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3.1

SISSEJUHATUS

Kéesoleva t66 eesmargiks on hinnata maapinna kaudu levivat vibratsiooni ja struktuurimira
projektalal. Projektala asukoht on valja toodud joonisel 1.

Vibratsioonitundlikud hooned ja normtasemed maarati vastavalt sotsiaalministri 01.10.2025
maarusele nr 54 ,Vibratsiooni piirvdértused elamutes ja lhiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni
hindamise kord" toodud piirvaartustele ja selgitati valja vibratsiooni m&ju hoonetele.

STRUKTUURIMURA VIBRATSIOON JA MURA

Trammiliiklus tekitab Umbritsevasse keskkonda vibratsiooni, mis levib médda ro6bastee vundamenti
Umbritsevasse pinnasesse. Need vibratsioonid levivad labi pinnase, aluspdhja ja tanavate kdvade
pindade kaudu ldhedalasuvate hooneteni. Hoonete sees levivad vibratsioonid Iabi konstruktsioonide
erinevatesse ruumidesse. Ruumis v0ib see pdhjustada kas kuuldavat mira (nimetatakse
struktuurimurraks) voi margatavat varinat (nimetatakse vibratsiooniks).

Vibratsioon on madalsageduslik liikumine (1-80 Hz), mida on tunda puudutuse vdi tasakaalu abil.
Struktuurimira on vibratsioonist tingitud kuuldav miira, mida on kuulda (16-500 Hz).

Madalsageduslik vibratsioon levib hasti labi pehmete pinnaste réobastee laheduses, kuid nérgeneb
kiiresti kompaktsemates pinnatitpides. Struktuurimtra, mis esineb tavaliselt kérgematel sagedustel
kui vibratsioon, vdib pdhjustada mira hoonete sees. Erinevalt vibratsioonist levib see tdhusamalt Iabi
kivimi ja kompaktse pinnase. Lihematel vahemaadel vbib see tdhusalt levida ka hoonetesse labi
jaikade pinnakihtide ja aluskonstruktsioonide rédbastee ja hoone vahel, naiteks tanavapinnad.

Vibratsioon vdib peamiselt hairida elamismugavust, keskendumist véi und. Harvadel juhtudel vdib
korge vibratsioonitase kahjustada ka hooneid ja nende konstruktsioone.

VIBRATSIOONI JA STRUKTUURIMURA NORMTASEMED

Vibratsioonitasemete moju inimesele

Vibratsioonitasemeid reguleerib sotsiaalministri Vibratsiooni piirvdértused elamutes ja hiskasutusega
hoonetes ning vibratsiooni hindamise kord.

Maarusega kehtestatakse inimeste tervisekahjustuste ja ebameeldiva aistingute valtimiseks
uldvibratsiooni piirvaartused elamutes ja Uhikasutusega hoonetes ning vibratsiooni hindamise kord.
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3.2

3.3

Mo6ddetud vdi arvutatud vibratsioonitasemed elukeskkonnas, sealhulgas luhiajalise vibratsiooni
tasemed, peavad vastama lisa punktis 3 nimetatud piirvaartustele.

Vibratsiooni piirvaartused paevasele ja Gisele ajavahemikule on toodud tabelis 1. Uldvibratsiooni
tunnussuurus on summaarne korrigeeritud vibrokiirendus (av) ja selle logaritmiline vaartus (Lav).

Ldhiajalise vibratsiooni hindamisel (nt raudtee- vdi trammiliikluse korral) tuleb kasutada libisevat
ruutkeskmist vaartust (RMS) 1-sekundilises aknas. Tulemused tuleb esitada 95% protsentiilina.
Minimaalne mddteperiood valitakse vastavalt tabelis kehtestatud vibratsiooni toimeajale.

Tabel 1. Vibrokiirenduse piirvééartused La, (dB), ay, (m/s?)

Paev (7-23) 006 (23-07)

av(m/s?) Lav (dB) av(m/s?) Lav (dB)
Elamute, Uhiselamute ja 0,00883 79 0,00631 76
hoolekandeasutuste, koolieelsete
lasteasutuste  elu-, rihma- ja
magamistoad
Oppeasutuste dppetdd ruumid 0,0126 82
Burood ja haldushooned 0,0252 88

Vibratsiooni mdju hoonetele

Tabelis 2 on esitatud standardi DIN 4150-3 kohased vibratsioonikiiruse piirvaartused, mida tuleb
kasutada liihiajalise vibratsiooni maju hindamisel konstruktsioonidele. Uldiselt on konstruktsioonidele
avalduva vibratsiooni hindamise piirvaartused palju kérgemad kui inimestele kehtestatud
piirvdartused. Nende vaartusteni ulatuv vibratsioon pdhjustab elanikele markimisvaarset
ebamugavust.

Tabel 2. Lubhiajalise vibratsiooni méju konstruktsioonidele hindamisel kasutatavad maksimaalse
vibratsioonikiiruse suunisvaartused vastavalt standardile DIN 4150-3

Soovituslikud vi (mm/s) vaartused
Hoonetutp Vibratsioon vundamendil Vibratsioon kbrgeimal
korrusel
1-10Hz 10 - 50 Hz 50 — 100 Hz*) Kdik sagedused

Avalikud hooned, t66stushooned 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

* kérgemal sagedusel kui 100 Hz, saab antud vééartusi lugeda minimaalseteks

Struktuurimiira normtasemed

Eestis pole raud- vdi trammitee poolt tekitav ning pinnase ja hoone konstruktsioonide kaudu leviv
struktuurimira reguleeritud. Mo&ddetud ja prognoositud struktuurimira vaartuste hindamiseks
kasutatakse sotsiaalministri maaruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
Uhiskasutusega hoonetes ja mlirataseme mbo6tmise meetodid” toodud liiklusmira normtaset
eluhoonetes.
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4.1

4.2

4.3

4.4

Kuna trammitee poolt tekitav miratase on muutuv, siis esmaseks méotmiste suuruseks oli valitud
maksimaalne A-korrigeeritud helirbhutase Larmax, mille vaartus elamu magamisruumides ei tohi olla
kdrgem kui 45 dB (vastavalt sotsiaalministri maaruses toodud markusele “Ndue on esitatud
magamisruumidele uutes hoonetes tingimusel, et 66 jooksul leiab aset vahemalt 5 liiklusjuhtumit, kus
mura maksimaalne tase Lpamax on Uletatud”).

Maksimaalne helirdhutase Larmax blroo- ja haldushoonetes ei ole kehtiva seadusandlusega
reguleeritud.

UURINGUALA

Planeeritav kergroobastransport

Trammitee rajatakse muust liiklusest eraldi koridori, et tagada kiirem ja turvalisem Uhendus (joonis 1).
Trammi projektkiirus on 50 km/h, kurvides 15 km/h. Lahimad elamud (Kolde pst 94, Puhangu tn 55,
Puhangu tn 53), mis on enim mojutatud trammiteest jddvad tagasipddrde koridori darde.

Trammiliiklus

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

Tabelis 3 on toodud planeeritava trammiliini séiduplaani liiklussagedus ja info, mis on vdetud
arvutuste aluseks.

Tabel 3. Planeeritava trammiliini liiklus (ihes suunas

Ajavahemik
7:00-19:00 19:00-23:00 23:00-7:00
Trammide arv 96 32 24
Vagunite arv 3
Pikkus 31m
Piirkiirus sirgel 16igul 50 km /h, tagasipoérdel 15 km/h

Geotehnilised tingimused

Piirkonnas labi viidud geotehnilise pinnaseuuringu pdhjal (Kolde pst sademeveekollektori
rekonstrueerimine 16igus Kolde pst kuni Paldiski mnt 92) koosneb pinnas valdavalt peenliivadest, mis
on kaetud pindmise mulla-liiva kihiga. Puuriti 4 m stigavusele.

Kaesolevas hinnangus eeldatakse, et trammitee ehitatakse peamiselt maapinnale toestatud
vundamentidele. Vdimalikud vaivundamendid vdivad vahendada madalsageduslikku vibratsiooni
hoonetes, kuid see ei vahendaks struktuurimuirataset ruumide sees.

Hooned

Lahimad elamud (Kolde pst 94, Puhangu tn 55, Puhangu tn 53), mis on enim mdjutatud trammiteest
jaavad tagasipoorde koridori aarde.

Lahimad elamud asuvad lahimast planeeritud ré6basteest umbes 28 meetri kaugusel.

Kahjustuste hindamise seisukohast on kdige kriitilisemad rodbasteele kbige lahedal asuvad hooned.
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Hoonete vundamenditiilipide kohta tapne teave puudus. Ehitusregistri andmete jargi on hoonete
vundamendi liik madalvundament, eeldatakse, et hooned on rajatud otse maapinnale.

5 VIBRATSIOONI- JA STRUKTUURIMURA TASEMETE HINNANG

Vibratsiooni modelleerimine viidi 1abi, et prognoosida ja hinnata vibratsiooni ja struktuurimira taset
planeeritud trammitee kérval asuvates hoonetes.

Hindamine ja modelleerimine viidi labi vastavalt Soome VTT Tehnilise Uurimiskeskuse Soome
juhendmaterijalis esitatud metoodikatele. Mudeli parameetreid tapsustati varasemalt Akukoni poolt labi
viidud trammi vibratsiooni ja struktuurimira méétmistulemustega Tallinnas. Rddbastee tagasipdorde
ja poormete arvestamiseks kasutati 5 dB parandustegurit. Roobastee tagasipddrde piirkonnas
kasutati modelleerimisel kiiruseks 15 km/h.

Vibratsioonikiiruse tasemete ja vibratsioonist tingitud vdimalike konstruktsioonikahjustuste
hindamiseks kasutati modelleerimiseks raskeima trammituibi CAF Urbos AXL kaalu, mille massiks
arvestati ~65 tonni. Arvutustes vdeti arvesse Uldist pinnasetldpi.

Uue trammitee mdju ja riskikauguste hindamiseks modelleeriti jargmised struktuurimira ja
vibratsiooni tasemed:

— Vibrokiirenduse tasemed vastavalt kehtivatele piirvaartustele;

—  Struktuurimura tase Larmax = 45 dB, mis vastab kdesolevas dokumendis esitatud soovituslikule
maksimaalsele miratasemele elamu magamisruumides;

— Tippvibratsiooni tase vpeak hindamaks (Uldist vibratsioonikiirust ja vibratsioonist tingitud
vodimalike hoonete konstruktsioonikahjustusi.

Modelleeritud riskialad maapinnale leviva vibratsiooni ja struktuurimira jaoks on esitatud allpool
tabelis 4. Arvutatud vibratsiooni ja struktuurimira alad on esitatud kdesoleva dokumendi lisades 1—4.

Standardis DIN 4150-3 toodud vibratsiooni tippvaartus 3 mm/s vibratsiooni tundlike hoonete
konstruktsioonikahjustuste hindamiseks ei ole joonistel naidatud, kuna hinnanguline riskikaugus
ro6bastest on nii vaike, et seda ei saa selgelt esitada. Trammiliiklus ei kujuta eeldatavalt
konstruktsioonilist ohtu olemasolevatele hoonetele, kuna hooned ei paikne trammirddbaste vahetus
l8heduses ning valdav pinnasetilp ei ole tavaparaselt seotud vibratsioonist tulenevate
probleemidega.



A(“(on 250348-2-B Pelguranna trammitee rajamise vibratsiooni ja struktuurimiira uuring 8(9)

Tabel 4. Modelleeritud riskialad

Modelleeritud vaartus Riski ala (vahemaa lahimast trammiréopast), 1 korrus
Sirged réépalbdigud Rdéébastee lihenduskohtades ja
kitsastes kurvides

Vibrokiirendus

Lay=76 dB 17 m 25m
Lav=79dB 14 m 20m
Lay=82 dB 10m 16 m
Lav=88 dB 6 m 10 m
Struktuurimiira

LaFmax = 45 dB 18 m 30m
Vibratsiooni tippvéaértus

Vpeak = 3 mm/s (DIN 4150-3) <1m <2m

6 TULEMUSED

Labi viidud modelleerimise ja esitatud tulemuste pdhjal saab planeeritud trammitee pdhjustatud
vibratsiooni ja struktuurimura kohta teha jargmise jarelduse:

— Kehtivate vibrokiirenduse vdi pinnase kaudu leviva mura piirvaartuste Uletamist
olemasolevates elamutes ei ole oodata.

— Trammi vibratsioonist tingitud konstruktsioonikahjustuste oht on vaga ebatéenaoline.

Madalasageduslik vibratsioonikiiruste hinnanguline Uldvaartus on dldiselt madal, mis naitab, et
tuvastatud vibrokiirenduse Uletamised on tegelikult pdhjustatud kdrgest struktuurimira tasemest.
Tulemused korreleeruvad hasti modelleerimistulemustega soovitusliku maksimaalse struktuurimira
kohta, mis on 45 dB.

7 VIBRATSIOONI JA STRUKTUURIMURA VAHENDAMISE ULDISED POHIMOTTED

Tehtud modelleerimistddde pohjal ei ndi trammitee rajamisel olevat vaja rakendada vibratsiooni
leevendusmeetmeid olemasolevate hoonete osas.

Tulevase maakasutuse planeerimise ning vdimalike elamualade rajamise korral trammitee vahetusse
lAhedusse on siiski vbimalik rakendada vibratsiooni leevendusmeetmeid trammitee
konstruktsioonides. Vibratsiooni summutavate lahenduste arvestamine juba trammitee ehitusetapis
vbimaldab vahendada vajadust vibratsiooni leevendusmeetmete rakendamiseks voimalikes
tulevastes hoonetes.

Kdige tdhusam viis struktuurimira vahendamiseks on leevendusmeetmete rakendamine otse
trammitee konstruktsioonides. Selliste meetmete kasutamine aitab vahendada vibratsioonist
tulenevaid mdjusid nii olemasolevates kui ka tulevastes hoonetes.

Tadpiliseks leevenduslahenduseks on nn alusplaatide paigaldamine betoonrddbasplaadi alla.
Sellistes lahendustes kasutatakse tavaliselt elastomeeripbhiseid vibratsiooniisolaatoreid. Vastava
lahenduse naide on esitatud joonisel 2.
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‘ 3.0% 0% 1.0% 1.0% 0% 3.0%

Joonis 2. Naéidis trammi rb6bastee konstruktsioonist, kus isolatsioonimatid on paigutatud
betoonrébbastee plaatide alla ja kbrvale

Tapsed planeeritava trammi rédbastee leevendusmeetmed, meetmete ulatus, isolatsioonimaterjalid
ning konstruktsioonilahendused tuleb valja selgitada projekteerimise edasises etapis.



