda Tehnică în condiții apropiate 
de cele ale unui câmp liber deasupra unui plan reflectant. 
 
SR EN ISO3746:2012 – Acustica. Determinarea nivelurilor de putere acustică emise de 
sursele de zgomot utilizând presiunea acustică. Metoda de control care utilizează o 
suprafață de măsurare înconjurătoare, deasupra unui plan reflectant. 
 
SR EN ISO 9614 -1 și 2:2009 – Determinarea nivelurilor de putere acustică a surselor de 
zgomot utilizând intensitatea acustică. Partea 1: Măsurarea în puncte discrete. Partea 
2: Măsurarea prin baleiere. 
 



Măsurări sonometrice 

Sonometre 
Aparate pentru măsurarea nivelelor de zgomot prin măsurarea presiunii sonore. 
 
Functiuni minime: 
 

• Măsurarea nivelelor de presiune sonoră cu ponderare în timp 

• Măsurarea nivelelor de presiune sonoră cu ponderare în frecvență  

• Măsurarea nivelelor echivalente de expunere la zgomot pe anumite perioade de timp 

• Măsurarea nivelelor de presiune sonoră pe octave de frecvență 

• Posibilitatea de salvare a valorilor și/sau transmiterea acestora la distanță. 

• Posibilitatea de efectuare a unor calcule statistice. 
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Presentation Notes
Se realizează cu aparate specializate denumite sonometre care îndeplinesc anumite funcțiuni, cum ar fi:
Măsurarea nivelelor de presiune sonoră cu ponderare în timp
Măsurarea nivelelor de presiune sonoră cu ponderare în frecvență
Măsurarea nivelelor echivalente de expunere la zgomot pe anumite perioade de timp
Măsurarea nivelelor de presiune sonoră pe octave de frecvență
Posibilitatea de salvare a valorilor și/sau transmiterea acestora la distanță.
Posibilitatea de efectuare a unor calcule statistice.



Măsurări sonometrice 
Banda de frecvență a sonometrelor 

Frecvența (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 

A-weighting (dB) – 26.2 – 16.1 – 8.6 – 3.2 0 + 1.2 + 1.0 -1.1 – 6.6 
C-weighting (dB) – 0.8 – 0.2 0 0 0 – 0.2 – 0.8 – 3.0 – 8.5 
Z-weighting (dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Privitor la banda de frecvență în care se efectuează măsurătorile de zgomot, există 3 tipuri de ponderări:
Ponderare în frecvență de tip A (A Frequency Weighting). Banda de frecvență reflectă răspunsul urechii umane la zgomot, adică la frecvențele joase și înalte urechea umană nu este prea sensibilă. Banda este cuprinsă între 500 Hz și 6 kHz.
Ponderare în frecvență de tip C (C Frequency Weighting). Atenuările la frecvențe joase și înalte sunt mai reduse decât la ponderarea de tip A. Banda de frecvență este cuprinsă între 31,5 Hz și 8 kHz.
Ponderare în frecvență de tip Z (Z Frequency Weighting). Banda de frecvență este plată cuprinsă între 10 Hz și 20 kHz.

Cele 3 tipuri de ponderări se realizează cu filtre  specifice. In rezultatul măsurării, trebuie specificat tipul de ponderare. Exemple de exprimare a rezultatului: dB(A) sau dBA sau LAeq, LAFmax, LAE, etc.

De ce e nevoie ca măsurarea să se facă cu ponderare în frecvență? 
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