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2.1

SISSEJUHATUS

Kaesoleva t66 eesmargiks on hinnata miraolukorda Puhangu tanaval (Pelguranna ténavast Sole
tédnavani) olemasolevas olukorras (ilma trammiteeta) ja perspektiivses olukorras (koos trammiteega).
Mdiraarvutuste aluseks on ,Pelguranna trammi mdoju ja tasuvuse anallds* ja ostumenetluse kutse
lisas 1 toodud tingimused. Trammitee kulgeb Puhangu tanava keskosas, s6idab tle Puhangu tn 29
garaazi maa-ala ja keerab Putukavailale.

Too raames tuli teostada helirdhutasemete médtmised Puhangu tanava kahes modtmispunktis ja
Maneezi ning Hobujaama tanavatel. Koostada mirauuring, et selgitada vélja miratasemete vastavust
keskkonnaministri 16.12 2016. a maarusele nr 71 ,Valis6hus leviva mira normtasemed ja
mirataseme mddtmise, madramise ja hindamise meetodid“ toodud tingimustele.

Teostada vibratsiooni md6étmised Puhangu, Maneezi ja Hobujaama ténavatel eesmargiga selgitada
valja ténasest liiklusest tulenev vibratsioon kolmes asukohas ning selle vastavus sotsiaalministri
17.05.2002 maéaruses nr 78 ,Vibratsiooni piirvéartused elamutes ja Ghiskasutusega hoonetes ning
vibratsiooni mé6tmise meetodid” toodud piirvaartustele ja selgitada valja vibratsiooni méju hoonetele.

MURA NORMTASEMED

Keskkonnamiira on Eestis siseriiklikult reguleeritud peamiselt jargmiste digusaktidega:

. riigikogu 15.06.2016. a seadus ,Atmosfaariéhu kaitse seadus",

. keskkonnaministri 16.12.2016. a maarus nr 71 ,Valisbhus leviva mira normtasemed ja
mirataseme médtmise, madramise ja hindamise meetodid“ (30.05.2020. a redaktsioon).

LAtmosfaariohu kaitse seadus” reguleerib tegevust, millega kaasneb valiséhu keemiline voi
fuusikaline mojutamine. Valisdhus leviva mura pdhjendamatu tekitamine on keelatud. Seaduses
kasitletakse valisbhus levivat mira, mis on inimtegevusest pdhjustatud ning véliséhus leviv soovimatu
voi kahjulik heli, mille tekitavad paiksed vdi likuvad allikad.

Keskkonnaministri 16.12.2016.a mé&arus nr 71 ,Valisdhus leviva mira normtasemed ja mirataseme
moodtmise, maaramise ja hindamise meetodid“ on kehtestatud atmosfaaridhu kaitse seaduse alusel.
Maaruses on kehtestatud mirataseme mo6tmise, maaramise ja hindamise meetodid. Mira normtaset
vorreldakse mura hinnatud tasemega paevases ja oises ajavahemikus ja mira hinnatud tase ei tohi
Uletada normtaset. Eesti siseriiklikud normvaartused on satestatud keskkonnaministri 16. detsembri
2016. a maaruse nr 71 lisas 1.

Riigisisesed muraindikaatorid ja nende piirvaartused

Keskkonnaministri 16.12.2016. a m&arus nr 71 ,Valisdhus leviva mira normtasemed ja miurataseme
moodtmise, maaramise ja hindamise meetodid* satestab mura siseriiklikud normtasemed.

Valisbhus leviva mira normtasemed on:

. mdra piirvadartus - suurim  lubatud miratase, mille Uletamine pd&hjustab olulist
keskkonnahéiringut ja mille tletamisel tuleb rakendada mira vhendamise abindusid,
. mira sihtvdartus — suurim lubatud muiratase uute Uldplaneeringutega aladel.

Mira normtaset vorreldakse mira hinnatud tasemega péevases ja 0Oises ajavahemikus ja mira
hinnatud tase ei tohi Uletada normtaset. Maaratud ajavahemikud on:
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. paev 07-23,

. 06 23-07.

Vastavalt tldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele méaratakse mirakategooriad jargmiselt:
| kategooria virgestusrajatise maa-alad;

Il kategooria haridusasutuse, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuse ning elamu

maa-alad, rohealad;

[l kategooria keskuse maa-alad,;

IV kategooria Uhiskondlike hoone maa-alad;
V kategooria toomise maa-alad;

VI kategooria likluse maa-alad.

Siseriiklikult on indikaatoriteks A-korrigeeritud ekvivalentsed miratasemed Lq ja Ln (sisaldab ka 6htust
aega 19-23). Mira normsuurused hoonestatud ja hoonestamata aladel on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Liiklusmtra normtasemed, ekvivalentne muratase Lpaeqg,t (dB)

Mura kategooria Aeg Mura piirvaartus Mura sihtvaartus
Il kategooria - | Paev 60/ 65 55
harlfjuse.tsutuste, . 56 55 / 601 50

tervishoiu- ja

sotsiaalhoolekande-
asutuste ning elamu maa-
alad, maatulundusmaa
Oduealad, rohealad

Il kategooria - keskuse | Paev 65/ 70! 60
maa-alad o6 55 / 60" 50
v kategooria -

Uhiskondlike hoonete maa-
alad

! muratundliku hoone teepoolsel kiiljel

3 VIBRATSIOONI PIIRVAARTUSED

Vibratsioonitasemeid reguleerib sotsiaalministri 17.5.2002. a maéarus nr 78 ,Vibratsiooni piirvaartused
elamutes ja thiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni m66tmise meetodid”.

Maéarusega kehtestatakse inimeste tervisekahjustuste ja ebameeldiva aistingute valtimiseks
dldvibratsiooni piirvdartused elamutes ja Uhikasutusega hoonetes ning vibratsiooni maddtmiste
meetodid. Uldvibratsioon on maaruse tahenduses mehhaaniline vénkumine, mis kandub seisvale,
istuvale voi lamavale inimesele Ule toetuspindade kaudu. Vibratsiooni piirvaartused péevasele ja
oisele ajavahemikule on toodud tabelis 2. Uldvibratsiooni tunnussuurus on summaarne korrigeeritud
vibrokiirendus ja selle logaritmiline vaartus. Néuded on toodud vibrokiirenduse piirvaartusena m/s2.

Tabel 2. Vibrokiirenduse piirvaartused La, (dB), a, (M/s?)

Paev (7-23) 06 (23-07)




A(U(on 250555-1 Puhangu tn mira- ja vibratsiooniuuring

6(20)

Olemasolevad av (m/s?) Lav (dB) av (m/s?) Lav (dB)
Elamute, thiselamute ja 0,0126 (2,0% 82 (2,0Y 0,00883 (1,4%) 79 (1,49
hoolekandeasutuste, koolieelsete

lasteasutuste  elu-, rihma- ja

magamistoad

Oppeasutuste dppetdd ruumid 0,0126 (2,0%) 82 (2,0Y

Burood ja haldushooned 0,0252 (4,0%) 88 (2,0Y)

Projekteeritavad

Elamute, thiselamute ja 0,00883 (1,4%) 79 (1,49 0,00631 (1,0%) 76 (1,09
hoolekandeasutuste, koolieelsete

lasteasutuste  elu-, rihma- ja

magamistoad

'paaskdvera koefitsient — kordaja, millega tuleb korrutada vibrokiirenduse baaskdvera arvvaartused
Uldvibratsiooni piirvaartuste aluseks on 1ISO 2631-2:1989 baaskdver.

ISO standardis 2631-2 on toodud vibratsiooni hindamisel peamiste allikate kategooriad:
e pidevad voi poolpidevad protsessid, nt. to0stus;

e pusivad katkendlikud tegevused, nt. liiklus;

e piiratud kestusega (mittealalised) tegevused, nt. ehitus.

Saksamaa standard DIN-4150-3:1999 ,Structural vibration Part 3: Effects of vibration on structures”
annab suuniseid vibratsiooni mdju mddtmiste teostamiseks ja hindamiseks hoone konstruktsioonidel
ning esitab lubatud maksimaalsed vibratsioonivaértused, mille jargimine ei p&hjusta kahjustusi
hoonetele. Vajadus hinnata konstruktsioonide vibratsioonitundlikkust tekib enamasti alles siis, kui
kahtlustatakse, et vibratsioon on tekitanud hoonele kahjustusi v&i kui tekib oht, et vibratsioon v&ib
pdhjustada kahjustusi.

Luhiajaliseks vibratsiooniks peetakse vibratsiooni, mis ei teki nii tihti, et kahjustada hoonet ja mis ei
pane hoone konstruktsioone resoneerima. Vibratsiooni mdju hoonele hinnatakse vastavalt
piirvaartustele. Vaartuste udletamine ei tdhenda kohest kahju hoone konstruktsioonidele, kuid
vibratsiooni tekke p&hjust tuleks edasiselt uurida. Tabelis 3 on valja toodud lihiajalise vibratsiooni
soovituslikud piirvaartused.

Tabel 3. Luhiajalise vibratsiooni soovituslikud piirvaartused

Soovituslikud v; (mm/s) vaartused
Hoonetlip Vibratsioon vundamendil Vibratsioon korgeimal
korrusel
1-10Hz 10-50 Hz 50 — 100 Hz Koik sagedused

Avalikud hooned, toostushooned 20 20-40 40-50* 40
Eluhooned 5 5-15 15-20* 15
Vibratsioonile tundlikud hooned, nt N

kaitse all olevad ehitised 3 3-8 8-10 8
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4.1

4.2

Pikaajaliseks vibratsiooniks peetakse vibratsiooni, mis tekitab kahju hoone konstruktsioonidele.
Tabelis 4 on vélja toodud pikaajalise vibratsiooni soovituslikud piirvaartused.

Tabel 4. Pikaajalise vibratsiooni soovituslikud piirvaartused

Hoonetllp Soovituslikud v; (mm/s) vaartused kérgeimal korrusel kdikidel
sagedustel

Avalikud hooned, todstushooned 10

Eluhooned 5

Vibratsioonile tundlikud hooned, nt

kaitse all olevad ehitised 2.5

UURINGUALA

Trammiteede tanavaruumi uuring

Muraarvutuste aluseks on ,,Pelguranna trammi mdju ja tasuvuse analiilis®. Puhangu tédnava trammitee
on Pelguranna trammitee Idpuosa. Pelguranna trammiliin oleks sobiv Glhendamiseks labi kesklinna
Ulemistega, tagades kesklinna ja ka Ulemistega kiire ja mugava iihenduse. Puhangu ténav ise on
Uhelt poolt juurdepaasuga, mille &ares paiknevad vahetult elamud ja arifunktsioonid, teisalt teenindab
tédnavat ka bussiliin. Puhangu tn dares asuvad valdavalt korterelamud.

Puhangu téanav on juurdepéaés, mille likluskoormus vfimaldab paigutada trammitee sdidutee ruumi.
See tdhendab projektkiirust 30 km/h.

Planeeritav kergréobastransport

Trammiliini pikendamine loob alternatiivse liikumisvdimaluse Tallinna linnas. Trammiliini rajamise
eeliseks on oluliselt kiirem v8imalus jduda soovitud sihtkohta vrreldes ratastranspordi kasutamisega,
kuna tramm kasutab alternatiivset likumisteed ja ei s6ltu oluliselt liiklussagedustest Tallinna tanavatel.

Trammitee kulgeb Puhangu tanava keskosas, s6idab le Puhangu tn 29 garaazi maa-ala ja keerab
Putukavéilale. Puhangu t&nava I6pus on trammitee tagasipoordekoht, mille kohta on kolm
tagasiptorde alternatiivi, joonis 1.

= " | P
=Y by v Moe - o . b
= ol b g ! ;1
J. i g . ' A
(o dEaias
i M_

TAGASIPOORDE VARIANT 1
TAGASIPOORDE VARIANT 2
smmmmmm=s  TAGASIPOORDE VARIANT 3

i

/i /
rde variandid

Joonis 1. Puhangu tn tagasipo
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4.3

5.1

Trammiliinil hakkavad eeldatavasti sditma PESA trammid. Uued trammid on Poola ettevétte PESA
poolt toodetud uued Twist seeria trammid, mis on kuue uksega, ette nahtud 184-le sditjale, millest 65
on istekohad. Trammides on klimaseade.

Uldplaneering ja kategooriate maaramine

Murakategooriad méaaratakse vastavalt ldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele, kus on tegemist
kohaliku omavalitsuse padevusse kuuluva otsustamiskiisimusega vastavalt Planeerimisseaduse § 75
lg 1 22 jargi.

Puhangu tanava &arsed elamud asuvad Pd&hja-Tallinna linnaosa Uldplaneeringu alusel korterelamute
alal ja sellest tulenevalt rakendatakse Il kategooria mura normtasemeid.

o J 7%
Legend Kihid AL - v

supluskoht

maakasutus
. rohe-vdi haljasala (H)
hiskondiike hoonete ala (U)
segahoonestusala (S)

% peamiselt ettevétiusele suunatud
“ segahoonestusala (Sb)

. korterelamute ala (Ek)
pereelamute ala (Ep)

. tootmis- ja ettevdtiusala (T+B)
tehnoehitiste ala (OT)
supelranna ala (PR)

. riigikaitse ala (RR)

h veeala (V)

liklusala (L)

Joonis 2. Véljavdte Pdhja-Tallinna tldplaneeringust (allikas:
https://gis.tallinn.ee/pohjatallinnyp/?page=2_-Maakasutus-ja-ehitus)

MOOTMISED

Helirbhutasemete md&tmised

T66 raames tuli teostada helirdhutasemete mé&tmised:

e Puhangu tanaval, et selgitada valja tAnane miraolukord,

e Maneezi ja Hobujaama tanavatel, et selgitada valja trammiliiklusest tulenevad miratasemed.

Puhangu tn md&dtmised teostati 23.04-25.04.25, mdd&tmistingimused ja -tulemused on toodud
moo&tmisprotokollis - Akukon 250555-M01-29864 Puhangu 34 ja 69, Tallinn-Helirdhutasemete
mao&dtmisprotokoll.

ManeeZi ja Hobujaama tn mddtmised teostati 19.05-21.05.25, mddtmistingimused ja -tulemused on
toodud maoédtmisprotokollis - Akukon 250555-M02-29969 Maneezi ja Hobujaam, Tallinn-
Helirbhutasemete mddtmisprotokoll.

Tabelis 5 on toodud mddtmistulemuste koondtabel, kus on toodud péevase ja dise ajavahemiku
ekvivalentne miratase (Laeg,1h), hinnatud miratase (La, Ln) ja maksimaalselt registreeritud
muratasemed (Larmax) paevasel ja disel ajavahemikul.
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5.2

Tabel 5. M6ddetud helirbhutasemete koondtabel

Mo&tmispunkt Laeg,ih 7-23(dB)  Laeqy1n 23-7(dB)  Lq(dB)  La(dB)  Larmax 7-23(dB)  Larmax23-7(dB)
Puhangu tn 34 57-63 45-59 61 55 86 82
Puhangu tn 69 60-65 53-60 65 57 84 83
Maneezitn 11 // 62-69 49-64 66 60 106* 89

V.Reimanitn 12

Hobujaama tn 1 62-65 51-62 65 58 93 86

* mootorratas

Vibratsiooni médtmised

Vibratsiooni m@dtmised teostatid kolmes kohas, et selgitada valja tanasest liiklusest tulenev
vibratsioon:

e Pelgurannatn 53
e Maneezitn 6
e Hobujaama tn 10

Pelguranna tn 53 mddtmised teostati 05-06.05.25, mdodtmistingimused ja -tulemused on toodud
modtmisprotokollis - Akukon 250555-M03-30110 Pelguranna 53, Tallinn - Vibratsioonitasemete
modtmised.

Hobujaama tn 10 mddtmised teostati 19-20.05.25, mddtmistingimused ja -tulemused on toodud
modtmisprotokollis - Akukon 250555-M04-30120 Hobujaama 10, Tallinn - Vibratsioonitasemete
modtmised.

Maneezi tn 6 mootmised teosttai 22-23.05.25, md&dtmistingimused ja -tulemused on toodud
moo&tmisprotokollis - Akukon 250555-M05-30121 Maneezi 6, Tallinn - Vibratsioonitasemete
modtmised.

Tabelis 6 on toodud mdoétmistulemuste koondtabel, kus on toodud hinnatud vibratsioonitase ay ja Lav
ning maksimaalsed vibratsioonikiirused vi.

Tabel 6. M6ddetud vibratsioonitulemuste koondtabel

Moodtmiskoht | Hinnatud Hinnatud Hinnatud Hinnatud Maksimaalne
vibratsioonitase | vibratsioonitase | vibratsioonitase | vibratsioonitase | vibratsioonikiirus v;

av 7-23 (m/Sz) av 23-7 (m/Sz) Lav 7-23 (dB) Lav 23-7 (dB) (mm/S)
x-telg | y-telg | z-telg
Puhangu tn | 0.00130- 0.00061- 62-80 56-71 1.27 | 0.65 2.36
53 0.00957 0.00354
Hobujaama | 0.00148- 0.00020- 63-75 46-70 0.22 | 0.32 0.64
tn 10 0.00569 0.00315
Maneezitn 6 | 0,00607- 0,00073- 76-92 57-77 0.36 | 0.44 2.80
0,03983 0,00707
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5.3 Kokkuvote

Helirbhutasemete médtmised kirjeldavad mddtmispédeval toimunud siindmusi, arvestades valitsenud
ilmastikutingimusi, taustmira jms. M66tmispaevadel olid ilmastikutingimused mddtmiste labiviimiseks
soodsad, ei esinenud tugevat, tuult ja sademeid.

Puhangu tn tulemused kirjeldavad olemasolevat liiklusmuira olukorda, kus peamine muraallikas on
liklusmira sh bussid. Maneezi ja Hobujaama tn m&&tmiskohad kirjeldavad olemasolevat liiklusmira
olukorda, kus peamine muraallikas on liiklusmira sh bussid ja trammid. M&&tmisprotokollis on eraldi
valja toodud mdotmispunktides selgelt eristatavad trammimura stindmused. Kokku leiti 722 trammist
tulenevat mirastindmust, mis kestsid 0.04 s—1.45 min, sindmuste ekvivalentne muiratase Laeq Oli
vahemikus 5577 dB, maksimaalne muratase Larmax 59—94 dB. Teatud tttpi trammid eristusid teistest
trammidest ja olid valjemad. Kuna tegemist on linnakeskkonnaga, siis linna Uldine taustmuira on
modduvate autode jm miraallikate n&ol pidev ning sellest tulenevalt oli kohati keeruline analtitsi
teostamisel eristada tramme muust liiklusest. Lisaks trammide mo6dasoitudele mddtmispunktist oli
kuulda ja eristavad trammid, mis liikusid teistel suundadel (Gonsiori ja Narva mnt-I).

Selgitamaks vélja trammittitipide mira- ja helivbimsustasemed soovitame teha médtmised kontrollitud
kiirustel, kaugustel ja keskkonnas, kus ldine taustmiira on madalam.

Mod6detud vibratsioonikiirenduse alusel voib jareldada, et Puhangu tn 53 ja Hobujaama tn 10
fikseeritud vibratsioonitasemed paevasel ja oisel ajal ei Uleta sotsiaalministri maaruses nr 78 toodud
vibratsiooni  piirvaartuseid elamutes. ManeeZzi tn 6 registreeriti Uhetunnilisi  kdrgemaid
vibratsioonikirenduse vaartusi, mis on seotud ruumis viibivate inimeste tegevusega (peamiselt
inimeste likumine ja moobli ligutamine). Kell 16:13:14 fikseeritud korge luhiajaline vibratsioonitase
trammi 18bisdidu ajal (Lav = 84 dB) oli ainus stindmus, mille jooksul esines vibratsiooni piirtaseme
Uletamine. Selle p&hjuseks voib olla trammi kehvem tehniline seisukord, mida vdis taiendavalt
mojutada trammi suurem kaal (rohkem reisijaid) ja kdrgem liikumiskiirus. Arvestades, et saadud
andmete analiitsi kaigus vaadeldi kokku dle 200 siindmuse, mis olid seotud trammi [&bimisega, ja
ainult Ghel juhul registreeriti lubatud vibratsioonitaseme uletamine, voib jareldada, et tegemist on
erandjuhtumiga.

Hobujaama tn 10 ja Maneezi tn 6 mddtmisprotokollides on eraldi vélja toodud iga trammi l1&bisdidu
ajal fikseeritud vibratsioonikiirenduse tasemed, mida ei mgjutanud samal ajal korteris vdi hoones
toimunud tegevustest tingitud taustvibratsioon. Hobujaam tn 10 leiti kokku 88 trammi siindmust, mis
kestsid 7-51 sek, suindmuste vibrokiirenduse tase oli vahemikus 56—72 dB. ManeeZi tn 6 leiti kokku
228 trammi sindmust, mis kestsid 21-70 sek, stindmuste vibrokiirenduse tase oli vahemikus 69-84,
kérgeim sindmus fikseeriti kell 16:13:14.

Saadud mddtmistulemuste pdhjal voib jareldada, et eluhoone kandvatesse konstruktsioonidesse
kanduv vibratsioonitase ei Uleta Uksikutes sagedustes uldjuhul 1 mm/s kogu sagedusvahemikus 1—
500 Hz. Eri suundade kaupa maaratud summaarsed tippvaartused jddvad alla 1 mm/s. Seetdttu
puudub antud juhul hoonete konstruktsioonide kahjustumise risk.

6 KESKKONNAMURA

Keskkonnamira on inimtegevusest pd&hjustatud vélisbhus leviv soovimatu v&i kahjulik heli, mida
tekitavad paiksed voi likuvad saasteallikad. Keskkonnamira allikad on: autoliiklus; raudteeliiklus;
lennuliiklus; sadamad; tb0stusettevdtted / tehnoseadmed.

Liiklusmura on keskkonnaministri 16.12.2016. a maéaruse nr 71 ,Valisbhus leviva mira normtasemed
ja mirataseme modtmise, maaramise ja hindamise meetodid“ jargi mira, mida pdhjustavad
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7.1

regulaarne auto-, raudtee-ja lennuliiklus ning vees®fidukite mura, mille puhul on arvestatud
aastaringse keskmise liiklussagedusega voi regulaarse liiklusega perioodi valtel.

Kaks koige tdhtsamat keskkonnamdira kirjeldavat omadust on miraallika miraemissioon ja miratase
mingis punktis. Muraemissioon on sama, mis miraallika helivdimsus; tavaliselt kirjeldatakse seda
helivdimsustasemena. Muratase on tdpsemalt koha voi kuulmispunkti helirbhutase, mida Uldiselt
esitatakse kaalutud A-helitasemena.

Helitase on kaalutud A-helirBhutase. See on méaratletud
Lpa = 20 Ig (pA/po),
kus pA on kaalutud A-helirBhk ja po kuuldelave helirhk (= 20 *Pa).
Kaalutud A-helirdhk on mirasignaali filter, mis vastab inimkdrva reageerimisele.
HelivGimsustase on maératletud
Lw =10 Ig (P/PO0),

kus P on helivdimsus ja PO vordlusvBimsus (1 pW). Kogu miraemissioon on tavaliselt esitatud
kaalutud A-helivdimsustaseme (Lwa) kujul. Levimisarvutuste jaoks esitatakse helivimsustase spekitri
oktaavribades (ja A-korrigeerimist ei kasutata).

Mélemal mainitud tasemel on sama uhik, detsibell (dB). See vdib pdhjustada segadust, kuna kahe
taseme numbrilised vaartused erinevad tavaliselt Uksteisest margatavalt. HelivBimsustaseme
arvsuurus on tavaliselt palju suurem kui tavalisel helirdhutasemel.

Keskkonnamura hdirivuse ja negatiivsete mdjude hindamisel kasutatakse peamiselt mira kaalutud A-
helitasemeid. Sellisena on A-helitase otseselt rakendatav ainult pidevale ja pusivale mirale. Kui on
vaja hinnata pikaaegselt ajas muutuva mira moju — kas kdikuv, katkendlik vdi impulsiivne — siis
Uhenumbrilise suurusena kasutatakse ekvivalentset kaalutud A-helitaset Laeg.

Mura normtasemetega vorreldakse mura hinnatud taset Ld (pdevase ajavahemiku mura hinnatu tase)
/Ln (6ise ajavahemiku mira hinnatu tase). Midra hinnatud tase tdhendab, et arvutatud vdi méddetud
ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel parandus soltuvalt mira hairivusest. Péaevane
ajavahemik sisaldab 06htust ajavahemikku 19-23, millele rakendatakse mira hinnatud taseme
arvutamisel parandust +5 dB.

MURATASEMETE JA -KAARTIDE ARVUTUS

Mira tasemete arvutamisel ja mirakaardi koostamisel kasutati arvutiprogrammi Datakustik
Cadna/2025, mille tarbeks tehti maa-alast kolmemddtmeline akustiline maastikumudel. Programm
vOtab arvesse mira neeldumist dhus ja pinnases ning mira levimise v8imendumist k&vadelt
pindadelt.

Maastikumudel

Lahteandmetena vajab arvutusmudel iga miraallka asukohta ja muaraemissiooni ning
kolmemddtmelist maastikumudelit, mis sisaldab hooneid ja teisi takistusi.

Kaardistamise jaoks vajalik kdrgusinfo kolmedimensiooniliste joontena saadi Maa- ja Ruumiameti
veebikeskkonnast ja Liikuvusagentuur T-Model 22002_ES/EP_TL_Pelguranna jooniselt. Andmestik
sisaldas maapinna kdrgusjooni, hoonete kdrgusinformatsiooni, teede, tanavate jm asukohti. Joonisel
3 on toodud vaade maastikumudelile.
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7.2

Hoonete jagunemine vastavalt maa-ameti avaandmete kasutusotstarbe alusel on jargmine:
° elu-, ja thiskondlik hoone (kaartidel halli varviga);
° kdrval-, tootmishoone (kaartidel tumesinise vérviga).

Kdikidele hoonetele maarati vélispiirde helineeldekoefitsiendiks 0,21, mis vastab struktuurse pinnaga
fassaadile.

Maapinna helineelduvustegur maarati antud t60s jargmiselt:
° kdik teed mééarati kbvadeks pindadeks koefitsiendiga O,

° tiheasustusalad maarati pindadeks koefitsiendiga 0,7.

Joonis 3. Maastikumudel

Parandustegurid

Kitsastes kurvides, vOib esineda iseloomulikku mura. Selline mira esinemine on juhuslik, mis tekib
vaguniratta ja roopa kulgsuunalisel kokkupuutel kurvis, kus trammi kiirus on vaiksem kui sirgel 16igul
ning see tuleb rohkem esile. Selline heli véib oma olemuselt olla nii kdrgsageduslik (krigin, sisin) voi
madalsageduslik (ragisev). Reeglina nendes kohtades mura suureneb, mis s6ltub trammi kiirusest ja
rataste seisukorrast jms. Tapne parandustegur ja miratasemete suurenemine pole teada, kuna
Eestis puuduvad sellelaadsed mddtmisandmed.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2002/49/EU jargi on vilin kurvis eriline miraallikas, mis
esineb ainult kdverikel ja on seetdttu lokaliseeritud. Vilin kurvis soltub Uldjuhul tee kdverusest,
hddrdumistingimustest, rongi kiirusest ning rédbastee ja ratta geomeetriast ja diinaamikast. Selline
mira vOib olla tugev, mistdttu on vaja selle asjakohast kirjeldust. Kohtades, kus vilin kurvis tekib,
tavaliselt kdverikel ja poorangutel, tuleb allika helivdimsusele lisada sobivad lisandunud mira
helivéimsuse spektrid. Lisandunud mira voib olla igale veeremitiitibile eriomane, sest teatavad ratta-
ja poordvankritiiibid voivad olla oluliselt vahem vilinat tekitavad kui teised. Kui asjakohane m&&tmine
ei ole vBimalik, vBib kasutada lihtsat lahenemisviisi, mille puhul lisatakse vilina muira arvutamiseks
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7.3

7.4

trammi veeremdira helivdimsuse spektrile kdikidel sagedustel 5 dB kdverikel ja podrangutel, mille R <
200 m.

Planeeritav kergrodbastranspordi tagasipdérdel arvestati mainitud parandusteguriga.

Taiendav mura voib tekkida ka ndaiteks rodbaste Uhenduskohtades ja podrangutel ning ristmikel, kui
trammirdopad ristuvad. Sellise muira kohta puuduvad tdpsemad andmed/parandustegurid ja seda
pole arvutustest arvestatud.

Arvutuste parameetrid

Vahemaast tingitud ndérgenemine, maapind ja ekraanid muudavad leviva mira spektrit. Sellepéarast
teostatakse arvutused sagedusribades. Ldpptulemusena erinevate sageduste vaartused liidetakse
kokku Uhenumbriliseks vaartuseks, ekvivalentseks kaalutud A-helirbhutasemeks Laeq koikides
arvutuspunktides.

Mdra levimisarvutuste l1&hteandmete jaoks méaératakse iga miraallika helivdimsus sageduse ja suuna
funktsioonina. Arvutusmudelis esindab muraallikat voi —allikaid ekvivalentne punkti- voi joonekujuline
miraallikas, mis paikneb tbelise allika akustilises keskpunktis.

Tahtsamad arvutuste teostamise seaded olid jargmised:

» autoliikluse arvutusmeetod Road Traffic Noise (TemaNord 1995:825) — Nordic Prediction Method;
» raudteeliikluse arvutusmeetod ,Schall 03 2014 *;

e trammitidp mudelis Tram- Low-Floor- Vehicle with air condition;

e arvutusruudustiku samm miurakaartidel on 5x5 m;

* muiratasemete arvutus teostati 2 m kdrgusel;

* miuravahemikud kaartidel on esitatud 5 dB kaupa;

* maksimaalne viga 0,3 dB;

e peegelduste arv 1;

e parandustegurid: kitsa kurvi parandustegur.

Autoliiklus

Liiklusmiira taseme hindamisel on kasutatud Stratum OU 2022. a 6htuse tipptunni ja 2045. a AKOL
(aastaringne keskmine liiklussagedus) liiklusmudeli andmeid (joonis 4, 5).
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Joonis 4. 2022. a 6htuse tipptunni liiklusmudeli valjavéte
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7.5

7.6

Miratasemete arvutamisel on arvestatud, et 6htune tipptund moodustab 10% kogu O0paevasest
liklusest ning kogu 66péevane liiklussagedus jaguneb 66péeva l6ikes vastavalt tabel 7 jargi.

Tabel 7. Liiklussageduse jaotus

Paev (7-19)  Ohtu (19-23) 06 (23-7)

Pd&hitanava liikluse jagunemine 77% 13% 10%

Kdrvaltanava likluse jagunemine 81% 11% 8%

Raskeliikluse osas on Puhangu tanaval bussiliiklus tihes suunas, suunaga Séle tn poole. Séiduplaani
jargi on toopaeviti 60paevas 156 valjumist. Lisaks bussidele ligub ka muid raskeveokid, nt prigiautod
jms. Raskeveokite osakaaluks on arvestatud 5-8%.

Trammiliiklus

Tabelis 8 on toodud planeeritava trammiliini séiduplaani liiklussagedus, mis on vdetud arvutuste
aluseks.

Tabel 8. Planeeritava trammiliini liiklus

Liiklussageduse jaotus Pikkus, m Vagunite
arv
7-19 19-23 23-7
108 24 21 31 3

Trammi miraemissioon s6ltub nii sGiduki tltbist, kui raja pinnasekonstruktsioonist ja raja alusteest.

Trammi piirkiiruseks on arvestatud 30 km/h, tagasipoordel nr 1, 2 on arvestatud 10 km/h,
tagasipoordel nr 3 kiirusega 15 km/h.

Tulemused

Liiklusest tingitud miratasemete arvutustulemusena valmis auto- ja trammiliikluse arvutustulemusena
kokku kimme kaarti pdevase ja Oise ajavahemiku jaoks, kus elu- ja dhiskondlikel hoonetel on
arvutatud ka liiklusmira ekvivalenttasemed hoonete valispiiretel 2 m kdrgusel:

° Lisa Al kirjeldab olemasolevast autoliiklusest tingitud miraolukorda paevasel ajal;

° Lisa A2 kirjeldab olemasolevast autoliiklusest tingitud miraolukorda 6Gisel ajal;

° Lisa A3 kirjeldab prognoositavast autoliiklusest tingitud muraolukorda péevasel ajal;

° Lisa A4 kirjeldab prognoositavast autoliiklusest tingitud muraolukorda 6isel ajal;

° Lisa A5 kirjeldab prognoositavast auto- ja trammiliiklusest tingitud miraolukorda tagasipd6rde

variant 1 korral paevasel ajal;

° Lisa A6 kirjeldab prognoositavast auto- ja trammiliiklusest tingitud miraolukorda tagasiptérde
variant 1 korral disel ajal;

° Lisa A7 kirjeldab prognoositavast auto- ja trammiliiklusest tingitud miraolukorda tagasipt6rde
variant 2 korral paevasel ajal;

° Lisa A8 kirjeldab prognoositavast auto- ja trammiliiklusest tingitud miraolukorda tagasiptérde
variant 2 korral disel ajal;
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° Lisa A9 kirjeldab prognoositavast auto- ja trammiliiklusest tingitud miraolukorda tagasipdérde
variant 3 korral paevasel ajal;
° Lisa A10 kirjeldab prognoositavast auto- ja trammiliiklusest tingitud miraolukorda tagasip66rde

7.7

variant 3 korral disel ajal.

Puhangu ténaval ulatub t&nava A&arsete hooneteni paevasel ajavahemikul 55-59...60-64 dB
muraindikaatori La samatugevustsoonid; o6isel ajavahemikul 50-54...55-59 dB miuraindikaatori Ln
samatugevustsoonid. Tulevikuprognoosi jargi liiklussagedused Puhangu téanaval langevad ja seet6ttu
on tulevikus muratasemed veidi viksemad. Valispiireteni ulatub paevasel ajal 51-70 dB, oisel ajal 43-
61 dB suurune miratase, suurim miratase ulatub Puhangu tn 2 hooneni, mis on pdhjustatud Séle tn
liiklusest.

Trammitee lisandumisel ulatub hooneteni pdevasel ajal 60-64, trammitee &&arde jaavate hoonete
juures suurenevad miratasemed kuni 6 dB vorra. Valispiireteni ulatub trammitee mdjualasse jaévate
hoonetel pdevasel ajal kuni 63 dB, Oisel ajal kuni 56 dB suurune miratase Hoonetele ulatuv miratase
erinevates olukordades on toodud lisas B1- Hoonete vélispiireteni ulatuv miratase.

Keskkonnaministri 16. detsembri 2016. a m&aruse nr 71 Il kategooria liiklusmira piirvaartus on
taidetud péevasel (60/65 dB) ja 6isel (55/60 dB ajavahemikul) v.a Puhangu tn 2 hoone juures, mis on
pdhjustatud Sble tn liiklusest.

Kokkuvote

Puhangu tanaval ulatub tanava A&arsete hooneteni paevasel ajavahemikul 55-59-60-64 dB
muraindikaatori Las samatugevustsoonid; o6isel ajavahemikul 50-54...55-59 dB miraindikaatori Ln
samatugevustsoonid. Tulevikuprognoosi jargi liiklussagedused Puhangu téanaval langevad ja seet6ttu
on tulevikus muratasemed veidi viksemad. Valispiireteni ulatub paevasel ajal 51-70 dB, oisel ajal 43-
61 dB suurune miratase, suurim miratase ulatub Puhangu tn 2 hooneni, mis on pdhjustatud Séle tn
liklusest.

Trammitee lisandumisel ulatub hooneteni pdevasel ajal 60-64, trammitee &arde jaavate hoonete
juures suurenevad muratasemed kuni 6 dB vorra. Valispiireteni ulatub trammitee mdjualasse jaévate
hoonetel pdevasel ajal kuni 63 dB, Oisel ajal kuni 56 dB suurune miratase Hoonetele ulatuv miratase
erinevates olukordades on toodud lisas B1- Hoonete vélispiireteni ulatuv miratase.

Keskkonnaministri 16. detsembri 2016. a m&aruse nr 71 Il kategooria liiklusmira piirvaartus on
taidetud péevasel (60/65 dB) ja disel (55/60 dB ajavahemikul) v.a Puhangu tn 2 hoone juures, mis on
pdhjustatud Sdle tn liiklusest.

Trammiliikluse poolt p8hjustatud paevased ja dised miratasemed on vorreldes autoliiklusega tldjuhul
madalamad, kuna tramme ei ole koguseliselt nii palju kui autosid, kui tegemist on tiheda liiklusega
tdnavaga. Puhangu tn enamjoalt kohalike elanike kasutuses, kus autoliiklus ei ole vaga suur. Auto- ja
trammiliikluse koosmdjus suurenevad muiratasemed prognoositavas olukorras 6 dB vdrra. Suurem
miratase moju trammi lthiajalisel mdddasoidul, mil maksimaalne muratase on kdrgem nii trammiliini
l&heduses vaélisterritooriumil kui ka hoonete siseruumides. Trammiliiklusest pdhjustatud mirataseme
suurus oleneb vaga palju trammi mudelist ja tehnilistest Uksikasjadest. Teostatud mddtmised néitasid,
et maksimaalne miratase Larmax Vaartus voib olla kuni 94 dB.

Valisbhus leviva mira vahendamiseks, kaitsmaks vahetult teede/tdnavate &arde jaavaid
muratundlikke alasid, on peamiseks meetmeks mirakaitseekraanid. Murakaitseekraanide rajamine
linnakeskkonda on keeruline, kuna keskkond ise seab ette piirangud, nt pole piisavalt ruumi
mirakaitseekraani paigaldamiseks.
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Kuna mirataseme suurus oleneb palju trammi mudelist ja tehnilistest Uksikasjadest, siis on soovitatav
valida elumaalade juurde vaiksemad mudelid ja vGimalusel suunata murarikkamad trammid mujale
vOi kasutada neid ainult paevasel ajavahemikul.

8 EHITUSAEGNE TEGEVUS

Ehitusseadustiku 8 12 Ig 3 kohaselt tuleb ehitamisel arvestada mdjutatud isikute Gigustega ning
rakendada abinBusid nende d&iguste Ulemaarase kahjustamise vastu. Ehitamisega kaasneb
paratamatult teiste isikute diguste riive, mis valjendub muuhulgas ka ehitamisega kaasnevas muras ja
vibratsioonis. Taolisi riiveid tuleb mdistlikus ulatuses taluda, kuid riive tekitaja peab hoolitsema selle
eest et riive oleks voimalikult vaike. Ehitusseadustiku 8§ 39 Ig 1 kohaselt annab ehitusloa kohalik
omavalitsus, kui seaduses ei ole satestatud teisiti ning ehitamise nduetele vastavuse kontrollimine on
kohaliku omavalitsuse Ulesanne.

Ehitusmira piirvdartusena rakendatakse kella 21-7 asjakohase mirakategooria toostusmira
normtaset. ToOstusmira piirvaéartus oisel ajavahemikul on Il kategooria aladel 45 dB.

Ehitustdode ajal on soovitatav elamualade l1dheduses rakendada jargmisi miravastaseid meetmeid:

e t00de ajastamine ja planeerimine — vaga mdirarikkaid t6id mitte planeerida Ghtusele ja Gisele
ajavahemikule ning puhkepaevadele;

e kohalike elanike teavitamine murarikastest toodest;
e vajadusel teostada mira ja/vli vibratsioonitasemete monitooring;
e ehitustegevusel kasutada vaiksemaid masinaid;

e vajadusel korral kasutada mira vahendavaid tehnoloogiaid, naiteks ajutised ja teisaldatavad
ekraanid, summutid, korpused (nt seadmete imber kummimati paigaldamine vms);

e ehitustegevusel kasutavate seadmete ja masinate regulaarne korrashoid ja hooldus;
o véltida tarbetut masinate to6tamist, lllitada seadmed valja, kui see pole vajalik;

e vBimalusel kasutada elamualade l1&heduses tagurdussignaalide puhul alternatiivseid variante, mis
ei tdstaks miratasemete hairinguid, nt muutuva helitugevusega signaalid v6i suunamoduleeritud
signaalid - neid tuleb hinnata igal Uksikjuhul eraldi ning tuleb arvestada vdimalike
ohutusprobleemidega;

e muravastasteks meetmeteks on veel hoolikas t66.

Samas tuleb arvestada, et osade t66de vOi asukohtade puhul on mira ja vibratsiooni kontroll ja
vahendamine vaga keeruline.

9 VIBRATSIOON

Roobasteede liiklus voib pdhjustada pinnases, hoonetes ja rajatistes hairinguid, mille tagajargi
tajutakse vibratsioonina. Vibratsioon v8ib hairida elamismugavust, keskendumist vdi und. Vibratsioon
vdib pBhjustada ka hoonete vdi vara kahjustusi. Liiklusest p8hjustatud vibratsiooni levik ja m&juala on
kdige suurem pehme pinnase piirkonnas, seevastu kdva pinnase korral vdib suuremaks probleemiks
olla struktuurimirra (ground-borne noise). Uldiselt on ebamugavustsoon palju laiem kui véimalike
kahjustuste piirkond.
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9.1

Vibratsioonist pdhjustatud kahjude hindamine on esmalt vajalik olemasolevate eluhoonet puhul, mis
asuvad riskipiirkonnas, kus pole varem vibratsiooni hinnatud voi uute ehitiste/rajatiste/rd0basteede
planeerimisel.

Roobasteede poolt keskkonnale tekitatud vibratsiooni pohjustab rataste ja rodbastee ebadihtlus.
Vibratsioon levib r66baste ja ro0bastee konstruktsioonide kaudu aluskivimini, kust see levib pinnase
ja vundamentide kaudu edasi hoonetesse ja rajatistesse. Vibratsiooni levik ja mdjuulatus s6éltub
paljudest komponentidest sh asukohast. Erinevad komponendid mdjutavad nii vénkumise suurust kui
ka sagedust. Vibratsiooni suurust méjutavad nt. séiduki ttitp, pikkus, teljekaal ja sdidukiirus, rotbaste
ja rataste seisukord ning ré6bastee konstruktsioon ja gabariidid.

Vibratsiooni levikut mdjutavad ka rodbastee rajamise viis ja Umbritseva pinnase voi aluspdhja
kvaliteet. Vibratsiooni seostamine hoonete ja ehitistega sOltub hoonete ja rdoGbastee vahelisest
kaugusest, hoone rajamise viisist ja hoone konstruktsioonist. Trammiliikluse vibratsiooni mdjuala on
ulatuselt selgelt vaiksem kui rongirddbaste puhul, kuid teisalt asuvad tihti Gmbritsevad hooned
trammiteele palju lAhemal kui rongirajale.

Trammitee ja hoonete vaheline tdnava pind- ja aluskonstruktsioonid moodustavad trammiliikluse
jaoks veel Uhe véga olulise vibratsiooni levimise tee. See soodustab struktuurimira levikut
Umbritsevatele hoonetele t6husalt ka pehmetes piirkondades.

Vibratsiooni riski vahendamiseks on kdige t6husam leevendusmeetmete rakendamine selle
tekkekohas, mis lahendab vdimalikke vibratsiooniga soetud probleeme nii olemasolevate kui ka
tulevaste hoonete jaoks. Planeeritava ro6bastee tapsed leevendusmeetmed ja isolatsioonimaterjalid
ning konstruktsiooni lahendused tuleb véalja selgitada projekteerimise edasises etapis, kui on teada
tdpsed teostusjoonised, maapinna geoloogia ja trammitee tee tdpne konstruktsiooniline lahendus.
Voimalikud leevendusmeetmed on toodud lisas C — leevendusmeetmed trammi mira ja vibratsiooni
vahendamisel.

Vibratsioonitasemete tajumine

Vastavalt ISO 2631-1 standardis toodud informatsioonile on vibratsioonikiirenduse tasemete tajumise
iseloom on jargmine.

Viiskimmend protsenti tervetest ja heas fluusilises vormis inimestest on vdimelised tajuma
vibratsiooni W, mille tippvaartus on 0,015 m/s2.

Inimesed tunnetavad vibratsiooni vaga erinevalt. Enamiku tunnetab vibratsiooni umbes tasemel 0,015
m/s?, kuid méned tunnevad seda juba veidi n6rgemal tasemel, teised alles veidi tugevamal — tavaliselt
jaéb see vahemikku 0,01 kuni 0,02 m/s2.

Tajulavi veidi langeb, kui vibratsiooni kestus suureneb (he sekundini ning vdga vahesel maaral
edasise kestuse suurenemisega. Kuigi tajulavi ei lange kestuse suurenedes markimisvaarselt, vbivad
vibratsiooni poolt esile kutsutud aistingud, mis Uletavad lavevéaartuse, siiski jatkuvalt tugevneda.

Standardis 1SO 2631-1 toodud uldised suunised ja ligikaudsed vibrokiirenduse suurused ning nende
seos voimalikele reaktsioonidele on jargmised:

Vibrokiirendus m/s? Inimese tundlikkuse tase
<0,315 Pole hairiv
0,315-0,63 Natuke hairiv

0,5-1 Usna hairiv
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0,8-1,6
1,25-2,
>2

hairiv
Véaga hairiv

Aarmiselt hairiv

Vastavalt Saksa standardile DIN 4150-2, mida kasutatakse inimese
hindamiseks, on vibratsioonitasemete tajumise tasemed jargmised:

vibratsioonitundlikkuse

Vibratsioonikiirus, mm/s

Taju tase

0,10
0,15
0,35
1,00
2,20
6,00
14,00

Mitte tajutav vibratsioon
Tajumise piir

Ndorgalt tajutav vibratsioon
Tajutav vibratsioon
Selgelt tajutav vibratsioon
Tugev vibratsioon

Véaga tugev vibratsioon

Vibratsiooni kiiruse 0,3-0,4 mm/s juures vo8ib vibratsiooni hairivaks pidada keskmiselt 15% elanikest.
Kui vibratsiooni kiirus on vaiksem kui 0,10 mm/s, siis sel juhul inimesed vibratsiooni tavaliselt ei taju.
Vibratsiooni tase 1,0 mm/s pdhjustab tbendoliselt vibratsioon kaebusi elukeskkonnas, kuid v&ib olla
talutav, kui elanikele on eelnevalt ette hoiatatud ja teavitatud. Vibratsiooni tase 10 mm/s on enamiku
puhul tdenéoliselt talumatu ja seda vdib taluda ainult vaga lihikesel kokkupuutel.
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LISAD

Helirbhutasemete mddtmisprotokoll — Akukon 250555-M01-29864 Puhangu 34 ja 69, Tallinn
Helirdhutasemete mddtmisprotokoll — Akukon 250555-M02-29969 ManeeZi ja Hobujaama, Tallinn
Vibratsioonitasemete md&tmisprotokoll — Akukon 250555-M03-30110 Pelguranna 53, Tallinn
Vibratsioonitasemete md&tmisprotokoll — Akukon 250555-M04-30120 Hobujaama 10, Tallinn

Vibratsioonitasemete médtmisprotokoll — Akukon 250555-M05-30121 Maneezi 6, Tallinn

Lisa Al olemasolev autoliiklus, paev Lg

Lisa A2 olemasolev autoliiklus, 86 La

Lisa A3 prognoositav autoliiklus, péev Lq

Lisa A4 prognoositav autoliiklus, 606 Ln

Lisa A5 prognoositav auto- ja trammiliiklus, tagasipdorde variant 1, paev Lqg
Lisa A6 prognoositav auto- ja trammiliiklus, tagasipddrde variant 1, 60 Ln
Lisa A7 prognoositav auto- ja trammiliiklus, tagasipodrde variant 2, paev Lqg
Lisa A8 prognoositav auto- ja trammiliiklus, tagasipddrde variant 2, 60 Ln
Lisa A9 prognoositav auto- ja trammiliiklus, tagasipodrde variant 3, paev Lqg

Lisa A10 prognoositav auto- ja trammiliiklus, tagasipddrde variant 3 60 Ln

Lisa B Hoonete valispiiretele ulatuv miratase

Lisa C Leevendusmeetmed trammi mira ja vibratsiooni véhendamisel



