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1. MURA

1.1.

SISERIIKLIKUD MURA NORMVAARTUSED

Eestis on keskkonnamuira normvaartused kehtestatud keskkonna-
ministri 16. detsembri 2016. a maarusega nr 71 ,Vélisbhus leviva
mlira normtasemed ja mirataseme mobétmise, mddramise ja hinda-
mise meetodid". Maarus on kehtestatud atmosfaariohu kaitse
seaduse alusel ning reguleerib valisbhu miraolukorda (nt miratase
hoone fassaadil vOi Ouealal). Maarust ei kohaldata alal, kuhu avalik-
kusel puudub juurdepaas ja kus ei ole pisivat asustust, ning
tookeskkonnas, kus kehtivad todtervishoidu ja to6ohutust kasitle-
vad nduded.

Eesti seadusandluses kasutatakse normvaartustega vordlemiseks
mdira hinnatud taset paeval ja 66sel. Vordlusperiood on Gldjuhul pi-
kaajaline aasta keskmine pdeva ja 66 muraolukord:

I mira hinnatud tase paeval: L4 (7.00-23.00)

I mira hinnatud tase 66sel: Ln (23.00-7.00).

Mira hinnatud tase on etteantud ajavahemikus modddetud voi arvu-
tatud mira A-korrigeeritud ekvivalenttase, millele on tehtud
parandusi, arvestades mira tonaalsust, impulssheli voi muid asja-
kohaseid tegureid. Nt mira hinnatud tase pdeval (L4, 7.00-23.00)
sisaldab Ohtust aega (19.00-23.00), millele rakendatakse parandus-
tegurit +5 dB.

Lisaks pikaajalise keskmise muraolukorra normatiividele (ehk mira
hinnatud tasemele) on kehtestatud ka lihiajalise maksimaalse mi-
rataseme (nt Uhe rongi moédédumise hetkel esinev lihiajaline
miratase) piirvaartused: Lpamax 85 dB pdeval ja Lpamax 75 dB 66sel.
Lihiajaliselt on seega lubatud oluliselt kdrgem miratase, kui pdeva
vOi 66 keskmisena.

Lihiajaline maksimaalne liiklusmiira on suhteliselt muutlik suurus
(seda nii mira mdotmisel kui ka modelleerimisel) ning reeglina seda
liiklussituatsioonides normidega ei vdrrelda. Uldjuhul ei ole maksi-
maalse hetkemiira normidega vordlemine ka uute maantee- vOoi
raudteeprojekti puhul vajalik, kuna tiheda liikluskoormuse (sh kau-
baveod) korral saab piiravaks teguriks paeva voi 66 nn keskmine
mirafoon (ehk ekvivalentne voi hinnatud mira tase).

Mira normatiivsuse hindamisel jaotatakse hoonestatud vdi hoones-
tamata alad Uldplaneeringu alusel 4 kategooriasse:
I T kategooria - virgestusrajatiste maa-alad ehk vaiksed alad;

I II kategooria - haridusasutuste, tervishoiu- ja sotsiaalhoole-
kandeasutuste ning elamu maa-alad, rohealad;
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I III kategooria — keskuse maa-alad;
I IV kategooria - Ghiskondlike hoonete maa-alad.

Eluhoonete piirkondades (eelkdige vaikeelamute alad aga ka ulatus-
likud korruselamute kvartalid linnades), kus ei paikne muu
korvalfunktsiooniga (ari, teenindus, tootmine) alasid on tldjuhul as-
jakohane II kategooria alade nduete rakendamine. Samad normid
kehtivad ka linnasisestel tervishoiu- ja puhkealadel.

Multifunktsionaalsed linnakeskuse alad, kus integreeritult paiknevad
korruselamud, teenidus- ja aripinnad, tuleb reeglina valisdhu mira
normvaartuste rakendamisel lugeda III kategooria aladeks.

Vastavalt keskkonnaministri 16. detsembri 2016. a maarusele nr 71
kasutatakse planeeringutes ja projekteerimisel jargmisi mira norm-
tasemete liigitusi (olenevalt konkreetsest situatsioonist
rakendatakse erineva rangusega ndudeid):
I mura piirvdartus - suurim lubatud miratase, mille tiletamine
pohjustab olulist keskkonnahdiringut ja mille Gletamisel tu-
leb rakendada miira vahendamise abindusid;

I miura sihtvaartus - suurim lubatud miratase uute planeerin-
gutega aladel. Planeeringust huvitatud isik tagab, et mira
sihtvaartust ei lletata.

Uue raudteetrassi rajamisel seni mirast mdjutamata aladel tuleb
reeglina aluseks votta sihtvaartus, mis tagab head tingimused seni
markimisvaarsest miirast mdjutamata keskkonnas.

Maaruses toodud piirvaartuse saab aluseks votta piirkondades, kus
olemasolev liiklusmiira foonitase on juba sama kdrge voi isegi kor-
gem kui kavandatava raudtee kasutamisel tekkiv mira.

Eraldi normatiivid on kehtestatud liiklus- ja to6stusmtirale, raudtee-
muira hindamisel kasutatakse liiklusmira normatiive (eraldi
raudteemiira norme ei ole Eestis kehtestatud).

Tabel 1.1. Eestis kehtivad liiklusmira normtasemed (mura hinnatud
tase péaeval/66sel, dBA).

Ala kategooria I II 111
uldplaneeringu virgestusrajatiste | haridusasutuste, |keskuse maa-alad
alusel maa-alad ehk [tervishoiu- ja sot- v

vaiksed alad siaalhoolekandeas| Gihiskondlike hoo-
utuste ning elamu| nete maa-alad

maa-alad
Mira 60/50
o 50/40 55/50
sihtvaartus 651/551
Mira 60/55 65/55
e 55/50
piirvaartus 651/601 701/601

Hubatud hoonete teepoolsel (raudteepoolsel) kiiljel
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Lisaks miraalases seadusandluses defineeritud normtasemetele on
antud projekti raames erinevate kriteeriumite 16ikes kasutusele voe-
tud moiste projekti taotlustase.

Projekti taotlustaseme all mdistetakse eesmargiks seatavaid kesk-
konnatingimusi, mis kaesoleva projektiga kavandatava raudtee
lahiimbruses tuleb tagada (labi KMH protsessi). Projekti taotlustase
ning keskkonnaministri maaruse nr 71 sihtvaartus dldjuhul Ghtivad,
kuid esineb ka erandlike situatsioone, kus nimetatud moisted ei
kattu.

Projekti taotlustase: Mira puhul kasitletakse olulise negatiivse
madjuna keskkonnaministri 16. detsembri 2016. a maaruses nr 71
»Valisdhus leviva miira normtasemed ja mirataseme mddtmise,
madramise ja hindamise meetodid® toodud normvaartuste Uleta-
mist.

I Elamualade, elu- ja Uhiskondlike hoonete ning linnasiseste
puhkelalade puhul on valdavalt eesmargiks tagada mira
tase, mis on vaiksem kui 55 dB pdeval ja 50 dB 6dsel.
Toodud vaartused vastavad eespool nimetatud
keskkonnaministri maaruse sihtvaartusele;

I Méargatava olemasoleva murafooniga piirkondades (nt Parnu
linn, Tallinna ringtee piirkond ning Muuga sadamasse viiva
olemasoleva raudtee imbrus) ei saa eesmargiks seada kdige
rangemate miuraalaste nduete taitmist (kuna juba olema-
solev mirafoon voib olla mira sihtvaartusest suurem) ning
koosmoOju hindamisel tuleb l&dhtuda leebematest nduetest
ehk 60 dB péaeval ning 55 dB 6dsel (sh on hoonete teepoolsel
kiljel lubatud 65 paeval ning 60 dB 0&6sel). Toodud
vaartused vastavad eespool nimetatud keskkonnaministri
maaruse piirvaartusele.

Liiklusmira normtasemed hoonete siseruumides

Situatsioonides, kus valisbhu normvaartuse tagamine ei ole tehno-
loogilistel, majanduslikel voi muudel (lokaalsetel) po&hjustel
leevendusmeetmetega saavutatav tuleb sihiks seada heade tingi-
muste tagamine hoonete siseruumides.

Liiklusest pohjustatud miira normtasemed elamute ja Ghiskasutu-
sega hoonete vaikust ndudvates ruumides?:

I Ekvivalentne miratase (Lpaeq,t) €luruumides péeval - 40 dB;

I Ekvivalentne miratase (Lpaeqt) Magamisruumides 66sel -
30 dB.

1 Sotsiaalministri 04.03.2002 maarus nr 42 « Milra normtasemed elu- ja
puhkealal, elamutes ning Ghiskasutusega hoonetes ja mirataseme
moodtmise meetodid »
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Tlupiliselt jaab hoonete puhul hoone valispiirde heliisolatsioon va-
hemikku 25-35 dB, olenevalt ehituskvaliteedist erandjuhul ka
vaiksemaks ning reeglina on kodige ndrgemaks llliks aknad ja
akende kinnituskohad. Uute majade puhul on helipidavus Uldjuhul
parem (minimaalselt 30-35 dB).

Reeglina (eeldades konservatiivselt heliisolatsiooniks 25 dB) on ees-
pool nimetatud eluruumide paevased normvaartused siseruumides
tagatud juhul, kui valisdohu mirafoon ei lleta 65 dB, magamistoa
siseruumide ndue on vastavalt tagatud juhul, kui 6ine valisdhu mi-
rafoon ei lleta 55 dB.

Hoonete valispiirde heliisolatsiooni parandamine tagab head tingi-
mused 0O0pdevaringselt hoonete siseruumides (sh oisel kdige
tundlikumal ajal, mil praktikas ei ole valisbhu mira normvaartuse
tagamine esmase tdahtsusega). Sel moel (parandades just hoonete
heliisolatsiooni) on tihti vOimalik tagada konkreetsel alal oluliselt pa-
remad elutingimused ning elukvaliteet kui raudtee &arde pikki
miratokkeseinu ette nédhes.

Hoonete siseruumide tingimuste parandamine vOib teatud situat-
sioonides olla eelistatud meede, kuna nt raudteest ca 200 m
kaugusel asuvate hoonete puhul vahendab raudtee darne muratdk-
kesein eluhoone asukohas mira ainult 3-5 dB, kuid hoonete
heliisolatsiooni parendamine voib siseruumides tervikuna (sh maga-
misruumides) tahendada juba enam kui 10-15 dB akustiliste
tingimuste paranemist ja seda olenemata hoone ja raudtee vahe-
maast.

RAUDTEEMURA NORMEERIMISE ERISUSED EUROOPA
PRAKTIKAS

Raudtee puhul ei ole Eestis siseriiklikult kehtestatud eraldi mira
norme ning rakendada tuleb Uldisi liiklusmira normvaartusi, mis ei
arvesta raudtee moningase eripdaraga ning ei pruugi koigis situat-
sioonides asjakohased olla.

Raudtee- ning maanteemiira erinevus ilmneb eelkdige selles, et ka
tiheda liiklusega maantee puhul on 6ine miirafoon ca 7-10 dB ma-
dalam kui pdeval (sest maanteede dine liikluskoormus on oluliselt
vaiksem kui paeval). Raudtee puhul ei ole harv aga ka vastupidine
olukord, kus Oine mirafoon on kaubarongide 6ise liiklemise tottu
kohati sama suur voi isegi pisut suurem kui pdeva keskmine mira-
tase. Tihti on labilaskevdime jaotumisest tingituna 6ine ja paevane
mirafoon raudtee puhul ligikaudu samavaarsed.

Mitmetes euroopa riikides on kasutusel eraldi raudteemiira normid,
mis on reeglina leebemad kui vastavad autoliikluse normvaartused.
Naiteks Austria ja Saksamaa rakendavad juba mura hindamise faa-
sis -5 dB parandust raudteemira puhul (vOrreldes
maanteemiiraga). Leebemad normid tulenevad eeldusest, et raud-
teemira on reeglina mdé6éduv ning lthiajaline héiring, mis erinevalt
paeva loikes pidevast liiklusmirast, voib kokkuvottes pdhjustada
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vaiksema hairingu?. Inimeste Gise unehairingu vordlemisel on lei-
tud, et tavapdrane liiklusmira voib teatud juhtudel olla koguni 8-12
dB vOrra hairivam kui vastava tasemega raudteemira hairing. Juhul
kui raudtee sdidugraafik on darmiselt tihe (nt méédumised iga 5 vOi
10 minuti jarel) vdib raudteemira samuti pidevaks hairinguks lu-
geda ning sel juhul on liiklusmiraga samavaarsete normide
rakendamine selgemalt pdhjendatud.

Antud juhul ndeb projekteeritava raudtee liiklusprognoos ette pigem
keskmist vOi isegi madalat liiklusintensiivsust (pdevasel ajal kahes
sdidusuunas kokku maksimaalselt 2-3 rongi moéddasditu tunnis, 6i-
sel ajal 1-2 moddumist tunnis), mistottu raudteemira kasitlemine
tavaparasest liiklusmirast erinevalt voib olla pdhjendatud.

Valdavalt jagb Euroopas (vt alljargnev graafik?® ) uute raudteeliinide
puhul mira normatiivsuse hindamisel 6ine sihttase vahemikku 52-
57 dB. Praktikas on dise ekvivalentmiira normina tihti kasutusel ka
55 dB. Alla 55 dB o6ise mirafooniga (6ine ekvivalenttase) piirkonda-
des ei loeta miratdkete rajamist reeglina otstarbekaks, kuna iga
jargneva dB vahendamine nduab ebaproportsionaalselt suuri kulu-
tusi miratokke pikemaks vOi korgemaks ehitamiseks ning
saavutatav lisaefekt (tdiendav mirahdiringu vahenemine) on tihti
vaevu margatav.*
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2 Exploring bearable noise limits and emission ceilings for the railways. Part I:

National and European legislation and analysis of di—erent noise limit
systems. UIC Project ,Bearable limits and emission ceilings"

3 A Study of European Priorities and Strategies for Railway Noise Abatement.

Annex I. Retrieval of Legislation, EU Commission, Directorate-General for
Energy and Transport

4 Bearable railway noise limits in Europe. F.B.]. Elbers, E. Verheijen, 2013
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Joonis 1.1. Raudteemiira normvaartused Euroopa riikides

Uute raudteeliinide rajamisel kasutav pdevane normvaartus variee-
rub Euroopas laias vahemikus ehk 55-70 dB, samuti jaab dine
normvaartus laia vahemikku ehk 45-60 dB. Sealhulgas jaab valdav
osa normvaartustest paeval vahemikku 57-62 dB ning 66sel 52-57
dB.

Vordlusena vOib vaadata ka pdhjamaade normvaartusi, nt Soomes
on uute raudteeliinide raudteemdira sihtvaartus (guideline) 66sel 50
dB (ekvivalenttase), kuid reaalselt kasutatakse leevendavate meet-
mete rakendamise kriteeriumina ekvivalentmira vaartust 55 dB.

Rootsis eraldi normvaartusi paeva ja 66 kohta ei ole kehtestatud,
uute raudteetrasside miira hindamisel vOetakse sihtvaartuseks 55
dB 606sel (ekvivalenttase), olemasolevas raudteekoridoris on luba-
tud ka kdrgem mirafoon ehk 60 dB 66paevaringselt.

RAUDTEE LIIKLUSPROGNOOS

Peamine raudteega seotud miirahairing esineb pikkade kaubaron-
gide moddumisel, eriti juhul, kui raudtee labilaskvuse piiratuse tottu
jaab suur osa kaubarongide liiklusest 6isele ajale (23.00-7.00). Rei-
sirongid (kiirrongid) liiguvad valdavalt paevasel ajal.

Tehnilise Jarelvalve Ameti andmetel (liiklusandmete koostamisel
lahtuti AECOM'i tasuvusuuringust) voib kaubarongide liikluskoormu-
seks kujuneda 8 rongipaari 66paevas, mis tahendab kahes suunas
kokku 16 kaubarongi méédumist. Maksimaalne rongikoosseisu pik-
kus on 750 m, keskmine kaubaveo kiirus 70 km/h (mirahinnangus
lahtutakse pisut suuremast kiirusest ehk 80 km/h).

Lihemakoosseisuliste kiirreisirongide liiklussageduse maaramisel
arvestati valjumistega iga 2 tunni tagant ajavahemikus 6.00-24.00
(AECOM'i tasuvusuuringule tuginedes), mis tahendab kahes suunas
kokku 20 kiirrongi moédédumist 60paevas. Rongikoosseisu maksi-
maalne pikkus on kuni 400 m (keskmine pikkus 250 m),
maksimaalne soidukiirus peatuste vahelisel alal on kuni 220 km/h
(millest Iahtutakse ka mirauuringus), keskmine kiirus peatuste va-
helisel ala ca 200 km/h.

Voimalikest liiklusgraafikutest nahtub, et kdige olulisema mirahai-
ringu podhjustajaks voib kujuneda kaubarongide liiklus disel ajal.
Kiirreisirongid on tervikuna vaiksemad mirahairingu pdhjustajad,
kuna liiguvad valdavalt pdeval (paevasel ajal on lubatud kdrgem
murafoon ehk mira normvaartused on leebemad) ning reisirongide
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moddumise aeg (ehk mirahdiringu ilmnemise aeg) on oluliselt li-
hem.

Erinevalt kaubarongidest on kiirreisrongide puhul tegemist erandi-
tult uue veeremipargiga, mis erinevalt vanemast (enne 2000ndaid
toodetud) veeremist vastab rangematele lle-euroopalistele veere-
mile kehtestatud mira normvaartustele.

Vastavalt Tehnilise Jarelvalve Ameti poolt esitatud liiklusprognoosile
vOeti miraarvutustes aluseks alljargnevates tabelites toodud stse-
naariumite kohased liiklussagedused. Lisaks kiir- ja kaubarongidele
anallUsiti ka regionaalrongide voimaliku lisandumise varianti.

Tabel 1.2. Stsenaarium 1 (ilma regionaalrongiliikluseta variant).

Rongi tadp Paev (7-19) Ohtu (19-23) 06 (23-7)
Kiirrongid 14 3 3!
Kaubarongid 10 3 3

I Regionaalrongiliiklust ette ei nahta.

I Kaubarongid liiguvad valdavalt paeval.

I Kiirreisirongid véljuvad valdavalt paevasel ajal ajavahemi-
kus 6.00-24.00, mis osaliselt (2 tunni ulatuses) jaab disele

ajavahemikule (23.00-7.00)

Tabel 1.3. Stsenaarium 2 (regionaalrongiliiklusega variant).

Rongi tuup Paev (7-19) Ohtu (19-23) 06 (23-7)
Kiirongid 14 3 3
Regionaalrongid 3 2 0
Kaubarongid 3 4 9

I Regionaalrongiliiklus toimub p&evasel ajal.

I Kaubarongid liiguvad valdavalt oGisel ajal.

I Kiirreisirongid valjuvad valdavalt paevasel ajal ajavahemi-
kus 6.00-24.00, mis osaliselt (2 tunni ulatuses) jaab oisele

ajavahemikule (23.00-7.00)

Miira moju hindamisel kujuneb maaravaks stsenaarium 2, mille ko-
haselt kaubarongid liiguvad valdavalt éisel ajal (6ised mira normid
on rangemad). Seetottu keskendutakse mdju hindamise ning lee-
vendusmeetmete valjatdootamisel just sellele (maksimaalse mdjuga)
stsenaariumile.
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MURA MODELLEERIMISE METOODIKA

Raudteemirast tingitud mira levik arvutati (modelleeriti) rahvus-
vaheliselt tunnustatud miralevi modelleerimise spetsiaaltarkvaraga
SoundPLAN7.4 (Braunstein+Berndt GmbH,
http://www.soundplan.eu/), mida kasutatakse laialdaselt keskkon-
namdira leviku hindamiseks (sh raudteeprojektides) ning Euroopa
Komisjonile esitatavate strateegiliste mirakaartide koostamisel.

Arvutusmeetodina kasutati POhjamaade rongimura arvutusmeetodit
(Railway Traffic Noise: The Nordic Prediction Method - TemaNord
No. 1996-524), mis sisaldab andmeid nii reisirongide kui ka erine-
vate diisel- ning elektrimootoriga kaubarongide kohta.
Kaubarongide mira modelleerimisel kasutati rongittitipi S-GoodsDi,
mille emissiooniandmed pohinevad Rootsis perioodil 1982-1993
teostatud T44 tlilpi veduritega kaubarongide miira modtmistule-
mustel, hdlmates andmeid nii elektri- kui ka diiselvedurite kohta.

Reisirongide (nii rahvusvaheliste- kui ka regionaalrongide puhul)
Iahtuti mira modelleerimisel Rootsis kasutusel olevast rongititbist
X60 (kasutuses alates 2006a), mis on monevdrra kaasaegsem kui
naiteks samuti mudelis sisalduv X2000 rongititp (kasutuses alates
aastast 1990) ja vastab paremini perspektiivse raudtee nduetele (sh
miranduetele).

Samas on reisirongide muraemissioon ning vastavalt ka osakaal
koosm@ju hindamisel vahem oluline, kuna kriitilisemad situatsioonid
on seotud eelkdige pikkade kaubarongide liiklemisega (eriti Gisel
ajal kui kiirrongide liiklus on minimaalne).

Perspektiivseid regionaalronge puudutavad andmed on mira koos-
modju hindamisel teisejargulised (ning modelleerimisel kasutati
samuti X60 andmeid), kuna regionaalrongide liiklussagedus on olu-
liselt vaiksem, disel ajal regionaalronge ei liigu, rongikoosseis on
I0hem ning ka sdidukiirus madalam.

Kaubarongide mira

Raudtee valmimise jargse miraolukorra lGlehindamine voib olla poh-
justatud eelkdige kaubaronge puudutavatest andmetest, kuna
arvutusmudelis sisalduvad kaubarongide emissiooniandmed on suh-
teliselt vanad (1980-90ndatest). On ka selge, et mudelis sisalduvad
andmed ei saa kbige uuemaid vdi alles tootmisjargus olevaid ronge
kirjeldada, kuna sisend peab pdhinema juba kasutuses olevate ron-
gide mira reaalsetel mootmistulemustel, lisaks nduab mudeli
rakendamine teatud testperioodi.

Antud juhul on raudtee eeldatava valmimise ajaks (varasemalt
2024-2025) arvutusmudelis sisalduvad kaubarongide andmed juba
enam kui 30-40 a vanused ehk sisuliselt on modelleerimisel aluseks
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oleva veeremi (eelkdige vagunid) eluiga selleks ajaks juba I6ppenud
vOi peagi I0ppemas.

Samuti ei arvesta arvutusmudel uutele ja uuendatavatele kaubava-
gunitele alates 2006. aastast kehtivate (le-euroopaliste
muiraemissiooni piirangutega (TSI muranduded)?®, mis reeglina ta-
gab 6-10 dB vorra vaiksema miliraemissiooni vOrreldes vanema
veeremiga. Tanu kaasaegsele pidurisiisteemile (uutele vagunitele ei
paigaldata reeglina malmklotspidureid) vastavad TSI nduetele juba
ka moned aastad varem Euroopa Liidus toodetud ehk suur osa 2000.
aastal voi hiljem ringlusse joudnud vagunitest.

Veeremile esitatavate miranduete tagamine on reeglina saavutatav
kaasaegse pidurisiisteemi kasutamisel (malmklotspidurite asemel
liitmaterjalist klotspidurite vdi ketaspidurite paigaldamisel) ja seda
nii uue veeremi puhul kui ka vanemat titpi veeremi uuendamisel.
Vanemate kaubarongide pidurisiisteemi modifitseerimine voeti Eu-
roopa raudteevorgustikus raudteest tingitud mira vahendamisel
prioriteediks juba 1998°%, kuid protsess kulgeb aeglaselt.

Uuele (ja uuendatavale) veeremile esitatavate miranduete regu-
laarne Ulevaatamine’ ning rangemaks muutmine on pidev protsess,
mis tdhendab, et Rail Baltic trassi vdoimaliku valmimise ajal (hinnan-
guliselt 2024-2025) kehtivad tdnasest regulatsioonist veelgi
rangemad nduded ning vastavalt on ka tegelikud miira mdjutsoonid
oluliselt vaiksemad. Lisaks kaalutakse Euroopa Liidu siseselt ka va-
nema veeremi kaasamist miraregulatsiooni alla, kuid selles osas
(2015-2016) veel selget kokkulepet ei ole.

Hetkel kehtivad rangemad miiraalased nduded siiski ainult uutele ja
uuendatavatele kaubavagunitele ning teoreetiliselt on voimalik ka
situatsioon, kus mingi perioodi (nt tilpilise kaubavagunite eluea 10-
puni) liigub trassil vdhemalt osaliselt ka vanem veerem. TilUpilise
vagunite eluea korral (40 aastat) on raudtee valmimise ajaks (va-
rasemalt 2024-2025) kasutusest valjas (eluea I0ppemise tottu)
valdav osa enne 1985. aastat kaibele lastud kaubavagunitest.

> KOMISJONI OTSUS, 23. detsember 2005, mis kasitleb tleeuroopalise

tavaraudteevorgustiku alastisteemi ,veerem — mira” tehnilisi
koostalitlusndudeid (teatavaks tehtud numbri K(2005) 5666 all)
(2006/66/EU) (ELT L 37, 8.2.2006).

6 Freight Traffic Noise Reduction Action Programme. The International Union

of Railways (UIC), the Community of European Railways and
Infrastructure Companies (CER) and the International Union of Private Car
Owners (UIP), 1998

7 COMMISSION REGULATION (EU) No 1304/2014 of 26 November 2014 on

the technical specification for interoperability relating to the subsystem
‘rolling stock — noise’ amending Decision 2008/232/EC and repealing
Decision 2011/229/EU
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Kaubaveeremi uuenemise (ja uuendamise) prognooside® kohaselt
vOib olemasolevatele kaubarongidele rangemaid mirandudeid ra-
kendamata ehk ainult regulaarse raudteeveeremi uuenemise korral
(n6 nullstsenaarium) vanema ehk mirarikkama veeremi (enne ca
2000. a toodetud) osakaaluks aastal 2020 kujuneda kuni ca 50%.
Aastateks 2024-2025 on prognoositud vanema ning mirarikka vee-
remi osakaaluks 30-35%.

Lisaks viiakse Euroopa Liidus regulaarselt ellu vanemate ning mira-
rikkamate kaubavagunite pidurisisteemide valjavahetamise
poliitikat® ning sellest tulenevalt v6ib raudtee valmimise ajaks jare-
lejdanud vanema ning uuendamata veeremi tegelik osakaal jaada
oluliselt vaiksemaks kui nullstsenaariumi korral. Optimistlikumate
prognooside kohaselt on selleks ajaks juba 100% Euroopa lhises
raudteevorgustikus liikuvast vanemast veeremist valja vahetatud
vOi kaasaajastatud. Samas on kaubaveeremi uuendamine ja vaik-
semaks muutmine seni siiski suhteliselt aeglases tempos kulgenud
(kuna tihti hoitakse veeremit kasutuses ka kauem kui 40 aastat)
ning kdige optimistlikumaid prognoose ei ole alust lahtepunktiks
votta.

Hetkel on keeruline delda, millises osakaalus hakkavad Rail Baltic
raudteed kasutama uuemad ja/v0i vanemad kaubavagunid. Opti-
mistlikumate prognooside kohaselt jéadb raudtee valmimise ajaks
vanema ning murarikkama veeremi osakaal vahemikku 0-30%.
Mira modelleerimisel |ahtutakse konservatiivsest eeldusest, et
raudtee kasutusperioodiks on Euroopa suunal liikuvast kaubaveere-
mist vanema ning mdurarikkama veeremi osakaal jatkuvalt
suurusjargus 50%.

Vanema veeremi osakaal jatkab vahenemist ka raudtee valmimisele
jargnevatel opereerimisaastatel. Pikas perspektiivis (2030-2040 ja
hiljem) on selge, et reaalne mdju jaab vaiksemaks kui praeguse in-
formatsiooni pdhjal prognoositakse, kuna vanem veerem jaab
mingil ajahetkel taies ulatuses kasutusest valja juba oma eluea 16p-
pemise tottu.

8 COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT accompanying the
COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND THE COUNCIL Rail noise abatement measures
addressing the existing fleet Impact Assessment report {COM(2008) 432
final} {SEC(2008) 2204}

9 DIRECTORATE GENERAL FOR INTERNAL POLICIES. POLICY DEPARTMENT B:
STRUCTURAL AND COHESION POLICIES. TRANSPORT AND TOURISM.
REDUCING RAILWAY NOISE POLLUTION. STUDY. Brussels, European
Union, 2012.
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Vorreldes olemasoleva kaubarongide veeremiga voib uute (ja uuen-
datud) rongide miiraemissioon olla suurusjargus 6-10 dB (kohati ka
enam) vaiksem?°, mis tdhendab juba véga suurt erinevust ka mo-
jutsoonide ulatuses ning muudab paljudes piirkondades
leevendavad meetmed reaalselt mittevajalikuks. Mira modelleeri-
misel lahtutakse konservatiivsest eeldusest, et uus veerem on 6 dB
vdiksema miraemissiooniga kui vana.

Leevendavad meetmed maaratakse hetkel teadaoleva parima infor-
matsiooni kohaselt ning lahtudes konservatiivsetest eeldustest
(valtimaks voimalikku mdju alahindamist, mis omakorda toob tde-
naolist kaasa perspektiivse moju selge llehindamise), voib delda, et
reaalselt tagatakse raudtee ldhiimbruse aladel paremad tingimu-
sed, kui projektile esitatavad miinimumnduded ette naevad.

Toendoliselt voib KSH raames toodud miira modelleerimise puhul
esineda perspektiivse muraolukorra Ulehindamine 2-5 dB ulatuses
ning pikas perspektiivis (aastateks 2035-2040, mil vanem kaubava-
gunite veerem on suuresti kasutusest véljas) voib miraolukorra
Glehindamine kiilindida suurusjarku 5 dB v&i rohkem.

Mira modelleerimise arvutusparameetrid
Raudteemira arvutustes kasutatud arvutusparameetrid:

I arvutusstandard: Railway Traffic Noise: The Nordic Predic-
tion Method - TemaNord No. 1996-524,

I kaubarongi tiip mudelis: S-GoodsDi,

I rahvusvahelise ja regionaalrongi tiilip mudelis: X60,
I raudtee tltp: liiprid ballastil,

I kiirrongide soidukiirus 220 km/h,

I kaubarongidel sdidukiirus 80 km/h,

I regionaalrongide séidukiirus 160 km/h;

I kiirrongide keskmine pikkus: 250 m,

I kaubarongide pikkus: 750 m,

I regionaalrongide pikkus 150 m,

I ketaspiduritega v6i uuendatud klotspiduritega (LL-blocks, K-
blocks) kaubarongide osakaal 50%,

I malmklotspiduritega vanemat tilpi kaubarongide osakaal
50%,

10 Real noise reduction of freight wagon retrofitting Supporting
communication on noise reduction. Synthesis report. Union Internationale
des Chemins de Fer. January 2013 final (update)
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I meteoroloogiline tingimused: allatuult mira levik (mra le-
vikut soodustavad tingimused),

I maapinna helineelduvustegur (skaalal 0...1): valdavalt loo-
duslik pinnas (koefitsient 1 ehk akustiliselt pehme helilainete
levikut mdningal maaral summutav pinnas), maanteed ja
veekogud on defineeritud kui helilaineid peegeldavad pin-
nad (koefitsient 0),

I miura levikut tokestavate objektidena on mudelis arvestatud
hoonetega,

I mira levikut tOkestavate objektidena ei ole mudelis arves-
tatud tihedate haljasaladega, mis tegelikkuses voivad teatud
kaitset pakkuda.

Teatud piirkondades (markimisvaarse olemasoleva liiklusmira
fooniga alad) tuleb hinnata ka kavandatava raudtee koosmdju ole-
masoleva maantee- ning raudteemiraga. Koosmdju voetakse
arvesse kui kavandatava raudtee ldhedusse (ca 1 km raudteest)
jaab maantee, mille aasta keskmine 66pdevane liikluskoormus
(AKOL) on véhemalt 1500-2000 sdidukit 66psevas vdi raudtee,
millel toimub kaubarongide liiklus (sh dine kaubavedu).

I Maanteede puhul lédhtutakse Maanteeameti 2015. a liiklus-
loenduse tulemustest (sh raskeveokite osakaal ja 10igu
piirkiirus)!;

I Raudtee puhul voeti aluseks AS Eesti raudtee poolt kehtes-
tatud liiklusgraafik perioodiks 2015-201612.

Liiklusmura arvutamiseks kasutati Prantsusmaa siseriiklikku arvu-
tusmeetodit "NMPB-Routes-96%, mis on Euroopa Parlamendi ja
Noukogu keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega seotud Di-
rektiivis 02/49/EU (5. juuni 2002) toodud soovituslik arvutusmeetod
liikmesriikidele. Autoliikluse puhul eeldati jargnevat liikluse
jaotumist 60pdeva lOikes:

I 7.00-19.00 - 78% aasta keskmisest 66paevasest liiklussa-

gedusest,

I 19.00-23.00 - 14% aasta keskmisest 66paevasest liiklussa-
gedusest,

I 23.00-07.00 - 8% aasta keskmisest 66paevasest liiklussa-
gedusest.

Kumulatiivse miraolukorra hindamisel ei arvestata todstusettevo-
tete miraga, kuna summaarse miuraolukorra hindamisel
summeeritakse ainult sarnaste miuraallikate poolt tekitatav mira
(ehk summaarse liiklusmira hindamisel summeeritakse ainult liiklus
ja raudteemdura). Tédstusmirale kehtivad eraldi normatiivid ning

1 http://www.mnt.ee/public/liiklusloendus/Lisa_6-8_2015.pdf

12 http://www.evr.ee/kliendile-ja-partnerile-liiklusgraafikuperiood-20152016-
lilklusgraafikud
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toostus- ja liiklusmira summale ei ole norme kehtestatud (kuna
miuraallikad ja nende iseloom on erinevad).

Maastikumudel

Mira modelleerimiseks koostati kolmemddtmeline maastikumudel
Lidar andmete (kdrguspunktide) ning raudtee tehnilise lahenduse
vertikaalprofiili kohaselt. Lisaks arvestati ka projekteeritavate
maanteede ristumistega.

1.5.

Joonis 1.2. Valjavote miira modelleerimise tarkvara (SoundPLAN)
kolmemdodtmelisest maastikumudelist

MURA MODELLEERIMISE TULEMUSED

Raudteemdirast tingitud mira leviku kaardid (Lisa V-3. Mirakaardid)
kirjeldavad jargmist olukorda:

I Eraldi mirakaardid paevase (7.00-23.00) ja Oise (23.00-
7.00) miuraolukorra kohta;

I Kavandatava Rail Baltic raudtee liikluskoormus vastavalt
stsenaariumile 2 (maksimaalse mdjuga stsenaarium);

I Kavandatava raudtee darde on ette nahtud miratdkkeraja-
tised, mis tagavad miraolukorra vastavuse projektis
eesmargiks seatud taotlustasemele;

I Eelprojekti tapsusastmes on arvestatud, et kéik miratokke-
rajatised on miratokkeseinad, mis asuvad 3,8-4 m kaugusel
rédpme teljest. Tapsustava projekteerimise kaigus on teatud
piirkondades voimalik miratdke asendada nt muldvalli voi
mone muu meetmega;

I Mirakaardid kirjeldavad koosmdju méarkimisvaarse olema-
soleva liiklusmira tasemega maanteede ja raudteedega;
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I Lisaks on markimisvaarse olemasoleva liiklusmira tasemega
maanteede ja raudteede lahiimbruses mirakaardil naidatud
(lokaalsete valjavotetena) ka olemasolev liiklusmiira tase
ilma Rail Baltic raudteeta, toomaks esile voimalikku muutust
miraolukorras.

Jargnevalt antakse llevaade modelleerimistulemustest:

1. Mirasituatsioon paeval (7.00-23.00, pdaeva nn keskmine ehk ek-
vivalentne miratase)

I Taotlustaseme voimalik Uletamine (valis6hu taotlustase 60
dB péeval) on piiritletud ca 60-70 meetri laiuse tsooniga
raudteest. Trassikoridoris (ca 175 m raudtee teljest) vdib
valdavalt pdevane valisohu muirafoon lletada 50 dB;

I Lahtudes paevasest maksimaalse arengustsenaariumiga
kaasnevast murast tuleb muratundlike aladel heade tingi-
muste tagamiseks leevendavad meetmed ette naha
raudteele lahemal kui 60-70 m asuvate elamualade puhul.
Lokaalsetest tingimustest (nt slivend vdi sild/viadukt) tule-
nevalt voib vajaliku puhverala suurus erineda;

I Paevasel ajal tuleb nii hoonete sees kui ka valisbhus (duea-
lal) tagada head tingimused ehk taotlustasemele vastav
olukord.

2. Mirasituatsioon 6dsel (23.00-7.00, 66 nn keskmine ehk ekviva-
lentne miratase):

I 06 keskmine mirasituatsioon on kaubarongide &dpéeva-
ringse liiklemise korral reeglina olulisem kui paevane mira,
kuna dised normid on Uldjuhul (tlupiliselt 5-10 dB) range-
mad;

I Oise taotlustaseme (50 dB) (liletamise ala vdib ulatuda ca
210-230 m kaugusele raudteest (tasasel maastikul mtra le-
vikut takistavate objektide nagu miratdokked, ulatuslikud
metsaalad vdi hoonestus puudumisel);

I Lahtudes disest maksimaalse arengustsenaariumiga kaasne-
vast miurast tuleb mdidratundlike aladel heade tingimuste
tagamiseks leevendavad meetmed ette ndha raudteele |dhe-
mal kui 210-230 m asuvate elamualade puhul. Lokaalsetest
tingimustest (nt stivend voi sild/viadukt) tulenevalt vdib va-
jaliku puhverala suurus erineda.

Mlratundlike alade podhiselt on miraolukorda ning leevendavaid
meetmeid kasitletud leevendavate meetmete registris?3.

13 KSH aruande Lisa III-6 Leevendavate meetmete register
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1.6. LEEVENDAVAD MEETMED

Milra vahendavad meetmed voib (ldjoontes jagada kolmeks:

I miraemissiooni vdhendamisega seotud meetmed (miura
teke piiramine),

I mira leviku piiramisega seotud meetmed (mira tdokesta-
mine),

I vastuvotja voi miratundliku alaga seotud lokaalsed meet-
med (hairingute vahendamine).

Jargnevalt antakse Ulevaade efektiivsematest, kulutdhusamatest
ning seega praktikas normvaartuste tagamisel eelistatumatest
meetmetest.

1. Eelisjarjekorras tuleb rakendada meetmeid, mis vahendavad
mura teket kogu trassi ulatuses:

I Raudtee infrastruktuuri heas korras hoidmine, ré6pa pealis-
pinna sileduse tagamine, ballastkeha deformeerumise
valtimine;

I Veeremi hea tehnilise seisukorra tagamine - rongirataste
pinna sileduse tagamine, veeremi vananemisel vdivad ratas-
tele tekkivad ebatasasused (lamedad kohad) pdhjustada
suuremat mira teket;

I Kaubavagunite pidurisiisteemide kaasajastamine (malm-
klotspidurite asendamine ketaspiduritega) - meede on
Euroopas prioriteediks raudteemirast tingitud muirahairin-
gute vdahendamisel. Tegemist on aegandudva protsessiga,
mis leiab aset Rail Baltic projekti realiseerimisest sdltumata.
Toendoliselt on raudtee valmimise ajaks (varasemalt 2024-
2025) suur osa Euroopa suunal liikuvatest kaubavagunitest
juba uute voi rekonstrueeritud pidurisiisteemidega varusta-
tud, seega meede rakendub osaliselt igal juhul. Hiljemalt
aastateks 2035-2040 on ilmselt valdav osa Euroopas kasu-
tatavast kaubaveeremist kaasajastatud voi valja vahetatud;

I Veeremile rangemate moodasdidumiira piirvaartuste (ule-
euroopalised TSI nduded) rakendamine — ndue kehtib hetkel
(2016) ainult uuele voi uuendatavale veeremile. Toenaoliselt
on raudtee valmimise ajaks (varasemalt ca 2024-2025) suur
osa vanemast kaubavagunite veeremist juba kasutusest val-
jas, seega meede rakendub osaliselt igal juhul. Raudtee
valmimise jargselt koheselt ndudena kehtestada ei ole toe-
naoliselt voimalik, kuna vdib esialgu piirata kaubavedude
tasuvust. Hiljemalt aastateks 2035-2040 on ilmselt valdav
osa Euroopas kasutatavast kaubaveeremist kaasajastatud
vOi valja vahetatud ning kasutuses olev on pea 100% koos-
kdlas TSI Gihe rangemaks muutuvate mira piirvaartustega;
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I Administratiivse meetmena vdib perspektiivis kaaluda ka
mirarikaste vanemate kaubarongide liikluskoormuse piira-
mist (eelkdige 0Oisel ajal) vOi miurarikaste kaubavedude
taiendavat maksustamist, mis Uhest kiljest vOib vahendada
huvi raudteevedude teostamise vastu (ning halvendada
raudtee konkurentsivoimet transpordisektoris), kuid samas
vOib soodustada kiiremat Uleminekut kaasajastatud ning
vaiksemale kaubaveeremile;

I Soéidukiiruse vdhendamine - 6ise kaubarongide séidukiiruse
vahendamine voib lokaalset olla efektiivne meede miira va-
hendamiseks, kuid madalama soidukiiruse laiemal
rakendamisel voib tekkida vastuolu raudtee labilaskevdime
ning optimaalse sdidugraafikuga. IImselt saab meedet kaa-
luda ja rakendada ainult  Uksikute  suuremate
tiheasustusalade labimisel.

2. Kuna praegusel ajahetkel ei ole kindel kdigi eespool nimetatud
ning prioriteetsete emissiooni vahendavate meetmete 100-protsen-
diline rakendumine vahetult raudtee valmimise jargselt tuleb teatud
piirkondades ette naha ka passiivseid mira levikut tdkestavad
meetmeid:

I Eelisjérjekorras tuleb mira leviku piiramiseks kaaluda raud-
tee ehitamise kdigus pinnasetéddest Ule jaavast materjalist
muldvalli rajamist, mis on mira vahendamise efektiivsuselt
ligikaudu vorreldav sama korgusega miuratokkeseinaga.
Meetme rakendamisega tdiendavaid kulusid sisuliselt ei
kaasne, plussiks on Uleliigse pinnase kaugemale transporti-
mise vajaduse puudumine. Miinuseks on kdllaltki suure vaba
maa-ala vajadus, mistottu ei pruugi meede paljudes piirkon-
dades siiski rakendatav olla;

I Kitsastes oludes vo0ib efektiivse lahendusena paigutada
muldvalli tippu tdiendava miratdke. Sel moel on vaiksema
maavajadusega voimalik tagada suurem tdkke koondkdrgus
ning efektiivsem mira vahendamine;

I Kui muldvalli rajamine ei ole tehniliselt véimalik, tuleb ette
naha miratdkkeseinad. Kuna muratdkkeseina on vdimalik
rajada raudteele oluliselt lahemale kui muldvalli siis voib sa-
mavdarse mlra vahendamise efektiivsuse tagamiseks sein
olla ka pisut madalam. Sildadel ja viaduktidel piisab reeglina
1,5-2 m korgusest miratokkeseinast, tasapinnalise raudtee-
I6igu puhul vdib vajalik tokke kdrgus kilindida 3-4 meetrini
(erandjuhul ka kdrgemaks);

I Miratokkesein paigutatakse reeglina 3,8 m kaugusele
roopme teljest. Suuri sdidukiirusi lubava raudtee puhul tuleb
lisaks miratdkke akustilistele parameetritele silmas pidada
ka aerodiinaamilisi aspekte (aerodiinaamiline surve), millest
tulenevalt on nduded miratokete omadustele reeglina ran-
gemad kui tavaparaste liiklusmira tokete puhul (nt Saksa
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Raudtee (DB) regulatsioon RIL 804.550114). Samuti tuleb
vahetult raudtee kdrvale rajatavate miratdokkeseinte puhul
valtida helilainete peegeldumisest (miratokke ja rongi va-
hel) tingitud mirataseme tdusu. Selleks tuleb miratokke
raudtee poolsel kiljel kasutada kdrge helineeldenaitajaga
heli absorbeerivaid materjale'®;

I Uldjuhul ei ole raudtee dérse ja mitusada meetrit pika mu-
ratokkeseina rajamine digustatud aladel, kus toke pakuks
kaitset ainult Ghele eluhoonele. Reeglina lGletavad 200-300
m pika miratokkeseina rajamise kulud he elamumaa kin-
nistu vaartuse. Olenevalt seina pikkusest ja kdorgusest (ehk
tehtud kulutusest) ja konkreetse elamumaa vaartusest voi-
vad raudtee adrse mirabarjadari rajamiseks tehtavad
kulutused Uletada ka 2-3 kinnistu vaartuse. Uksiku eluhoone
puhul on kulutdhus meede muldvalli rajamine (voimalusel)
vOi lokaalsed meetme kinnistu ulatuses (nt lokaalne toke
kinnistu piiril voi hoonete vélispiirde heliisolatsiooni paran-
damine);

I Optimaalse korguse (kuni ca 4 m) ning pikkusega (200-300
m Uhe kinnistu kaitseks) miratdokkeseinad on efektiivsed
Gldjuhul raudteest kuni ca 150-200 m kaugusel asuvate
alade kaitseks. Lahima 50-100 m tsoonis jaab miratokke
efektiivsus suurusjarku 10 dB ning efektiivsus langeb vahe-
maa suurenedes. Kaugemal kui ca 200 m jaab optimaalsete
parameetritega muratdokke efektiivsus UGldjuhul vaiksemaks
kui 5 dB, mis muudab kisitavaks miratokke rajamise ots-
tarbekuse ning kaaluma peab teisi meetmeid muratundlikel
aladel heade elutingimuste tagamiseks. Suurtel kaugustel
efektiivse mirakaitse tagamiseks tuleks raudtee darse mi-
ratokke pikkust ning kdrgust hiippeliselt suurendada;

I Kui miratdke vahendab teatud piirkonna mirafooni vahem
kui 2-4 dB ei pruugi positiivhe efekt inimese jaoks ka enam
margatav olla, samuti ei ole kindlasti tegemist kulutdhusa
lahendusega kui vaadata miira vahendamiseks 2-4 dB vorra
tehtava investeeringu maksumust (tihti voetakse miratok-
keseinte rajamise minimaalseks tasuvuspiiriks eeldatav
mira vahenemine vahemalt 5 dB vorra);

I Voimaliku mira levikut tGkestava meetmena voib kasitleda
ka lokaalset kdrghaljastust ning ulatuslikumaid metsaalasid.
Tuntava mira vahendava efekti saavutamiseks peab kdrge
haljastus olema tihe (avadeta) ning véahemalt 20-30 m lai
(soovitatavalt minimaalselt 30-50 m), sel juhul vdib eeldada

14 RIL 804.5501 "Noise Protection Systems at Railway Lines’

15 EVS-EN 1793-1. MaanteeliiklusmUra alandamise meetmed. Katsemeetod
akustilise toimevdoime madramiseks. Osa 1: helineeldenaitajad
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mira vahenemist suurusjargus 5 dB voi pisut enam. Mitme-
saja meetri laiuste metsaalade puhul vdib teoreetiliselt
eeldada juba ka suuremat mira vahenemist, kuid seda ai-
nult juhul kui nii alumiste kui keskmiste rinnete puhul on
tagatud avadeta ning tihe looduslik puhver. Kuna tihti ei ole
korghaljastuse puhul aastaringselt eespool nimetatud tingi-
mused tadidetud ning korghaljastus on vaga varieeruva
iseloomuga (eelkdige varieerub puistu tihedus ja laius) siis
reeglina ei kasutata korghaljastuse moju arvutuslikus mira
hindamises (ka kdesolevas KSH’s ei ole haljastust mira mo-
delleerimisel arvestatud). Lokaalselt  vOib  teatud
piirkondades siiski olla tegemist markimisvaarse loodusliku
leevendava meetmega, mis vdahendab kulukate miratdkete
vajadust;

I Tihehoonestusaladel on mira vahendavate meetmetena ka-
sitletavad raudtee aarde jadvad &ri- voi tootmishooned (mis
ise ei klassifitseeri miratundlikeks aladeks), mis tiheda hoo-
nerea korral toimivad raudteest kaugemal asuvate tundlike
alade jaoks efektiivsete miratoketena.

3. Vastuvdtja voi miratundliku alaga seotud lokaalsed meetmed
(hadiringute védhendamine kinnistu piires);

I Situatsioonides, kus mira vdhendamise vajadus on mini-
maalne (pdevase taotlustaseme Uletamist ei esine ja ka dise
valisohu taotlustaseme Uletamine jaab vahemikku 3-4 dB voi
vaiksemaks) tuleb maaomanikega kokkuleppel anallilsida
lokaalseid voimalusi mira piiramiseks vahetult miratundliku
ala (elamukrundi) juures ning raudtee aarde pikki miratok-
keseinu pigem mitte ette naha;

I Voimalike asukohaspetsiifiliste lahenduste hulka kuuluvad
lokaalsed miratdkkeseinad vahetult miratundliku ala Iahis-
tel nt elamukrundi piiril voi duealal mingis maaomaniku poolt
eelistatud piirkonnas (puhkenurk, laste manguvaljak voi
grillnurk), lisaks on vdimalik vélja pakkuda ka puhkenurga
vOi krundisiseselt eriti miratundliku ala imberkujundamist
vOi uude asukohta paigutamist;

I Hoonete heliisolatsiooni parandamine (peamiselt kdige nor-
gema ldli ehk akende vahetamise teel) tagab head
tingimused d66pdevaringselt hoonete siseruumides (sh disel
kdige tundlikumal ajal, mil praktikas ei ole valishu miira
normvaartuse tagamine esmase tahtsusega). Sel moel (pa-
randades just hoonete siseruumide olukorda) on tihti
voimalik tagada konkreetsel alal oluliselt paremad elutingi-
mused ning elukvaliteet kui raudtee a&arde pikki
miratokkeseinu ette ndhes. Miratdkkesein voib kill paran-
dada kogu ala miuraolukorda 5-10 dB (raudteest kaugel
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asuvate hoonete puhul reeglina véhem kui 5 dB), kuid hoo-
nete heliisolatsiooni parendamine vOib siseruumides
tervikuna (sh magamisruumides) tahendada juba enam kui
10-15 dB akustiliste tingimuste paranemist ja seda olene-
mata hoone ja raudtee vahemaast;

I Vdimalik on ka toodud meetmete kombineerimine nt hoo-
nete heliisolatsiooni parandamine ning tdiendavalt duealal
teatud punktis heade tingimuste tagamine;

I Kui maaomanik ei soovi tema kinnistu kaitseks valja pakutud
meetme (vO0i meetmete paketi) rakendamist, tuleb alustada
labiraakimisi kinnistu voorandamiseks voi fikseerida kokku-
lepe, mille jargi elanik loobub mira vahendava meetme
rakendamisest ning ndustub elama kdrgendatud miurafoo-
niga piirkonnas.

Jargnevalt esitatakse detailne llevaade mira vahendavatest meet-
metest, meetmete efektiivsusest ja rakendatavusest.
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Tabel 1.4. Mlira vahendavad meetmed.

KSH
tilp-
meetme
kood

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

13.03.2017

Meetme kirjeldus

Muldvall kdrgusega
3-4 m (vajadusel
kdrgem)

MiratSkkesein kor-
gusega

2-4 m (vajadusel
kdrgem) minimaal-
selt 3,8-4 m
kaugusel ré6pme tel-
jest

Madalad (kdrgusega
0,3-1 m) miratok-
keseinad vahetult
raudtee aares (va-
hem kui 2 m
kaugusel ré66pme tel-
jest)

Lokaalsed muratok-
ked vahetult

Tohusus

5-15dB

5-15dB

5-8 dB

Soltub konkreetsest asu-

kohast, lokaalselt 5-15
dB

Rakendatavus

Eelistatud meede koi-
gis piirkondades, kus
see on tehniliselt
teostatav

Mitme hoonega elu-
hoonete grupid, sillad
ja viaduktid

Mitme hoonega elu-
hoonete grupid

Uksikute eluhoonete
puhul ja olukorras,
kus raudtee aarne

Markus

Kulutdhus meede ka Uksikute hoonete korral, muldvalli rajamise
kulud on vdrreldes miratokkeseina rajamisega vaiksed, kuid efek-
tiivsus on ligikaudu samavéarne.

Eelkdige vodib takistuseks saada piisava vaba ruumi olemasolu,
kuna vall vGtab enda alla ca 15-20 m laiuse maa-ala.

Ei ole efektiivhe kui raudtee asub mitme meetri kdrgusel muldel
(vastavalt tuleb ka valli kdrgust suurendada voi valli tippu rajada
tdiendav muratdke).

Hoonete grupi korral kulutdohus meede, Uksikute hoonete puhul (ja
voimalik, et ka ainult 2 hoone kaitseks) ei ole otstarbekas.

Uks v&imalik lahendus on raudteest eemal asuvale muldvallile ra-
jatav madalam miratdke.

Kaherealise raudtee korral tuleb madalad tokked rajada ka kahe
sOidurea vahele, mis suurendab kulusid.

Eriti kriitilistes punktides, kus on noutav ca 8-10 dB mura vahen-
damine ei pruugi meede piisav olla.

Lumetdrje labiviimine on raskendatud.

Lokaalselt sobiv lahendus (tdkke asukoht ja disain) tuleb leida
koostd6s maaomanikuga.



Rail Baltic KSH aruanne: Lisa V — Mira ja vibratsiooni hindamine 24
KSH
taip- . ~
Meetme kirjeldus Tohusus Rakendatavus
meetme
kood
muratundliku ala 1a- muratdke ei ole ots-
histel (mitte raudtee tarbekas
aares)
Hoonete heliisolat- Olenevalt hoone praegu- Situatsioonis, kus va-
siooni parandamine sest seisukorrast 10-20 lisdhu mira
dB siseruumides normvaartuse Uleta-
215 mi_ne on vé'ike
B (vahem kui 5 dB)
ning raudtee aarne
muratdke ei ole ots-
tarbekas
Kdrghaljastus puhve- 0-10 dB Olemasolevad tihe-
ralana dad ning vahemalt
30-50 m laiused
2.1.6. (soovitatavalt laie-
mad) metsaalad on
kasitletavad mira
vahendava tdkkena
Elastsed ré6pakinni- 2-4 dB Piirkondades, kus
tused (sh ,Rail pads® mira normvaartuste
ehk kummist padjad Uletamine on vaike
2.1.7. roopme all) vOi kombineerides
teiste meetmetega
Rail dampers (mtra 2-7 dB Piirkondades, kus
2.1.8. summutavad ,klot- miira normvaartuste

sid" rodpme kdiljes)

13.03.2017

Uletamine on vaike

Markus

Uksikute hoonete puhul kindlasti kulutdhusam ja ka efektiivsem
kui raudtee darne ning oluliselt pikem muratokkesein.

Parandab miuraolukorda ainult siseruumides, kuid tajutav efekt
vOib olla suurem kui raudtee aarse muratokkeseina korral.

Uksikute hoonete puhul kindlasti kulutdhusam ja ka efektiivsem
kui raudtee aarne pikk miratokkesein.

Lehtpuumets ei paku aastaringset kaitset mira eest, ka sega- ja
okaspuumetsa korral tuleb puistu tihedust kriitiliselt hinnata.

Kulutdhus, kuid nduab suurt maa-ala, millele rakendub raiepiirang.

Muratokkeseinast odavam, kuid samas ka vahem efektiivne
meede.

Eraldiseisva meetmena ei ole miira véhendamisel kriitilistes punk-
tides piisavalt efektiivne.

Meede tuleb ette nédha mdlema sdidusuuna jaoks.

Kaherealise raudtee korral tostab koguhinda (kuna meede tuleb
ette néha mdlema suuna jaoks) ning vahendab kuluefektiivsust.
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KSH
tilp- .. ~
Meetme kirjeldus Tohusus Rakendatavus
meetme
kood
vOi kombineerides
teiste meetmetega
Regulaarsed hooldus- 3-10dB Vahendab mira kogu
t66d, rodpa sileduse trassi ulatuses
2.1.9. ta_Igamine (rail grin-
ding)
Veeremile rangemate  5-10 dB ning perspektii- Vahendab mira kogu
miura piirvaartuste vis isegi rohkem trassi ulatuses
(TSI) rakendamine
2.1.10.
Kaubavagunite pidu- 8-10 dB Vahendab mira kogu
2.1.11. risisteemide trassi ulatuses

kaasajastamine
(malmklotspidurite

6 | isandub jargmises etapis

13.03.2017

Markus

Miratokkeseinast odavam, kuid samas ka vahem efektiivhe meede
(tuupiline efektiivsus 2-4 dB, kuid testprojektides on kohati saavu-
tatud ka suurem efektiivsus).

Eraldiseisva meetmena ei ole miira véahendamisel kriitilistes punk-
tides piisavalt efektiivne, voib kaaluda lisameetmena.

Pigem meede infrastruktuuri kulumisest tingitud mirataseme suu-
renemise valtimiseks, meede kajastub ka raudtee tehnilises
kirjelduses!®,

Kindlasti kuluefektiivsem kui opereerimisperioodil tdiendavate mu-
ratdkkeseinte rajamine.

Tdendoliselt on raudtee valmimise ajaks (varasemalt ca 2024-
2025) suur osa vanemast ning murarikkast veeremist juba kasutu-
sest vdljas, seega meede rakendub osaliselt igal juhul.

Uhese ndudena kehtestada ei ole tden&oliselt vdimalik, kuna v&ib
esialgu piirata kaubavedude atraktiivsust.

Hiljemalt aastateks 2035-2040 on ilmselt kogu vanem kaubavagu-
nite veerem kaasajastatud voi valja vahetatud ning kasutuses olev
on pea 100% kooskdlas TSI piirvaartustega.

Perspektiivis kulutdhusam ja efektiivsem kui raudteedarne pikk
miratokkesein.

Tdendoliselt on raudtee valmimise ajaks (varasemalt 2024-2025)
suur osa kaubavagunitest juba uute pidurisiisteemidega varusta-
tud, seega meede rakendub osaliselt igal juhul.
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KSH
tilp- .. ~
Meetme kirjeldus Tohusus Rakendatavus
meetme
kood
asendamine ketaspi-
duritega)
Kiiruspiirang (eel- 2-5dB Voib kaaluda suure-
kdige oisel ajal ja matel
kaubarongidele) tiheasustusaladel
2.1.12.
Soidugraafikute re- Oise liikluskoormuse va-  Vahendab miira kogu
guleerimine - disel hendamine 2 korda trassi ulatuses
2.1.13. ajal mirarikaste kau- vahendab mirataset 3
barongide liiklemise dB
piiramine
Raudteega piisava Soltub lokaalsetest olu- Vahendab mirahai-
vahemaa tagamine dest ringut kogu trassi
ulatuses
2.1.14.

13.03.2017

Markus

Uhese ndudena kehtestada ei ole tdenaoliselt véimalik, kuna vaib
esialgu piirata kaubavedude atraktiivsust.

Hiljemalt aastateks 2035-2040 on ilmselt kogu vanem kaubavagu-
nite veerem kaasajastatud voi valja vahetatud.

Perspektiivis kulutdhusam ja efektiivsem kui raudteeaarne pikk
miratokkesein.

Eraldiseisva meetmena ei ole mira véahendamisel kriitilistes punk-
tides piisavalt efektiivne.

Taiendavad kiiruspiirangud ei ole Uldjuhul soovitatavad, kuna vdib
tekkida konflikt liiklusgraafikute ning kaubavedude tasuvusega.

Suuremate tiheasustusalade piirkondades miiratokkeseinte raja-
mise asemel Uks alternatiivne meede juhul, kui normvaartuse
Uletamine on vaike.

Rakendatavus voib olla piiratud, kuna voib tekkida konflikt liik-
lusgraafiku ning kaubavedude tasuvusega.

Meetme efektiivsust tuleb hinnata koos kaubavedude mahtude
ning tasuvusega.

Meetmena kasitletakse projekteeritava raudteega piisava vahemaa
sailitamist, raudtee pShiprojekti koostamisel on soovitatav raud-
teed muratundlikule alale lahemale mitte nihutada.

Uldjuhul tagab miira taotlustasemele vastavad tingimused puhve-
rala suurus 200-250 m, sildade ja viaduktide piirkonnas voib
mdjuala olla pisut laiem, stivendi tmbruses on mdjuala vadiksem.
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KSH
tiilip- . ~ .
Meetme kirjeldus Tohusus Rakendatavus Markus
meetme
kood
Uusi muratundlikke Vdimaldab véltida mira  Vahendab mirahai- Leevendavaid meetmeid rakendamata ei ole soovitatav uusi mira-
hooneid ja alasid konfliktalade teket ringut kogu trassi tundlikke alasid rajada lahima 200-250 m tsooni raudteest.
mitte rajada ulatuses " R . .
2.1.15. Piisavate leevendusmeetmete (nt miratdkkeseinad) rakendamise

korral ei saa valistada ka raudteele ldhemale uute miratundlike
hoonete ja alade rajamist, kuid I&hima 100 m tsooni ei ole soovita-
tav uusi miratundlikke alasid ja hooneid siiski rajada.
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2. VIBRATSIOON

2.1.

UIZEVAADE RAUDTEEST TINGITUD VIBRATSIOONI
MOJUST

Uldjuhul ei pdhjusta maapinna kaudu leviv vibratsioon hoonetele
kahjustusi (v.a lahima 10-15 meetri tsoonis asuvad kergkonstrukt-
siooniga hooned), kuid keskkonnamdju hindamise raames tuleb
siiski tahelepanu po6o6rata vibratsiooni normvdartuste tagamisele
ning vdimalike vibratsioonist tingitud hairingute vahendamisele.

Raudteeliiklusest pohjustatud vibratsiooni tekkemehhanism on jarg-
mine: liikuva rongi massist tingitud vibratsioon kandub edasi
ratastele, rattad kannavad vibratsioonienergia edasi ro6pale ning
liipritele, raudtee alune taitematerjal ehk ballast summutab vibrat-
siooni edasist levikut, kuid mingi osa kandub siiski edasi
maapinnale. Vibratsioon voib pinnase kaudu levida hooneteni ning
kandudes edasi hoone konstruktsioonidesse vdib pdhjustada hoone
struktuuride (aknad, pdrand, seinad) vibreerimist ning kahjustusi.
Vibratsioonist tingitud akende varisemine vOib omakorda pohjus-
tada lokaalset mura teket ning sellega kaasnevat lisahairingut.

Lisaks maapinna kaudu levivale ning vundamendi kaudu hoonele ile
kanduvale vibratsioonile vdib kergema konstruktsiooniga struktuu-
ride (eelkdige aknad) vibreerimist pohjustada ka intensiivhe mira
(helilainete poolt avaldatav rdhk). Uldiselt on inimesed enam héiri-
tud just juhtudel, kus samaaegselt esinevad nii murahairing kui ka
tajutav vibratsioon.

Uldjuhul kaasneb massiivsete ning pikemate kaubarongide liilkumi-
sega (samal soidukiirusel) suurem vibratsiooni teke kui reisirongide
puhul (samuti levib kaubarongide mira kaugemale), kuid antud ju-
hul tuleb reisirongide liikumisega kaasnev vibratsioon sama
oluliseks voi isegi tdhtsamaks lugeda, kuna rahvusvaheliste reisi-
rongide sdidukiirus on oluliselt suurem kui kaubarongidel (220 vs 80
km/h).

Vibratsiooni mdjuala ulatus soltub jargmistest teguritest, mille voib
jagada kolme kategooriasse:
1. Vibratsiooni tekkega soetud tegurid:

I Raudteed kasutavate rongide mass;

I Rongide vedrustuse jdikus (jaik vedrustus pdhjustab suure-
mat vibratsiooni);

I Rongide sdidukiirus;
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I Rongirataste siledus, veeremi vananemisel vdivad ratastele
tekkida ebatasasused (lamedad kohad), mis pdhjustavad
suuremat vibratsiooni;

I R66pme tllp (uue raudtee rajamisel kasutatakse ainult jat-
kukohtadeta ré6paid, mis tekitavad vahem vibratsiooni);

I ROGpa pealispinna siledus;

I Raudtee tugislisteemi tehnoloogiline lahendus (réépme ja
liiprite kinnituse jaikus, elastsed kinnitused pohjustavad va-
hem vibratsiooni);

I Raudtee tugistruktuuri massiivsus (massiivne ning toestatud
turgistruktuur (sh viadukt) on vdiksem vibratsiooni allikas);

I Ballast (ballast piirab vibratsiooni levikut Umbritsevasse
keskkonda);

I Raudtee asumine sillal (sillal on vibratsiooni teke ja levik
Umbritsevasse keskkonda raskendatud, mis tagab vdiksema
vibratsioonitaseme).

2. Vibratsiooni leviku tingimused:

I Raudtee tehnoloogiline lahendus (ballasti ja tugistruktuuri
massiivsus, millest oleneb imbritsevasse pinnasesse joudva
vibratsioonienergia hulk);

I Geotehnilised tingimused: pinnase niiskussisaldus, pinnase
pehmus, savikihtide olemasolu (pehme savine pinnas soo-
dustab Gldjuhul vibratsiooni levikut), aluspdhja kivimite
stigavus (0huke pealispind (<10 m) juhib vibratsiooni pare-
mini);

I Raudtee ja hoonete vahel asuvate tehisobjektide (nt mira
leviku tOkestamiseks ette nahtud barjaar) voimalik vibrat-
siooni levikut tdkestav moju;

I Vibratsiooni levikut katkestavate slivendite voi kaevikute
olemasolu.

3. Mdjutatud aladega seotud tegurid:
I Mojutatud hoonete kaugus raudteest;

I Mojutatud hoonete vundament (massiivsus), mis mojutab
vibratsiooni kandumist hoone konstruktsioonidesse;

I MGjutatud hoonete ehituskvaliteet, seinte massiivsus ehk
hoone konstruktsioonide vastupanuvdime vonkumise tekki-
misele.
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VIBRATSIOONI PIIRVAARTUSED NING OHUTU
VIBRATSIOONI TASE

Siseriiklikud vibratsiooni piirvdartused on kehtestatud Sotsiaalmi-
nistri 17.05.2002.a. maarusega nr 78 ,Vibratsiooni piirvaartused
elamutes ja Uhiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni modtmise
meetodid”. Maaruse kohaselt ei tohi Uldvibratsiooni korrigeeritud
kiirenduse tase olemasolevate elamute magamisruumides Ulletada
jargmisi vaartusi:

I p&evasel ajal (7.00-23.00) - 0,0126 m/s? (82 dB);

I oisel ajal (23.00-7.00) - 0,00883 m/s? (79 dB).

Toodud vibratsiooni piirvaartused (lldvibratsiooni korrigeeritud Kii-
renduse tase) on eelkdige rakendatavad vibratsiooni modtmiste
puhul.

Raudteest tingitud vibratsiooni hindamisel ning prognoosimisel ka-
sutatakse praktikas tldjuhul alternatiivseid indikaatoreid. TiUpiliselt
kasutatav indikaator on vibratsiooni amplituudi ruutkeskmine vaar-
tus (RMS, mm/s) 7.

Vibratsiooni mdju hindamisel lahtutakse erinevatest hairingu aspek-
tidest!®:

I Tajupiir (0,04 mm/s) — vibratsiooni tase, mille Gletamisel on
vibratsiooni esinemine tuntav;

I Hairingupiir (0,4 mm/s) - vibratsiooni tase, mille Gletamisel
tajutakse selget hairingut ning mis on reeglina moju (sh ter-
visemoju) hindamisel peamiseks kriteeriumiks;

I Hoonetele kahjustuste pdhjustamise piir (4 mm/s, ohustatud
ajalooliste ehitiste puhul 2 mm/s) - vibratsiooni tase, mille
Gletamisel vdivad hoonetele tekkida praod vdi muud kahjus-
tused.

17 Train-Induced Ground Vibration and Its Prediction. Division of Soil and

Rock Mechanics, Dept. of Civil and Architectural Engineering, Royal
Institute of Technology. Stockholm 2004
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VIBRATSIOONI LEVIKU HINDAMINE

Maapinna kaudu leviva vibratsiooni leviku hindamine tuleb arves-
tada paljude teguritega, kuna vibratsioonienergia kandub edasi Iabi
mitme erineva keskkonnakomponendi ning erinevate omadustega
materjalide (rong, rattad, réépad, liiprid, ballast, mulle, maapind,
hoonete vundament, hoone konstruktsioonid). Mitmed loetletud te-
gurid on omakorda vaga muutliku iseloomuga, millest tulenevalt on
selge, et ka prognoositav vibratsiooni vaartus mingil kaugusel raud-
teest on suure varieeruvusega. Seetottu tuleb prognooside
koostamisel jatta teatud varu maaramatuse néol tagamaks, et mdju
ei alahinnata. Reeglina tdhendab see mdju tdsiduse ja olulisuse lle-
hindamist (ehk {ldjuhul jaab tegelik mdjuala vaiksemaks kui mdju
hindamine valja toob).

Alljargnevas tabelis on naitena esitatud USA Transpordiministee-
riumi'® poolt fikseeritud mojutatud alade kaugus (nn screening
distance) raudteest , keskmiste" vibratsiooni leviku tingimuste kor-
ral. Tegemist on vdimalike konfliktalade kaugusega raudteest, kus
hilisemates (ja detailsemates) mdju hindamise etappides tuleb vib-
ratsiooni moju vahendamisele tdhelepanu pdodrata. Ebasoodsates
oludes (vdhene hajumine keskkonnas) ehk heades vibratsiooni le-
viku tingimustes (nt valdavalt niiske vdi savine pinnas, eriti
tahelepanelik tuleb olla pehme savipinnase korral) tuleb ohutud va-
hemaad hinnanguliselt kahekordistada. Tabelis margitud vahemaad
ei tdhenda otseselt normvaartuste lletamise piirkonda, vaid alasid,
kus detailsem vibratsiooni anallitis vOib vajalikuks osutuda.

Tabel 2.1. Ohutu vahemaa erineva rongiliikluse sageduse ja sdidu-
kiiruse korral.

Maakasutus

Rongide mdéddumise

sagedus

Ohutu vahemaa meetrites
(sOltuvalt rongi kiirusest)

<160 km/h

160-320
km/h

Eluhoone

> 70 rongi 66paevas

37

67

Eluhoone

< 70 rongi 66paevas

18

30

Uhiskondlikud hoo-
ned

> 70 rongi 66paevas

30

49

Uhiskondlikud hoo-
ned

< 70 rongi 66paevas

21

Antud juhul klassifitseerub kavandatav raudtee madala liiklussage-

dusega

raudteeks,

kuna reisi-

ja kaubarongide

lilkumisi on

prognoositud maksimaalselt ca 40 méddumist kahes suunas kokku.

18 High-Speed Ground Transportation Noise and Vibration Impact
Assessment. Final Report, 2012, DOT/FRA/ORD-12/15
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10

Lahtudes ebasoodsatest oludest (head vibratsiooni leviku tingimu-
sed, mis tahendab, et tabelis toodud vaartused tuleb
kahekordistada), vOib eeldatava rongiliikluse sageduse korral voi-
maliku vibratsiooni md&jualana kasitleda ca 60 meetri laiust tsooni
raudteest. Tavaleviku tingimustes (stabiilne pinnas) piirdub mdjuala
ulatus ca 30 m laiuse tsooniga raudteest ehk raudtee kaitsevdon-
diga.

Lisaks eespool toodud lldisele metoodikale (mis kasitleb otsesest
normvaartuse Uletamise vdi hairingupiiri alast laiemat piirkonda)
antakse dokumendis (High-Speed Ground Transportation Noise and
Vibration Impact Assessment. US DOT. Final Report, 2012) detail-
sem Ulevaade raudteest tingitud vibratsiooni mdju prognoosimisest
sh esitatakse graafiliselt maksimaalne vibratsiooni leviku kurv, mil-
les toodud vibratsiooni vaartusi tldjuhul ei Gletata.

10" =

10° 10’ 10°

Distance from track centerline [m]
Joonis 2.1. Maapinna kaudu leviva vibratsioon vaartused referents-
kiirusel 240 km/h. (High-Speed Ground Transportation Noise and
Vibration Impact Assessment. US DOT. 2012)

Lisaks tuuakse vélja erinevad parandustegurid olenevalt raudtee pa-
rameetritest, pinnaseomadustes ning vibratsioonitundliku ala
iseloomust. Olulisemad vibratsiooni mdéjuala ulatust mdjutavad pa-
randustegurid on jargmised:

I Head vibratsiooni leviku tingimused - koefitsient 3,16 (+10
dBV);

I Hoonesisene véimendus ndrga konstruktsiooni korral - koe-
fitsient 2,0 (+6 dBV);

I Raudtee sillal v&i viaduktil - koefitsient 0,32 (-10 dBV).

Graafiku (joonis 1) ning paranduskoefitsentide pohjal on voimalik
madrata vibratsiooni mdjuala ulatus tavaleviku ning heade leviku
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tingimuste korral. Toodud vaartused on aluseks ka mdju hindamisel

ning leevendusmeetmete vajaduse maaramisel.

Tabel 2.2. Vibratsiooni mdjuala erinevates olukordades (meetrites).

Leviku
tingimused

Tavalevik

Head leviku tingimused

Vibratsiooni hindamise

punkt

Oueala

Siseruumid

Oueala

Siseruumid

Tajupiir:
vahemaa, mis tagab 0,04
mm/s (RMS)

100

150-160

200-250

350

Hairingupiir:
vahemaa, mis tagab 0,4
mm/s (RMS)

12-15

25

40

70-75

Hoonetele kahjustuste
tekkimise madalaim lavi:
vahemaa, mis tagab 2 mm/s
(RMS)

2-3

10

2.4.

Tundlike objektide pohiselt on vibratsiooni ning vdimalikke lokaal-
seid leevendusmeetmeid kasitletud KSH leevendavate meetmete

registris.

VIBRATSIOONI VAHENDAMISE MEETMED

Sarnaselt vibratsiooni tekke ja levikuga saab vibratsiooni vahenda-

mise meetmed jagada kolmeks:

vibratsiooni tekke piiramine,

vibratsiooni leviku piiramine ja mdjutatud objektidega seotud meet-

med.

1. Vibratsiooni tekke piiramisega soetud meetmed:

I Raudtee tehnoloogiline lahendus peab tagama infrastruk-
tuuri stabiilsuse (massiivne ballast ja tugistruktuur, mis
piirab vibratsiooni levikut imbritsevasse pinnasesse);

I Raudtee aluse pinnase stabiliseerimine;

I Raudtee tugistruktuuri massiivsuse suurendamine;

I Raudtee tugistruktuuris massiivsete tugipostide kasutamine
tdiendavaks stabiliseerimiseks;

I Raudtee rajamine viaduktile (massiivsem konstruktsioon,
vdiksem kokkupuude Umbritseva keskkonnaga, vibratsiooni
kandumine Umbritsevasse keskkonda on raskendatud);

I R66pa pealispinna sileduse tagamine;

I Elastsete réopakinnituste kasutamine;

I Ballastmattide kasutamine vibratsiooni leviku piiramiseks;
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I Raudtee heas tehnilises korras hoidmine, regulaarne kont-
roll;

I Rongirataste pealispinna sileduse tagamine;
I Rongide soidukiiruse vahendamine;
I Raudteed kasutavate rongide massi piiramine;
I Elastsete rongirataste ning vedrustuse kasutamine;
I Veeremile regulaarse tehnilise kontrolli teostamine
2. Vibratsiooni leviku tingimuste muutmisega seotud meetmed:

I Raudtee tehnoloogiline lahendus (massiivne ballast ja tugist-
ruktuur) peab tagama, et Umbritsevasse pinnasesse jouab
voimalikult vahe vibratsioonienergiat;

I Pinnase tugevdamine (vajadusel kuivendamine, lubjakivi li-
samine savipinnasele, nduab ulatuslikke pinnaseto6id);

I Raudtee ja hoonete vahele tokete (nt betoonist) rajamine
(sarnaselt mira leviku tOkestamiseks ette ndhtud barjaari-
dega kuid stigavama vundamendiga);

I Vibratsiooni levikut katkestavate siivendite voi kaevikute ra-
jamine (vajadusel koos massiivse taitematerjaliga, kuid
kaeviku sligavus peab olema markimisvaarne ehk minimaal-
set 3-6 m).

3. Mojutatud aladega soetud tegurid:

I Mojutatud hoonete vundamendi isoleerimine elastse toes-
tusmaterjaliga;

I Mojutatud hoonete ehituskvaliteedi parandamine, hoone
konstruktsioonide (vélispiirded, aknad) vonkumisele vastu-
panuvdime (sh massiivsuse) suurendamine;

I Raudtee kaitsevodndi (30 m darmise roopme teljest) piiri 1a-
histele (ning kaitsevédndisse) jaavate eluhoonete puhul
tuleb vajadusel kaaluda ka hoone vddrandamist. Vodranda-
mise vajadust hinnatakse objekti pdhiselt maaomanike ning
kaesoleva t60 tellija vahel peetavate ldbirddakimiste kdigus.

Jargnevalt esitatakse detailne llevaade vibratsiooni véhendavatest
meetmetest, meetmete efektiivsusest ja rakendatavusest.
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Tabel 2.3. Vibratsiooni vahendavad meetmed.

KSH
tilp-
meetme
kood

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

Meetme kirjeldus

Regulaarsed hooldus-
t66d, rodpa sileduse
tagamine (rail grin-
ding)

Veeremi regulaarne
Ulevaatamine ja
hooldus

Elastsed ré6pakinni-
tused

Rail dampers (vibrat-
siooni summutavad
Lklotsid™ ro6pme kiil-
jes)

Ballastmatid

1 |isandub jargmises etapis.

13.03.2017

Tohusus

(6 dBV - vibratsiooni
vahenemine 2 korda)

5-10 dBV

5-10 dBV

5-10 dBV

5-10 dBV

10-15 dBV

Rakendatavus

Vahendab vibrat-
siooni kogu trassi
ulatuses

Vahendab vibrat-
siooni kogu trassi
ulatuses

Lokaalne meede

Hoonete gruppide
kaitseks

Kriitilisemates punk-
tides

Markus

Meede infrastruktuuri kulumisest tingitud vibratsiooni suurenemise
véltimiseks, meede kajastub ka raudtee tehnilises kirjelduses?®.

Kindlasti kuluefektiiveem kui tdiendavate tehnoloogiliste meetmete
rakendamine raudtee infrastruktuuris.

Meede infrastruktuuri kulumisest tingitud vibratsiooni suurenemise
valtimiseks.

Kindlasti kuluefektiiveem kui tdiendavate tehnoloogiliste meetmete
rakendamine raudtee infrastruktuuris.

Vajalik on tagada optimaalne elastsus, liigselt elastne kinnitus vGib
pOhjustada roépme liikumisest tingitud lisamira (vdhendades sa-
mal ajal pinnasesse joudvat vibratsiooni), liiga jaik kinnitus kannab
omakorda suurema vibratsiooni iimbritsevasse keskkonda.

Praktikas laialdaselt kasutatav, meedet on vdimalik lisada ka juba
kasutuses olevale raudteele.

Uldjuhul otstarbekas lahendus, kuid ei pruugi olla piisavalt efek-
tiivne koige kriitilisemates punktides.

Praktikas laialdaselt kasutatav vibratsiooni véhendav meede, mee-
det on vdimalik lisada ka juba kasutuses olevale raudteele.

Uks peamisi meetmeid kdige kriitilisemates punktides.
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KSH Tohusus
tuip- .
meetme Meetme kirjeldus (6 dBV - vibratsiooni Rakendatavus
kood vahenemine 2 korda)
Liiprite ja ro6pme 5-10 dBV Hoonete gruppide
2.3.6 alused matid kaitseks
Viadukt v&i sild, mas- 10-20 dBV Védhendab vibrat-
siivhe tugistruktuur, siooni mitmes
2.3.7 vajadusel vaiade ka- piirkonnas
sutamine raudtee
stabiliseerimiseks
Umbritseva pinnase 5-15 dBV Liigniisketes piirkon-
2.3.8 tugevdamine ja sta- dades voib osutuda
biliseerimine vajalikuks
Hoonete konstrukt- Olenevalt hoone praegu-  Eelkdige Uks lisa-
23.9 siooni (piirded ja sest seisukorrast 5-15 voimalus Uksikute
- vundament) tugev- dBV siseruumides hoonete puhul
damine
Kaubavagunite pidu- 5-10 dBV Vahendab vibrat-
risisteemide siooni kogu trassi
kaasajastamine ulatuses
(malmklotspidurite
2.3.10 asendamine ketaspi-
duritega)
Rongide vedrustuse 5-10 dBV Vahendab vibrat-
2.3.11 jaikuse vahendamine siooni kogu trassi
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ulatuses

Markus

Praktikas laialdaselt kasutatav meede, meedet on vdimalik lisada
ka juba kasutuses olevale raudteele.

Teatud piirkondades standardlahendus.

Lokaalselt efektiivne kuid kulukas meede, efekti saavutamiseks tu-
len pinnasetdid teha suurel maa-alal.

Kuluefektiivsem kui taiendavate tehnoloogiliste meetmete raken-
damine raudtee infrastruktuuris.

Rakendatavus s6ltub konkreetse hoone karakteristikutest.

Kuluefektiivsem kui taiendavate tehnoloogiliste meetmete raken-
damine raudtee infrastruktuuris.

Tdendoliselt on raudtee valmimise ajaks (varasemalt 2024-2025)
suur osa vagunitest juba uute pidurisiisteemidega varustatud,
seega meede rakendub osaliselt igal juhul.

Uhese ndudena kehtestada ei ole aga tdendoliselt v8imalik, kuna
vOib esialgu piirata kaubavedude atraktiivsust.

Kuluefektiivsem kui tdiendavate tehnoloogiliste meetmete raken-
damine raudtee infrastruktuuris.
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KSH Tohusus
tiitip- Ar
meetme Meetme kirjeldus (6 dBV - vibratsiooni Rakendatavus
kood vdahenemine 2 korda)
Kiiruspiirang (eel- 6 dBV kiiruse véahenda- Voib kaaluda suure-
kdige odisel ajal ja misel 2 korda matel
2.3.12 kaubarongidele) tiheasustusaladel
Soidugraafikute re- Vibratsiooni esinemise Vahendab hairinguid
guleerimine - disel sageduse vahendamine kogu trassi ulatuses
2.3.13  ajal kaubarongide
lilklemise piiramine
Raudteega piisava Soltub lokaalsetest olu- Vahendab vibratsioo-
vahemaa tagamine dest nihadiringut kogu
2.3.14 trassi ulatuses
Uusi tundlikke hoo- Vdimaldab valtida uute Vahendab vibratsioo-
neid ja alasid mitte konfliktalade teket nihairingut kogu
2.3.15 rajada trassi ulatuses
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Markus

Tdendoliselt on raudtee valmimise ajaks (varasemalt 2024-2025)
suur osa vanemast veeremist juba kasutusest valjas, seega meede
rakendub osaliselt igal juhul.

Uhese ndudena koheselt kehtestada ei ole aga tdené&oliselt vdima-
lik, kuna voib esialgu piirata kaubavedude atraktiivsust.

Téiendavad kiiruspiirangud ei ole Uldjuhul soovitatavad, kuna vdib
tekkida konflikt liiklusgraafikute ning kaubavedude tasuvusega.

Suuremate tiheasustusalade piirkondades ilmselt ks alternatiivne
meede.

Rakendatavus voib olla piiratud, kuna voib tekkida konflikt liik-
lusgraafiku ning kaubavedude tasuvusega.

Kuluefektiivsust tuleb hinnata koos kaubavedude mahtude ning ta-
suvusega.

Meetmena kasitletakse projekteeritava raudteega piisava vahemaa
sailitamist, raudtee pohiprojekti koostamisel on soovitatav raud-
teed tundlikule alale lahemale mitte nihutada.

Olenevalt lokaalsetest oludest on vajaliku puhverala suurus 30-70
m.

Vibratsiooni vdhendavaid meetmeid rakendamata ei ole soovitatav
uusi tundlike hooneid rajada lahima 30-70 m tsooni raudteest (ole-
nevalt lokaalsetest oludest ja raudteeldigu tehnilisest lahendusest).
Voimalusel soovitusliku puhverala laiusena uute tundlike hoonete

rajamisel rakendada pisut laiemat ala ehk 100 m tsooni raudteest.



