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1 SISSEJUHATUS

Käesoleva töö eesmärgiks on hinnata maapinna kaudu levivat vibratsiooni ja struktuurimüra
projektalal. Projektala asukoht on välja toodud joonisel 1.

Joonis 1. Pelguranna trammitee trass (allikas: https://www.tallinn.ee/et/pelgurannatramm)

Vibratsioonitundlikud hooned ja normtasemed määrati vastavalt sotsiaalministri 01.10.2025
määrusele nr 54 „Vibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni
hindamise kord‟ toodud piirväärtustele ja selgitati välja vibratsiooni mõju hoonetele.

2 STRUKTUURIMÜRA VIBRATSIOON JA MÜRA

Trammiliiklus tekitab ümbritsevasse keskkonda vibratsiooni, mis levib mööda rööbastee vundamenti
ümbritsevasse pinnasesse. Need vibratsioonid levivad läbi pinnase, aluspõhja ja tänavate kõvade
pindade kaudu lähedalasuvate hooneteni. Hoonete sees levivad vibratsioonid läbi konstruktsioonide
erinevatesse ruumidesse. Ruumis võib see põhjustada kas kuuldavat müra (nimetatakse
struktuurimüraks) või märgatavat värinat (nimetatakse vibratsiooniks).

Vibratsioon on madalsageduslik liikumine (1–80 Hz), mida on tunda puudutuse või tasakaalu abil.
Struktuurimüra on vibratsioonist tingitud kuuldav müra, mida on kuulda (16–500 Hz).

Madalsageduslik vibratsioon levib hästi läbi pehmete pinnaste rööbastee läheduses, kuid nõrgeneb
kiiresti kompaktsemates pinnatüüpides. Struktuurimüra, mis esineb tavaliselt kõrgematel sagedustel
kui vibratsioon, võib põhjustada müra hoonete sees. Erinevalt vibratsioonist levib see tõhusamalt läbi
kivimi ja kompaktse pinnase. Lühematel vahemaadel võib see tõhusalt levida ka hoonetesse läbi
jäikade pinnakihtide ja aluskonstruktsioonide rööbastee ja hoone vahel, näiteks tänavapinnad.

Vibratsioon võib peamiselt häirida elamismugavust, keskendumist või und. Harvadel juhtudel võib
kõrge vibratsioonitase kahjustada ka hooneid ja nende konstruktsioone.

3 VIBRATSIOONI JA STRUKTUURIMÜRA NORMTASEMED

3.1 Vibratsioonitasemete mõju inimesele

Vibratsioonitasemeid reguleerib sotsiaalministri Vibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega
hoonetes ning vibratsiooni hindamise kord.

Määrusega kehtestatakse inimeste tervisekahjustuste ja ebameeldiva aistingute vältimiseks
üldvibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühikasutusega hoonetes ning vibratsiooni hindamise kord.
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Mõõdetud või arvutatud vibratsioonitasemed elukeskkonnas, sealhulgas lühiajalise vibratsiooni
tasemed, peavad vastama lisa punktis 3 nimetatud piirväärtustele.

Vibratsiooni piirväärtused päevasele ja öisele ajavahemikule on toodud tabelis 1. Üldvibratsiooni
tunnussuurus on summaarne korrigeeritud vibrokiirendus (av) ja selle logaritmiline väärtus (Lav).

Lühiajalise vibratsiooni hindamisel (nt raudtee- või trammiliikluse korral) tuleb kasutada libisevat
ruutkeskmist väärtust (RMS) 1-sekundilises aknas. Tulemused tuleb esitada 95% protsentiilina.
Minimaalne mõõteperiood valitakse vastavalt tabelis kehtestatud vibratsiooni toimeajale.

Tabel 1. Vibrokiirenduse piirväärtused Lav (dB), av (m/s2)

Päev (7-23) Öö (23-07)

av (m/s2) Lav (dB) av (m/s2) Lav (dB)

Elamute, ühiselamute ja
hoolekandeasutuste, koolieelsete
lasteasutuste elu-, rühma- ja
magamistoad

0,00883 79 0,00631 76

Õppeasutuste õppetöö ruumid 0,0126 82

Bürood ja haldushooned 0,0252 88

3.2 Vibratsiooni mõju hoonetele

Tabelis 2 on esitatud standardi DIN 4150-3 kohased vibratsioonikiiruse piirväärtused, mida tuleb
kasutada lühiajalise vibratsiooni mõju hindamisel konstruktsioonidele. Üldiselt on konstruktsioonidele
avalduva vibratsiooni hindamise piirväärtused palju kõrgemad kui inimestele kehtestatud
piirväärtused. Nende väärtusteni ulatuv vibratsioon põhjustab elanikele märkimisväärset
ebamugavust.

Tabel 2. Lühiajalise vibratsiooni mõju konstruktsioonidele hindamisel kasutatavad maksimaalse
vibratsioonikiiruse suunisväärtused vastavalt standardile DIN 4150-3

Hoonetüüp

Soovituslikud vi (mm/s) väärtused

Vibratsioon vundamendil Vibratsioon kõrgeimal
korrusel

1 – 10 Hz 10 – 50 Hz 50 – 100 Hz*) Kõik sagedused

Avalikud hooned, tööstushooned 20 20 – 40 40 – 50 * 40

Eluhooned 5 5 – 15 15 – 20 * 15

Vibratsioonile tundlikud hooned, nt
kaitse all olevad ehitised 3 3 – 8 8 – 10 * 8

* kõrgemal sagedusel kui 100 Hz, saab antud väärtusi lugeda minimaalseteks

3.3 Struktuurimüra normtasemed

Eestis pole raud- või trammitee poolt tekitav ning pinnase ja hoone konstruktsioonide kaudu leviv
struktuurimüra reguleeritud. Mõõdetud ja prognoositud struktuurimüra väärtuste hindamiseks
kasutatakse sotsiaalministri määruses nr 42 “Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid” toodud liiklusmüra normtaset
eluhoonetes.
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Kuna trammitee poolt tekitav müratase on muutuv, siis esmaseks mõõtmiste suuruseks oli valitud
maksimaalne A-korrigeeritud helirõhutase LAFmax, mille väärtus elamu magamisruumides ei tohi olla
kõrgem kui 45 dB (vastavalt sotsiaalministri määruses toodud märkusele “Nõue on esitatud
magamisruumidele uutes hoonetes tingimusel, et öö jooksul leiab aset vähemalt 5 liiklusjuhtumit, kus
müra maksimaalne tase LpAmax on ületatud”).

Maksimaalne helirõhutase LAFmax büroo- ja haldushoonetes ei ole kehtiva seadusandlusega
reguleeritud.

4 UURINGUALA

4.1 Planeeritav kergrööbastransport

Trammitee rajatakse muust liiklusest eraldi koridori, et tagada kiirem ja turvalisem ühendus (joonis 1).
Trammi projektkiirus on 50 km/h, kurvides 15 km/h.  Lähimad elamud (Kolde pst 94, Puhangu tn 55,
Puhangu tn 53), mis on enim mõjutatud trammiteest jäävad tagasipöörde koridori äärde.

4.2 Trammiliiklus

Trammid liiguvad ajavahemikul 5.00-24.00 ja hinnanguliselt sõidavad trammid iga 7 min tagant ehk
8,5 trammi tunnis ühes suunas. Arvutustes on arvestatud 8 trammi tunnis ühes suunas.

Tabelis 3 on toodud planeeritava trammiliini sõiduplaani liiklussagedus ja info, mis on võetud
arvutuste aluseks.

Tabel 3. Planeeritava trammiliini liiklus ühes suunas

Ajavahemik

7:00–19:00 19:00–23:00 23:00–7:00

Trammide arv 96 32 24

Vagunite arv 3

Pikkus 31 m

Piirkiirus sirgel lõigul 50 km /h, tagasipöördel 15 km/h

4.3 Geotehnilised tingimused

Piirkonnas läbi viidud geotehnilise pinnaseuuringu põhjal (Kolde pst sademeveekollektori
rekonstrueerimine lõigus Kolde pst kuni Paldiski mnt 92) koosneb pinnas valdavalt peenliivadest, mis
on kaetud pindmise mulla-liiva kihiga. Puuriti 4 m sügavusele.

Käesolevas hinnangus eeldatakse, et trammitee ehitatakse peamiselt maapinnale toestatud
vundamentidele. Võimalikud vaivundamendid võivad vähendada madalsageduslikku vibratsiooni
hoonetes, kuid see ei vähendaks struktuurimürataset ruumide sees.

4.4 Hooned

Lähimad elamud (Kolde pst 94, Puhangu tn 55, Puhangu tn 53), mis on enim mõjutatud trammiteest
jäävad tagasipöörde koridori äärde.

Lähimad elamud asuvad lähimast planeeritud rööbasteest umbes 28 meetri kaugusel.

Kahjustuste hindamise seisukohast on kõige kriitilisemad rööbasteele kõige lähedal asuvad hooned.
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Hoonete vundamenditüüpide kohta täpne teave puudus. Ehitusregistri andmete järgi on hoonete
vundamendi liik madalvundament, eeldatakse, et hooned on rajatud otse maapinnale.

5 VIBRATSIOONI- JA STRUKTUURIMÜRA TASEMETE HINNANG

Vibratsiooni modelleerimine viidi läbi, et prognoosida ja hinnata vibratsiooni ja struktuurimüra taset
planeeritud trammitee kõrval asuvates hoonetes.

Hindamine ja modelleerimine viidi läbi vastavalt Soome VTT Tehnilise Uurimiskeskuse Soome
juhendmaterjalis esitatud metoodikatele. Mudeli parameetreid täpsustati varasemalt Akukoni poolt läbi
viidud trammi vibratsiooni ja struktuurimüra mõõtmistulemustega Tallinnas. Rööbastee tagasipöörde
ja pöörmete arvestamiseks kasutati 5 dB parandustegurit. Rööbastee tagasipöörde piirkonnas
kasutati modelleerimisel kiiruseks 15 km/h.

Vibratsioonikiiruse tasemete ja vibratsioonist tingitud võimalike konstruktsioonikahjustuste
hindamiseks kasutati modelleerimiseks raskeima trammitüübi CAF Urbos AXL kaalu, mille massiks
arvestati ~65 tonni. Arvutustes võeti arvesse üldist pinnasetüüpi.

Uue trammitee mõju ja riskikauguste hindamiseks modelleeriti järgmised struktuurimüra ja
vibratsiooni tasemed:

 Vibrokiirenduse tasemed vastavalt kehtivatele piirväärtustele;
 Struktuurimüra tase LAFmax = 45 dB, mis vastab käesolevas dokumendis esitatud soovituslikule

maksimaalsele müratasemele elamu magamisruumides;
 Tippvibratsiooni tase vpeak hindamaks üldist vibratsioonikiirust ja vibratsioonist tingitud

võimalike hoonete konstruktsioonikahjustusi.

Modelleeritud riskialad maapinnale leviva vibratsiooni ja struktuurimüra jaoks on esitatud allpool
tabelis 4. Arvutatud vibratsiooni ja struktuurimüra alad on esitatud käesoleva dokumendi lisades 1–4.

Standardis DIN 4150-3 toodud vibratsiooni tippväärtus 3 mm/s vibratsiooni tundlike hoonete
konstruktsioonikahjustuste hindamiseks ei ole joonistel näidatud, kuna hinnanguline riskikaugus
rööbastest on nii väike, et seda ei saa selgelt esitada. Trammiliiklus ei kujuta eeldatavalt
konstruktsioonilist ohtu olemasolevatele hoonetele, kuna hooned ei paikne trammirööbaste vahetus
läheduses ning valdav pinnasetüüp ei ole tavapäraselt seotud vibratsioonist tulenevate
probleemidega.
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Tabel 4. Modelleeritud riskialad

Modelleeritud väärtus Riski ala (vahemaa lähimast trammirööpast), 1 korrus

Sirged rööpalõigud Rööbastee ühenduskohtades ja
kitsastes kurvides

Vibrokiirendus
Lav = 76 dB
Lav = 79 dB
Lav = 82 dB
Lav = 88 dB

17 m
14 m
 10 m
 6 m

25 m
20 m
16 m
10 m

Struktuurimüra
LAFmax = 45 dB 18 m 30 m
Vibratsiooni tippväärtus
vpeak = 3 mm/s (DIN 4150-3) ≤ 1 m ≤ 2 m

6 TULEMUSED

Läbi viidud modelleerimise ja esitatud tulemuste põhjal saab planeeritud trammitee põhjustatud
vibratsiooni ja struktuurimüra kohta teha järgmise järelduse:

 Kehtivate vibrokiirenduse või pinnase kaudu leviva müra piirväärtuste ületamist
olemasolevates elamutes ei ole oodata.

 Trammi vibratsioonist tingitud konstruktsioonikahjustuste oht on väga ebatõenäoline.

Madalasageduslik vibratsioonikiiruste hinnanguline üldväärtus on üldiselt madal, mis näitab, et
tuvastatud vibrokiirenduse ületamised on tegelikult põhjustatud kõrgest struktuurimüra tasemest.
Tulemused korreleeruvad hästi modelleerimistulemustega soovitusliku maksimaalse struktuurimüra
kohta, mis on 45 dB.

7 VIBRATSIOONI JA STRUKTUURIMÜRA VÄHENDAMISE ÜLDISED PÕHIMÕTTED

Tehtud modelleerimistööde põhjal ei näi trammitee rajamisel olevat vaja rakendada vibratsiooni
leevendusmeetmeid olemasolevate hoonete osas.

Tulevase maakasutuse planeerimise ning võimalike elamualade rajamise korral trammitee vahetusse
lähedusse on siiski võimalik rakendada vibratsiooni leevendusmeetmeid trammitee
konstruktsioonides. Vibratsiooni summutavate lahenduste arvestamine juba trammitee ehitusetapis
võimaldab vähendada vajadust vibratsiooni leevendusmeetmete rakendamiseks võimalikes
tulevastes hoonetes.

Kõige tõhusam viis struktuurimüra vähendamiseks on leevendusmeetmete rakendamine otse
trammitee konstruktsioonides. Selliste meetmete kasutamine aitab vähendada vibratsioonist
tulenevaid mõjusid nii olemasolevates kui ka tulevastes hoonetes.

Tüüpiliseks leevenduslahenduseks on nn alusplaatide paigaldamine betoonrööbasplaadi alla.
Sellistes lahendustes kasutatakse tavaliselt elastomeeripõhiseid vibratsiooniisolaatoreid. Vastava
lahenduse näide on esitatud joonisel 2.
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Joonis 2. Näidis trammi rööbastee konstruktsioonist, kus isolatsioonimatid on paigutatud
betoonrööbastee plaatide alla ja kõrvale

Täpsed planeeritava trammi rööbastee leevendusmeetmed, meetmete ulatus, isolatsioonimaterjalid
ning konstruktsioonilahendused tuleb välja selgitada projekteerimise edasises etapis.


