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Rezumat: Lucrarea propune o metodi de culegere si analizi a vitezelor de deplasare a autovehiculelor in regim
urban, cu aplicatii in realizarea hartilor strategice de zgomot pentru aglomerari urbane. Metoda se bazeaza pe
utilizarea de dispozitive GPS si parcurgerea repetata a traseelor analizate. Datele culese sunt stocate in fisiere care
apoi sunt prelucrate folosind programe dedicate. Se face mai intii o prelucrare grafica a fisierelor de date,
obtinindu-se date specifice asociate obiectelor CAD, apoi o analizi statisticd a datelor respective. Ca rezultat se
obtin viteze medii asociate diferitelor segmente de drum, care reflectd si tipul de flux pulsatoriu luat in
considerare. Aceastd metoda asigura o acuratete comparabild cu masurarea folosind aparate radar, dar cu costuri
mult mai reduse.

1. INTRODUCERE

Zgomotul 1n aglomerdarile urbane se datoreaza in cea mai mare masura traficului rutier. Pentru a se putea lua
masuri de reducere a zgomotului, actionand eficient asupra surselor de producere a acestuia, se realizeaza
harti strategice de zgomot.

Harta strategicd de zgomot se realizeaza prin simulare informaticd, pe baza unor date de intrare care includ
pozitia si caracteristicile surselor de zgomot precum si obstacolele care stau in calea propagarii zgomotului.
Pentru realizarea hartii de zgomot datorat traficului rutier, iIn Romania se utilizeazd metoda nationala franceza
de calcul — NMPB Routes-96 [1, 2, 3].

Factorii care influenteazd zgomotul generat de traficul rutier sunt: numarul si viteza de deplasare ale
autovehiculelor (Tmpartite in doud categorii: grele si usoare, limita dintre categorii fiind la 3,5 tone), calitatea
drumului, panta si tipul fluxului rutier.

Aceasta lucrare trateazad modul de inregistrare si analiza a vitezelor de deplasare a autovehiculelor, In conditii
de trafic urban.

2. CONSIDERATII TEORETICE

2.1. Influenta vitezei asupra zgomotului produs de un autovehicul in mers

Viteza unui autovehicul influenteaza zgomotul produs de acesta conform diagramei din figura 1 (dupa metoda
nationald franceza) [1]. Se observa ca zgomotul produs nu este direct proportional cu viteza autovehiculului,
ci scade pana la 40-50 km/h pentru vehicule usoare si pana la 50-70 km/h pentru vehicule grele, urménd ca
apoi sa creasca. Aceasta deoarece zgomotul produs de autovehicule are mai multe componente: zgomotul
motorului, zgomotul de rulare, zgomotul aerodinamic (la viteze mari).
Metodele de estimare a vitezelor de deplasare recomandate de literatura de specialitate [2] sunt:
1. se masoara viteza autovehiculelor din fluxul de trafic rutier cu ajutorul unui radar;
2. se masoard timpul necesar autovehiculelor pentru a parcurge o portiune de drum de lungime aleasa,
iar apoi se calculeaza viteza medie a fluxului de trafic;
3. se determinad viteza medie a fluxului de trafic, conducand un vehicul martor care participa la trafic;
4. se utilizeaza viteza limita legala;
5. se face o apreciere a vitezei medii a fluxului de trafic rutier pe baza unor experiente acumulate la alte
drumuri de acelasi tip.
in functie de metoda aleasd se va realiza o acuratete mai mare sau mai mica a calculului. Metodele sunt
enumerate mai sus in ordinea descrescatoare a acuratetei asigurate. Metodele care asigurd o acuratete mai
buna implica si costuri mai mari.
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Figura 1. Influenta vitezei autovehiculului asupra zgomotului produs
2.2. Determinarea vitezei medii a fluxului de trafic rutier

Intrucat situatiile in care traficul este congestionat sunt recurente si deci pot influenta puternic calculul
emisiilor sonore se recomanda utilizarea unor date precis determinate pornind de la caracterul statistic al
variatiei vitezelor de deplasare [4]. In acest caz ideal ar fi si se determine valoarea V50 (mediana vitezelor)
sau valoarea V85 (viteza atinsa sau depasita de 85% dintre autovehicule pentru o perioada datd de observare -
ideal ar fi o ord).

Miscarea aleatoare a unui autovehicul poate fi descrisa cel mai bine statistic [4]. In acest scop trebuie realizate
masuratori care sd permitd obtinerea curbelor de variatie in functie de timp a marimilor cinematice si in
special a vitezei.

Pentru determinarea vitezelor reale de deplasare intr-un numar mare de locatii s-a constatat cd metoda optima
este parcurgerea traseelor cu vehicul martor.
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Figura 2: Curba frecventelor absolute de repartitie a vitezelor unui autovehicul

Daca se masoara viteza In m intervale de spatiu §i se traseaza diagrama corespunzatoare, figura 2, intr-un
sistem de coordonate, se obtine frecventa absoluta de repartitie a vitezei autovehiculului cercetat pe durata T
sau distanta X.

Pentru descrierea distributiilor valorilor empirice ale frecventelor vitezei se utilizeaza metode statistice. In
general, este suficient daca se calculeazd media aritmeticd si dispersia, respectiv abaterea patraticd medie
(abaterea standard).

Determinarea valorii medii a vitezei se face conform relatiei (1).
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Dispersia vitezei si abaterea medie patratica se calculeaza cu ajutorul relatiilor (2) si respectiv (3).
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Aceste relatii au fost implementate In aplicatia software utilizatd pentru determinarea experimentald a vitezei
autovehiculului.

3. DETERMINAREA EXPERIMENTALA A VITEZEI VEHICULULUI MARTOR

Vehiculul martor a parcurs traseele analizate in mod repetat pentru a se determina cu o precizie sporita viteza
medie pe traseu si pe fiecare segment al traseului.

Inregistrarile au fost ficute cu doud tipuri de dispozitive GPS [5], Holux GPS-Logger M-241 si Garmin
GPSmap 60CSx, acestea avand o ratd de inregistrare a datelor de 5 secunde si respectiv 1 secunda (figura 3).

Figura 3: Dispozitive GPS utilizate pentru inregistrarea datelor
stanga — Holux GPS-Logger M-241; dreapta — Garmin GPSmap 60CSx

Dispozitivul GPS inregistreazd pozitia autovehiculului (latitudine, longitudine, altitudine) si timpul (la
intervale de 5 secunde si respectiv 1 secundd). Aceste date sunt stocate in fisiere de tip zx¢ (Holux) sau gpx
(Garmin) [6].

Pentru prelucrarea datelor Inregistrate s-a realizat o aplicatie AutoLISP care citeste figierele txt sau gpx,
calculeaza pozitia in coordonate x, y pentru fiecare inregistrare, deseneaza punctele respective in AutoCAD si
asociazd obiectelor geometrice (puncte si linii) datele masurate si cele calculate.

In desenul AutoCAD, traseele inregistrate si vitezele asociate fiecaruia sunt reprezentate ca in figura 4.
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Figura 4: Reprezentarea traseului parcurs in AutoCAD
a — traseu obtinut prin mai multe treceri; b — marcarea vitezelor calculate pentru fiecare interval de masurare



Un traseu Inregistrat este reprezentat In AutoCAD printr-o succesiune de linii si puncte, conectate intre ele
atat geometric, cat si prin datele proprietare asociate, formand o inlantuire logica de tip lista [5]. Pentru
fiecare punct si linie din traseu se asociaza date ca in figura 5.
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Figura 5: Datele asociate in liste obiectelor geometrice (puncte i linii) din traseul inregistrat

Pentru fiecare segment dintr-un traseu analizat se asociaza datele determinate din mai multe masuratori ca in
figura 6. Se poate observa aparitia repetatd a unor subliste care contin viteza, panta, data i ora pentru fiecare
inregistrare. Un segment din traseul analizat corespunde mai multor puncte din traseele inregistrate.
Segmentarea traseului analizat se face in functie de variatiile asteptate ale fluxului rutier, adica in functie de
intersectii, treceri de pietoni, marcaje rutiere care duc la modificari de viteza. Atunci cand este cazul se tine
seama de curbura drumului. De exemplu, daca parcurgerea segmentului se face in 30 de secunde, pentru
calculul vitezei medii se vor utiliza 30 de valori dintr-un traseu inregistrat la interval de 1 secunda.
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Figura 6. Datele asociate obiectelor geometrice (linii) din traseul analizat

Pe baza datelor asociate segmentelor de drum se pot obtine reprezentari grafice ale vitezei in functie de timp
sau de spatiu (figurile 7 si 8). Pentru aceeasi parcurgere a traseului, viteza se poate prezenta att in functie de
spatiu, ca in figura 7.a, cat si in functie de timp, ca in figura 7.b.
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Figura 7: Reprezentarea vitezei: a — in functie de spatiu,; b — in functie de timp



in graficul din figura 8 este reprezentati evolutia vitezei pe acelasi traseu parcurs de mai multe ori. In acest
exemplu nu valorile sunt importante, ci evolutia vitezei in functie de spatiu. Se pot remarca opririle la
intersectii, care sunt inregistrate insa in locuri diferite in functie de pozitia aleatoare a vehiculului in girul de
asteptare.

w{km,/h)
a0

60

40

20

Figura 8: Evolutii ale vitezei in functie de spatiu

Tronson 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medie tot.
12 Calea Buc. 356 440 363 338 354 3546 494 33 k7 37.3
23 437 450 4B 31.2 421 389 510 498 359 42.5
34 w77 425 454 16.0 w2 66 149 a0.9 BB 35.1
4.5 Sp.Jud-Toamnei 322 41.3 44.9 27.0 3.4 297 226 N7 21.2 31.3
56 Toamnei 295 231 2249 254 294 17.8 234 204 215 23.8
6-7 Kogalniceanu 6.0 433 447 350 x4 08 336 1.7 356 37.8
78 L.Maniu 383 226 47.9 17.2 375 41.2 330 k6.7 395 34.9
8.9 Castanilor 274 19.2 216 207 27 .4 11.1 330 13.4 196 21.5

Figura 9: Vitezele medii pe segmentele unui traseu

Dist Durata (sec) Vitm/s Vitkm/h
1 5473 201 5.07 21.87
2 5418 1143 4.74 17.06
3 5619 1340 4.19 15.10
4 5643 1123 5.02 15.09
5 5535 1434 3.86 13.50
3] 5465 957 5.48 19.73
7 5624 1514 3.7 13.37
g 5364 934 5.74 20.67
1 4147 509 8.15 25.33
2 4264 537 5.69 24.10
E 4159 508 5.15 13.53
4 4359 552 5.12 13.42
5 4262 570 /.43 25.92
5] 4324 848 4.56 16.42
7 4202 532 7.90 28.43
g 4286 754 5.40 19.43

Figura 10: Vitezele medii pe un intreg traseu

Pentru exemplificare, in figura 9 sunt prezentate vitezele medii determinate dupd 9 treceri (coloanele
tabelului) pentru toate segmentele care alcatuiesc un traseu analizat. Datele statistice obtinute pentru un alt
traseu, parcurs In ambele sensuri de cate 8 ori, sunt prezentate in figura 10. Se pot remarca valorile reduse ale
vitezei medii realizate pentru intregul traseu precum si variatiile insemnate ale vitezei in functie de ziua si ora
de parcurgere: de ex. timpul cel mai lung (1514 s) este cu 68 % mai mare fata de cel mai scurt (901 s).

4. CONCLUZII

Valorile obtinute experimental sunt mult diferite de viteza legald de circulatie, si difera destul de mult intre
diferitele segmente ale unui traseu parcurs. Deci utilizarea metodelor 4 si 5 de la punctul 2.1 nu sunt
recomandate. Timpul de parcurgere al unui segment variaza intre 50 si 100 de secunde, deci utilizarea



dispozitivelor cu interval de inregistrare de 1- 5 secunde ofera o acuratete destul de buna (se obtin intre 10 si
100 de inregistrari pentru un segment de drum).

Metoda propusa este o combinatie a metodelor 2 si 3 de la punctul 2.1, oferind o acuratete in estimarea
zgomotului generat cel putin corespunzatoare metodei 2 (adica < 0.5 dB).

Masurarea vitezei cu ajutorul autovehiculului martor este preferabila metodei 1 (méasurarea cu aparate radar)
si din cauza costurilor mult mai mici, dar si datorita timpului total mai mic necesar pentru estimarea vitezelor
de deplasare pentru un intreg oras.

De asemenea, din figura 8 rezultd cad pentru deplasarea prin oras se poate utiliza tipul de flux ,,pulsatoriu
continuu”, adicd pe parcursul fiecarui segment de drum autovehiculele accelereaza si frincaza, fara ca
accelerarea sau franarea s fie preponderentid. Pe nomograma din figura 1 (ce permite estimarea nivelului de
zgomot 1n functie de viteza), acest tip de flux corespunde diagramelor 2.1, 2.2 sau 2.3, in functie de panta
drumului. Rezulta incd o datd avantajul utilizarii vitezelor medii diferite, corespunzatoare fiecarui segment,
fata de adoptarea unei viteze uniforme pentru tot traseul sau chiar intregul oras (de exemplu viteza maxima
legald).

Se poate aprecia asadar cad sistemele GPS profesionale sau chiar comerciale pot fi utilizate cu succes pentru
masurarea vitezelor de deplasare ale autovehiculelor, atat in analiza fluxurilor de trafic cat si in studii i mai
complexe, precum cele de estimare a nivelului poludrii sonore In anumite zone urbane. Metoda prezentata in
aceastda lucrare a fost utilizata cu succes de catre un colectiv al Catedrei de Autovehicule si Motoare a
Universitatii Transilvania din Brasov la realizarea hartii strategice de zgomot datorat traficului rutier a
municipiului Targu-Mures.
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