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Kokkuvote

Peamine Muuga Sadama keskkonnamiira allikas, kdesoleval hetkel kui ka peale
tulevast laiendust, on Muuga raudteejaam. Raudteejaama miira hinnati nii
modelleerimise kui ka modtmiste teel. Raudteejaama timbruses olevatel aladel mé&arati
miiratasemed kasutades arvutusmudelit. Samuti moddeti miiratasemed 20 punktis.
Lisaks moodeti arvutuste ldhteandmete saamiseks raudteejaama erinevate
miiraallikate miiraemissioonid l&hidistantsilt raudteejaama territooriumil.

K&desolevas raportis antakse {ilevaade peamistest miiraallikatest, nende
miiraemissioonist ja nende poolt tekitatud miiratasemetest korval asuval elamualal.
Esitatakse vodimalikud meetmed miiratasemete vdhendamiseks ja ennustatakse
saavutatavat viahenemist modelleerimise abil. Kdesolev raport kasitleb ainult muiira,
mis on tekitatud Muuga raudteejaamas ja selle tulevasel laiendusel.

Hindamise tulemused osutavad, et

J Valitsevad miiraallikad on vagunite pidurdamine ja pokkumine ning
vedurite mootorid.

J Vagunite pidurdamine ja pokkumine tekitavad koige viljapaistvamad
miirastindmused; porkumised on impulsiivsed ja pidurdushelid on
korgsageduslikud; tuleb rakendada vastavaid parandusi +5 dB
impulssmiirale ja tonaalsele miirale ennustatud ja moddetud tasemetele
elamualal.

. Ekvivalentsed miiratasemed (Laeq) ldhimate eluhoonete juures tiletavad 50
dB (ilma parandusteta) pdeval ja 60sel; miira on siiski selgelt eristatav kuni
400 meetri kaugusele.

J Pakutud miiraekraan on voimeline viahendama miiratasemeid kuni 7 dB
ldhimate elamute juures.
J Akustilisest seisukohast oleks teiseks efektiivseks miiratorje meetmeks

madal helineelav miiraekraan viga ldhedal pidurile.

aAcuwon Akukon Oy Eesti Filiaal akustika — muratbérje — esitlustehnika
Réavala pst. 8 B, 10143 Tallinn tel: 6616 900 www.akukon.fi
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Sissejuhatus

Seoses Muuga Sadamas asuva Muuga raudteejaama poolt pohjustatud miiraga teostati
miirauuring ja hinnang. Uuring koosneb miiraemissiooni ja miiratasemete
modtmistest, olemasoleva olukorra miirakaardistamisest ja tuleviku modelleerimisest,
ldhtudes olemasolevatest ldhteandmetest. Uuring katab elamualad Uuskiila kiilas
Muuga raudteejaama ja Nuudi tee vahelisel alal Joeldhtme vallas.

Muuga raudteejaam ei ole tavaline “raudteejaam”, vaid kaubajaam ja seotud
rongikoosseisude koostamise ala. Muuga raudteejaamas toimuv peamine tegevus on
kaubarongide mandoverdamine ja sorteerimine; peamised miiratekitavad stindmused
on, peale vedurite edasi-tagasi liikumise, vagunite pidurdamine ja nende pékkumine.
Tegevused ei sarnane tavalisele raudteeliiklusele, mis on moétduvate rongide sditmine
pusival kiirusel modda raudteerdopaid. Seetottu ei saa tegevusi késitleda kasutades
tavalisi meetodeid ja vahendeid, mis on méeldud raudteeliikluse miirale.

Antud juhul tolgendati, et sellist kompleksset miiraallikat tuleks kasitleda kui
toostusettevotet vastavalt Sotsiaalministri 4.martsi 2002. a mé&adrusele nr 42 “Miira
normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme
mootmise meetodid”.

Ké&esolevas projektis hinnati raudteejaama miira levikut kiilgnevatele aladele kahel

viisil:

o Miiratasemed arvutati kasutades arvutusmudelit.

o Miiratasemed moodeti voimalike hiirivuse all kannatavate kohtade
ldheduses (eluhooned).

Suurtes keskkonnamiira uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel
peamine toovahend kasutamiseks. Lihtsad miira mootmised kindlustavad harva
esindusliku ja usaldusvddrse olukorra tilevaate. Mootmiste tulemused kalduvad
esindama miira ainult mootmispunktides ja ainult modtmiste perioode endid, pigem
kui tldist pikaaegset miiraolukorda kogu kisitletaval alal.

Siiski, arvutuslikud uuringud, mis tegelevad sellist tiitipi ja paritolu miiraga, on olnud
vordlemisi harvad kui nditeks vorrelda tavalise liiklusmiiraga. Sellisel juhul
lisainformatsioon, mis saadud otsestel miiratasemete modtmistel, tdiendab ja
maérgatavalt toetab arvutusmudeliga saadud ennustusi.

Kasutatav arvutusmudel on tildine Pohjamaade ennustusmudel [1], mis on toodud ka
Sotsiaalministri méadruses nr. 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
tihiskasutusega hoonetes ja miirataseme mootmise meetodid”. Mudel vajab ldhteandmetena
miraallikate miiraemissioone. Raudteejaama miiraallikate kohta ei ole varasemat
informatsiooni. Seetdttu oli selles projektis vaja saada miiraemissioonide andmed
teostades selleks ise uued miiraemissioonide modtmised.

Miirahinnang tehakse vorreldes miira hinnatud tasemeid Lr kehtestatud miira
normtasemetega. Miira hinnatud tasemed on arvutatud vdi moéddetud ekvivalentsed
miiratasemed Laeq, mida parandatakse, kui vajalik, parandusega vastavalt miira
iseloomule. Miira normtasemed on mddratud Sotsiaalministri maddruses nr 42.
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2.2

Keskkonnamiira hindamine

Miira iseloomustavad suurused

Kaks koige tdhtsamat keskkonnamiira kirjeldavat omadust on miiraallika
miiraemissioon ja miiratase mingis punktis. Miiraemissioon on sama, mis miiraallika
helivéimsus; tavaliselt kirjeldatakse seda helivoimsustasemena. Miiratase on tadpsemalt
koha voi kuulmispunkti helirdhutase; mida {ildiselt esitatakse kaalutud A-
helitasemena.

Helitase on kaalutud A-helir6hutase. See on méairatletud

Lya=201g (pa/Po)s

kus p, on kaalutud A-helirohk ja p, kuuldeldve helirohk (= 20 uPa).
Kaalutud A- helirohk on miira signaali filter, mis vastab inimkorva reageerimisele.
Helivoimsustase on maaratletud

Ly = 101g (P/ Py),

kus P on helivdéimsus ja P, vordlusvoimsus (1 pW). Kogu miiraemissioon on tavaliselt
esitatud kaalutud A-helivoimsustaseme (Lyy,) kujul. Levimisarvutuste jaoks esitatakse
helivdimsustase spektri oktaavribades (ja A-korrigeerimist ei kasutata).

Molemal mainitud tasemel on sama tihik, detsibell (dB). See voib pdhjustada segadust,
kuna kahe taseme numbrilised vddrtused erinevad tavaliselt tiksteisest margatavalt.
Helivoimsustaseme arvsuurus on tavaliselt palju suurem kui tavalisel helitasemel.

Miira levimisarvutuste ldhteandmete jaoks mddratakse iga miiraallika helivoimsus
sageduse ja suuna funktsioonina. Arvutusmudelis esindab miiraallikat voi -allikaid
ekvivalentne punkti- v6i joonekujuline miiraallikas, mis paikneb tdelise allika
akustilises keskpunktis. Miiraallika helivéimsustase esitatakse oktaavribades 31.5 Hz -
8 kHz (sisaldades 1/3 oktaavribasid 25 Hz - 10 kHz).

Miiratasemete hindamine

Keskkonnamiira hdirivuse ja negatiivsete mojude hindamisel kasutatakse peamiselt
miira kaalutud A-helitasemeid. Sellisena on A-helitase otseselt rakendatav ainult
pidevale ja piisivale miirale. Kui on vaja hinnata pikaaegselt ajas muutuva miira moju
- kas koikuv, katkendlik voi impulsiivne - siis {thenumbrilise suurusena kasutatakse
ekvivalentset kaalutud A-helitaset Laeq:

1ot L PA()
LAeq_101g[Tj 7 dt
T

kus p2a(t) on kaalutud A-momentaanne helirdhk ajal ¢ ja T méddratud ajavahemik.

Peaaegu kogu raudteejaama (sorteerimisjaama ja depoo) miira muutub maérgatavalt
vOoi tugevalt ajas. Sellist tiitipi miirale on vajalik ekvivalentse helirdhutaseme
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maédratlust, sest juhuslik lithiaegne miirataseme modtmistulemus ei saa esindada kogu
méadratud ajavahemikku. Hoolimata tavaliselt eelarvamusest ei ole ekvivalentne
helirdhutase nimest hoolimata muutuva miira tavaline keskv&artus, vaid miira
tugevamatel kohtadel on rohutatud osa 16pptulemuses.

Sellega seoses on ekvivalentse helirdhutaseme tdhtsaim kasitlus jargnev: Kui
miiraallikas toimib ainult osaliselt kasitletavast ajavahemikust, siis selle pikale ajale
(nditeks pdevasele voi Oisele ajavahemikule) arvutatud ekvivalentne helirhutase on
vdiksem kui to0s oleku ajal valitsev iga liihigjaline kaalutud A-helirdhutase. Eriti suur
hetkeline kaalutud A-helirdhutase (nditeks vagunite pdkkumise hetkel) voib olla
selgesti suurem kui ekvivalentne tase. Viimatinimetatud taset nimetatakse
maksimaalseks helirohutasemeks Lpa max.

Miira, mis on oma iseloomult impulsiivne voi tonaalne, peetakse rohkem héirivamaks
kui puisivat miira. Kui hinnatav miira on impulsiivne voi tonaalne, siis voib kasutada
vastavat parandust moodetud voOi arvutatud tasemele enne selle vordlemist
normtasemetega.

Valismiira normtasemed

Tingimused on kehtestatud Sotsiaalministri 4.mértsi 2002. a méa&drusega nr 42 “Miira
normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme
mootmise meetodid”. Mddrus mddratleb kolm taseme tiitipi:

J Taotlustase on méadruse tdhenduses miira tase, mis tildjuhul ei pdhjusta
héirivust ja iseloomustab héid akustilisi tingimusi.

. Piirtase on miidruse tihenduses miira tase, mille iiletamine v6ib
pohjustada héirivust ja mis tildjuhul iseloomustab rahuldavaid
(vastuvoetavaid) akustilisi tingimusi. Kasutatakse olemasoleva olukorra
hindamisel ja uute hoonete projekteerimisel olemasolevatel hoonestatud
aladel. Kui piirtase on iiletatud, tuleb rakendada meetmeid miira
vahendamiseks.

. Kriitiline tase on miidruse tihenduses miira tase vilisterritooriumil, mis
pohjustab tugevat hdirivust ja iseloomustab ebarahuldavat
miirasituatsiooni.

Miira normtasemetega vorreldakse miira hinnatud taset Lgreq. Miira hinnatud tase
tdhendab, et arvutatud voi moddetud ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel
parandus soltuvalt miira hdirivusest. Kui hinnatav miira on impulssmiira voi tonaalne
miira, siis moddetud voi arvutustulemustele lisatakse parandus +5 dB(A) enne selle
vordlemist normtasemetega. Korraga rakendatakse ainult tiht parandustegurit.

Kriitilised tasemed on kehtestatud liiklusmiirale ja toostusmiirale. Neid kasutatakse
olemasoleva olukorra hindamisel vailismiiraallikate vahetus Ildheduses. Uute
miiratundlike hoonete ehitamine kriitilise tasemega aladele on tildjuhul keelatud.

Miira normtaset vorreldakse miira hinnatud tasemega pdevases ja dises ajavahemikus
ja miira hinnatud tase ei tohi tiletada normtaset. Maaratud ajavahemikud on:

. pdev 07-23 (sisaldab dhtut 19-23)
. tolo) 23-07.
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Vastavalt jaotusele tildplaneeringu alusel on kdesoleval juhul tegemist médruse
moistes II kategooria alaga - elamuala. Kuna antud juhul on tegemist olemasoleva
olukorraga viljakujunenud hoonestusega alal, siis tuleb miiratasemete hindamisel
arvestada miira normtaseme arvsuurustega olemasolevatel aladel. Valismiira erinevad
normsuurused olemasolevatel aladel on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Keskkonnamiira normtasemed. Miira kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne miiratase
LAeq (dB).

paeval 06sel

Taotlustase

To66stusmira b5 40

Liiklusmura 60 50
Piirtase

To66stusmira 60 45

Liiklusmra 60 155)

—*“— mdraallikapoolne fassaad’ 65 60
Kriitiline tase

To66stusmira 65 b5

Liiklusmira 70 65

1 lubatud miiratundlike hoonete séidutee (raudtee) poolsel kiiljel.

Nagu toodud normtasemetest selgub, on toostusettevotete miirale kehtestatud
rangemad nduded kui liiklusmiirale.

Liiklusega seotud tiksikute miirastindmuste korral hinnatakse tdiendavalt
ekvivalentsele helirchutasemele ka maksimaalset helirchutaset. Maksimaalne
helirdhutase miiratundlike hoonetega aladel Lpamax €i vOi olla suurem kui 85 dB(A)
péeval ja 75 dB(A) 60sel. Kdesoleva t66 koostamisel on jargitud ka seda nouet.

Hinnangumeetod: méotmine voi arvutuslik?

Toostusettevotete poolt tekitatud miira voiks pohimétteliselt hinnata lihtsalt mdotes
miirataset miiratundlike hoonete (nt. eluhoonete) juures ja vorreldes saadud tulemusi
normtasemetega. Kui tegeletakse komplekssete miiraallikate kombinatsioonidega ja
suurte aladega, siis ei ole ainult selline ldhenemine tildiselt piisavalt usaldatav ja on
ebapraktiline  vajalikus ulatuses. Vodimalik erand voib olla fikseeritud
kontrollpunktides mdotmiste teostamine muutuste jalgimiseks.

Kaalukam viis keskkonnamiira selgitamiseks on modta tavaliste miiratasemete
moodtmiste asemel miiraallikate miiraemissioonid vaikestelt vahemaadelt ja arvutada
keskkonda leviv miira arvutusmudeli abil. Toostusettevotete keskkonnamiira arvutus
erineb teistest keskkonnamiira osadest (nt. liiklus- ja raudteemiira) selle poolest, et
tiksikud miiraallikad on tavaliselt unikaalsed. Nende miiraemissioonid ei ole tildiselt
teada ja iga miiraallikas tuleb mo6ta arvutuste jaoks eraldi.

Arvutusmudeliga saab hinnata miira levimist mujalegi kui ainult mddtmispunktidesse.
Arvutamisega saab katta oluliselt suurema ala moistliku ajaga, saavutades tdpsed ja
usaldatavad tulemused, vorreldes ainult modtmistega. Sellise meetodi muud eelised
on, et miira levimisel arvestatakse keskmisi ilmastikutingimusi ja miiraemissiooni
modtmised annavad teavet erinevate miiraallikate omadustest ja samaaegselt viiteid
voimalikeks miiratorje meetmeteks.
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3.1

3.2

Miratasemete kontrollm6otmised punktides

Kuigi arvutuslik ldhenemine ongi kdesoleva projekti peamine miirauuringu meetod,
sooritati mitmed otsesed miiratasemete modtmised naabruses asuvatel elamualadel,
kus miira on kuuldav ja vdidakse kogeda hiirivust.

Raudteejaama poolt tekitatud miira muutub méarkimisvadrselt nii oma iseloomult ja
tugevuselt, kui ka kestuselt ja spektraalsest sisust. Samuti peeti vaartuslikuks, et
moddtmised kaugpunktides annavad tdiendavat informatsiooni, mis subjektiivselt
kirjeldavad miiratasemeid késitletaval alal. Mo6tmistulemusi voib peale paranduste
rakendamist vorrelda otse normtasemetega ja neid saab teisalt kasutada
arvutustulemuste kontrollimiseks.

Muuga Sadam ja Muuga raudteejaam
Kasitletava ala kirjeldus

Muuga raudteejaam paikneb Muuga Sadama idaosas Joeldhtme vallas. Maardu linn
on 1,2 km kaugusel, Kallavere 2,4 km kaugusel ja Muuga aedlinn 2,2 km kaugusel.
Uuskaiila kiila paikneb Muuga raudteejaamast 16una ja ida pool. Ldhim elumaja (Liiva
talu) asub 50 meetri kaugusel Muuga raudteejaama territooriumist.

Raudteejaama korvale jadv elamuala on valdavalt tasane, tdustes 16una ja ida suunas
kuni Nuudi teeni - kdrguste vahe teeni on 5 meetrit. Késitletaval alal ei ole metsi ega
teisi objekte, mis méargatavalt voiks mojutada miira levikut. Raudteejaama maapinna
korgus on 3 meetrit kdrgemal kui ldhedal asuvate elumajade aedades.

Muuga raudteejaamas toimub kaubarongide koostamine ja vagunite sorteerimine.
Veduridepoos teostatakse vedurite remonttdid ja regulaarset hooldust. Seega on
Muuga raudteejaama ja Muuga depoo ldheduses asuvad elamualad peamiselt
mojutatud jargmistest raudteejaamas toimuvatest tegevustest, mis pdhjustavad
keskkonnamdira:

. rongide sorteerimine, mansdverdamine ja koostamine,
. rongikoosseisude moodumine,
J vedurite hooldamine.

Tapsemalt, tegelikeks miiraallikateks on jargmised seadmed, tegevused, vahendid ja
stindmused:

. vedurite diiselmootorid, tithikdigul, tksikult liikudes voi vagunite
vedamisel;

. diiselmootorite katsetamine korgetel pooretel;

J mehaanilised pidurdusstisteemid (eemalt juhitav ja kasitsi paigaldatav);

J pokkumised vagunite ja veduri-vaguni vahel;

. lilkuva rongikoosseisu rataste kolksumine roobaste tihenduskohtades ja
poorangutel;

. veduriviled.

Liiklus

Muuga raudteejaama liiklussagedused vastavad AS Eesti Raudtee andmetele [kirjale
06.03.2006].
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Keskmiselt koostatakse 16 rongi koosseisu ¢opdevas (117 koosseisu nddalas, 507
koosseisu kuus, 6092 koosseisu aastas). Koosseisude jagunemist nddalapdevade 16ikes
ei saa eraldi vilja tuua. Rongide koostamine jaguneb oopdeva jooksul neljale
ajavahemikule: 09-12, 16-19, 21-24, 04-07.

Muuga raudteejaama territooriumil on rongide liikumiskiirus 15-25 km/h.

Pildid 1. Peamised vedurid: GE C36-7i, CME3, Transoil 2TE116 ja Pakterminal TEM18.

Obpéeva jooksul sdidavad vedurid keskmiselt depoosse ja tagasi jaama 60 korda.
Hetkeseisuga saabub ja viljub séeterminalist 3 rongipaari 66péevas.

Rongide peamine vastuvdotmine toimub depoole ldhimal neljal teel (1-4) ning
drasaatmine teedelt 11-17. Muuga raudteejaamas on kédesoleval hetkel kokku 20
rodpapaari; lahim rodpapaar jadb ldhimast elamust 70 meetri kaugusele.

Vedurid ja vagunid

Muuga raudteejaamas on kasutusel ainult diiselmootoriga vedurid. Koosseisude
manodverdamisel kasutatakse nii tiksikuid vedureid kui ka topeltvedureid.

Magistraalveduritena ja manooverdamisel kasutab AS Eesti Raudtee ainult General
Electric'u vedureid C30-7Ai (Conrail) ja C36-7i (Missouri Pacific). Need on nn. ameerika
vedurid. Mansoverdamisel kasutatakse veel raskeid vedureid CME3 (nn. vene vedur,
tegelikkuses toodetud Tsehhis). Operaatorfirmad kasutavad peamiselt Venemaal
toodetuid vedureid. Selliseid vedureid on Muuga raudteejaamas 66pédevas keskmiselt
9. Moned vedurite tiitibid on ndidatud Pildid 1.
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Rongi liiklusgraafikujargne pikkus on 57 tingvagunit (tingvaguni pikkus 14 m). Nii on
nominaalne pikkus seega 800 meetrit, millele lisandub veduri pikkus 35 meetrit.
Vagunite arv rongis voib erineda ja on tavaliselt vahemikus 55-66 vagunit. Keskmine
rongi pikkus on 2006. aastal olnud 56 tingvagunit. Liiklus koosneb koosseisudest, kus
on kasutusel erinevad vagunitiiiibid. Peamised tiitibid on toodud Pildid 2.

7810051 vl

P ———
— —

€ 9033 1C

i, kiitusetsistern, tavaline
suletud vagun ja spetsiifiline suletud vagun.

Mo6dtmised
Eesmargid ja asukohad

Mootmised teostati kahel erineval eesmirgil: raudteejaama miiraallikate
miiraemissioonide maéadramiseks ja miiratasemete kontrollimiseks {imbritseval
elamualal.

Rongidest teatakse modduva rongi miiraemissiooni, kuid kédesoleval juhul ei ole sellisel
teabel rakendust. Siiski, kui tegemist on raudtee kaubajaamas toimuva tegevusega, siis
on olukord erinev tavalisest raudteeliiklusest ptisival kiirusel modda standardseid
roopaid. Miiraemissioonid ei ole seetdttu tavaliselt teada. Arvutusmudeli
ldhteandmete saamiseks oli vajalik teostada uued erinevate miiraallikate ja
raudteejaama miirastindmuste miiraemissioonimodtmised.

Emissioonimdotmised  teostati  “ldhipunktides”  raudteejaama  territooriumil,
maksimaalselt monekiimne meetri kaugusel positsioonidest voi stindmustest, kus
miira tekkis. Kasutusel oli kaks peamist vaatluskohta: méagipiduri juures raudteejaama
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hoone kontrolltorni ees ja mandoverdamis- ja pidurdamisalal, esimesest vaatluskohast
kagu suunas umbes 200 meetri kaugusel.

Tavalised miiratasemete modtmised teostati viljaspool raudteejaama territooriumi.
Kokku oli 20 kaugpunkti suurematel kaugustel. Mdotmispunktid valiti selliselt, et
need kataksid Muuga raudteejaama ja Nuudi tee vahel asuva Uuskiila elamuala.

Tabel 2. Mootmisajavahemikud.

esmaspaev 20.2.2006 kell 12.30 - 17.00
teisipadev 21.2.2006 kell 09.00 - 15.30
esmaspaev 6.3.2006 kell 12.00 - 17.30
laupaev 11.3.2006 kell 10.30 - 12.30
laupaev 11.3.2006 kell 21.30 - 23.00
plhapéev 12.3.2006 kell 10.30 - 13.00
plihapaev 12.3.2006 kell 17.00 - 18.30

Kaugmodtmispunktide asukohad on ndidatud kaardil lisas A. Saadud
modtmistulemusi voib otse vorrelda miira normtasemetega ja teisalt void saadud
tulemusi kasutada arvutustulemuste kontrollimiseks.

Tingimused

Mobtmised teostati juhuslikel pdevadel ja ajavahemikel veebruari ja mértsi kuus 2006.
aastal. Mootmiste intervallid valiti pdeva jooksul selliselt, et need sisaldaksid piisaval
madral titipilisi ja iseloomulikke miirasiindmusi raudteejaama territooriumil.
Mootmisajavahemikud on loetletud tabelis 2.

IImastikutingimused modtmiste ajal on toodud tabelis 3. Pdhimdtteliselt voib
ilmastikutingimustel olla mérgatav moju miiralevikule distantsidel monest sajast
meetrist ja kaugemal. Nende kaugpunktide osas oli tuule suund enamus ajast
neutraalne voi osaliselt soodne. Tuule suunal ja kiirusel ei olnud médtmistulemustele
moju ldhipunktides, kuni 60 meetri kaugusel tehtud mootmistel, kuna tuule kiirus oli
viike.

Raudteejaamale lihimate eluhoonete juures voib ilmastikutingimuste moéju miira
levikule pidada véheseks seoses soodsa maapinna topograafiaga. Mootmistulemuste
erinevus on selgelt esmaselt pohjustatud tegevuse muutusest raudteejaamas.

Tabel 3. Ilmastikutingimused mootmiste ajal.

kuupéev tuul kiirus, m/s pilvisus temperatuur, °C
20.2 ida 2...3 8/8 -1
21.2 muutuv 2...3 8/8...2/8 -2
6.3 muutuv 2...3 8/8 -1
11.3 ida 1...2 1/8 -7
11.3 ida 2...3 1/8 -17
12.3 ida 3...4 2/8 -5
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4.3

5.1

Mootemeetodid ja —seadmed

Raudteejaama peamiste miiraallikate miiraemissioonide modtmised on tehtud nii
suures osas kui voimalik vastavalt standardile Nordtest NT ACOU 080 [2]. See meetod
on tdiendus ja laiendus {ildistele rahvusvahelistele miiraemissiooni modtmiste
standarditele ISO 3744 ja 3746 [3,4]. Tavaliste miiratasemete modtmised kaugpunktides
teostati vastavate pohistandardile ISO 1996 [5].

Tabel 4. Mootmistel ja analiitisil kasutatud seadmed.

miramoodikud Briel & Kjeer 2235
Briel & Kjeer 2260 Investigator
Norsonic 118
mirakalibraator Briel & Kjeer 4231
DAT-salvesti Sony TCD-D100
Tascam DA-P1
helikaart Korg 1212 1/0
helité6tlusprogramm Adobe Audition 1.5
analtlsiprogramm Pioneer Hill Spectra Plus 3.0

Liikuvad vedurid ja rongid modddeti meetoditega, mis on spetsiaalselt kohandatud
liikkuvate punktikujuliste ja joonekujuliste miiraallikate miiraemissiooni médramiseks.

Igas mootepunktis salvestati signaal ldbi miiramddtja digitaalselt helikandjale.
Salvestuse ajal tootas miiramodtja digitaalse helisalvestaja esivdoimendajana.

Mikrofoni korgus oli 1,5-1,7 meetrit {ile maapinna. Miiramddtja mikrofon oli kaitstud
tuulekaitsmega. Koik seadmed kalibreeriti enne ja peale mootmist kalibraatoriga.
Mobtmistel ja analtitisil kasutatud seadmed on loetletud tabelis 4.

Salvestatud andmed kopeeriti helikandjalt arvutisse digitaalselt jdareltoctluseks ja
analtitisiks. Salvestatud andmete analiitisi kdigus méérati kas kaalutud A-helitase Laeq
vdi miira ekspositsioonitase Lag, koos vastava spektriga 1/3 oktaavribades.
Miiraemissioon, kas siis helivdimsustase Lw v0i miira energia tase Lg, saadi kasutades
vastavates standardites toodud juhiseid.

Miratasemete ja —kaartide arvutus

Arvutusmeetod

Mirakaartide arvutamisel kasutati arvutiprogrammi Datakustik CADNA/A 3.5, mis on
moeldud  keskkonnamiira jaoks. Programm sisaldab tildist Pohjamaade
ennustusmudelit [1], mida kasutatakse kédesolevas projektis arvutusmeetodina.
Lahteandmetena vajab arvutimudel iga miiraallika asukohta ja miiraemissiooni ning
kolmem®ootmelist maastikumudelit, mis sisaldab hooneid ja teisi takistusi.

Arvutuspunktis saadud miiratase saadakse miiraallika miiraemissioonist, vahemaast ja
miira leviku teekonna akustilistest tingimustest. Viimaste all m&aratletakse hooned ja
maastikukuju, mis kdituvad kui miiraekraanid ja peegeldavad voi helineelavad
pinnad.
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5.3

Vahemaast tingitud norgenemine, pehme paapind ja ekraanid muudavad leviva miira
spektrit. Sellepdrast teostatakse arvutus sagedusribades. Lopptulemusena erinevate
sageduste vddrtused liidetakse kokku itithenumbriliseks vadrtuseks, ekvivalentseks
kaalutud A-helirdhutasemeks Laeq kdikides arvutuspunktides. Arvutusvoérgustik oli 2
meetri kdrgusel maapinnast.

Pilt 3. Arvutusmudeli vaade. Taustal  olevad mus—alged .. pallid tihistavad
kaugmootmispunktide asukohti.

Lahteandmed

Miiraallikad modelleeriti kui ekvivalentsed punktallikad (viled) voi 16pliku pikkusega
joonallikad (koik teised allikad). Miiraallikate miiraemissioonid sisestati mudelisse
helirdhutasemetena kaheksas oktaavriba. Arvutusteks koostati raudteejaama ja selle
tmbruse ala CAD-jooniste ja kaartide pohjal kolmemodtmeline maastikumudel.

Tabelis 5 on loetletud peamiste miiraallika tiitipide kaalutud A-helivoimsustasemete
Lwa iithenumbrilised miiraemissiooni andmed, mida kasutati arvutuses.
Helivoimsustasemeid ei saa sellisel kujul kasutada arvutustes, kuid nad
iseloomustavad allikate {iildist tugevust. Osad allikad jagati arvutusteks mitmeks
osaallikaks (kingpidur ja pokkumiste ala, seisvad vedurid tiithikdigul, vedurivile
kasutuskohad). Arvutustes kasutati kokku 27 osaallikat.

Arvutuslikud olukorrad

Kokku arvutati 5 erinevat olukorda:
V1 Laeg, 0lemasolev olukord
V2 Laeg, 0lemasolev olukord + miiraekraan
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V3 Laeg, ennustuslik tuleviku olukord 2011, ilma miiraekraanita
V4 Laeq, ennustuslik tuleviku olukord 2011 + miiraekraan
V1b Maksimaalsed helirdhutasemed Lamax, 0lemasolev olukord

6.1

Maksimumtasemete kaart on moeldud ainult informatsiooniks.

Tulemused

Peamiste miiraallikate moodetud miiraemissioonid on esitatud lisas B.
Uhenumbrilised miiraemissioonid, kaalutud A-helivoimsustasemed Lwa v&i heli
energiatasemed Lga, on samuti esitatud tabelis 5. Kaalutud A-helivoimsustasemeid ei
saa sellisel kujul kasutada arvutustes, kuid neid saab kasutada erinevate allikate
tugevuse vordlemisel.

Kaugpunktide modtmistulemused on esitatud lisas C. Uhenumbrilised miiratasemed
on samuti loetletud tabelis 6.

Viie olukorra arvutuslikud tulemused on esitatud lisades D1-D5 miirakaartide kujul.

Miraemissioonid

Peamised miiraallikad on vagunite pidurdamine ja pdkkumine ning vedurimootorid.
Koige véljapaistvamad miirasindmused on pdhjustatud kahte tiitipi pidurdamise
poolt: hiidrauliline mégipidur ja inimese poolt paigaldatav kingpidur. Korge tasemega
pidurdusmiira vdib kesta korraga mitmeid sekundeid.

Vagunite pdokkumised tekitavad koige korgemad momentaalsed miiratasemed, aga
ihe kolksatuse miirastindmuse kestus on liithike.

Seoses pika toosoleku ajaga on vedurite mootorid tdhtsad miiraallikad. Veduri mootor
voib todtada tithikdigul peaaegu kogu pdeva. Samaaegselt voib olla mitmeid tootavate
mootoritega vedureid. Raudteejaama poolt tekitatud pdhimiira on pohjustatud
vedurite mootoritest.

Liikuvad rongid ei tekita nii palju miira kui mandéverdamine ja sorteerimine. Liikuva
rongi peamine miira on pdhjustatud vedurist ja koosseisus olevate vagunite arvu moju
on viheldane. Liikuva rongikoosseisu rataste kdlksumine roobaste ithenduskohtades ja
podrangutel ei ole oluline, kuna liikumiskiirus on véike.

Veduriviled on olulised stindmused, kui jdlgida maksimaalseid hetkelisi
miiratasemeid. Vile helienergia on siiski nii viike, et selle moju pikaajalisele
ekvivalentsele tasemele on peaaegu ebaoluline.
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Tabel 5.Uksikute miiraallikate miiraemissioonid (kaalutud A-helivoimsustasemed Ly ©0i
helienergia tasemed Lia) aktiivse todsoleku ajal .

emissioon
allikas Lwa, dB Lea, dB
L1 lilkuv vedur (Uksik) 15-25 km/h 109
L2 vedur tihikaigul 103
L3 magipidur (piduriplokk) 127
L4 kingpidur 114
L5 vagunite pokkumine 929
L6 veduri vile 122
L7 liikuv rongikoosseis (vedur + 60 vagunit) 113

Tabel 6. Kaugpuntides moodetud ekvivalentsed kaalutud A-helitasemed Laeq, ilma parandusteta
impulss voi tonaalsele miirale. Ekvivalentsed tasemed on esitatud kui pikaajalised tildised

tasemed ja kui on olemas, siis on esitatud liihiajaliste mootmistulemuste vahemik.

punkt asukoht dB
uldine [Ghiajaline

KP1 58 43 - 65
KP2 57 45 - 65
KP3 51 51 - b2
KP4 b5 47 - 64
KP5 60 48 - 64
KP6 55 -
KP7 56 55 - 57
KP8 48 48 - 49
KP9 51 -
KP10 51 46 - 53
KP11 50 48 - 51
KP12 45 45 - 46
KP13 47 -
KP14 56 -
KP15 49 43 - 51
KP16 45 -
KP17 47 47 - 48
KP18 Territooriumi piirde dares 66 -
KP19 Territooriumi piirde aares 64 -
KP20 Puhastusjaam 39 -

Rongid, mis liiguvad merepoolsetel radadel, ei pohjusta markimisvddrset miira
elamualadele, kuna nad on tavaliselt varjestatud teiste vagunitega ja vahemaa
raudteejaama territooriumi piirini on suur. See on samuti {iks peamine p&hjus miks

raudteejaama laiendusel on ainult vdheldane moju tildisele miiraolukorrale.

Teised miiraallikad olid vorreldes peamiste miiraallikatega piisavalt vaiksed, et need
vOis miiratasemete arvutamisel ja hindamisel &ra jétta tdpsust vdhendamata. Need on
nditeks ventilatsiooniseadmed, raudteel sditev autotransport, jms.
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6.3

Miira iseloom

Pidurdusheli on korgsageduslik, kare ja ldbildikav ning ddrmiselt tonaalne; seetdttu
tuleb seoses pidurdamisega ennustatud ja moddetud tasemetele rakendada parandust
+5 dB tonaalsele miirale naabruses paikneval elamualal.

Vagunite pokkumine tekitab teise véljapaistva miirasiindmuse; kolksatused on
ddrmiselt impulsiivsed ja tuleb rakendada parandust +5 dB impulssmdirale.

Vedurite miiraemissioonid on tuipilised suurtele ja aeglastel pooretel todtavatele
diiselmootoritele. Miira on viga madalsageduslik ja samuti tonaalne.

Kokkuvbtteks, peaaegu kogu raudteejaama poolt tekitatud miira on oma iseloomult
kas impulsiivne vdi tonaalne. See tdhendab, et praktiliselt kogu miira eeldab parandust
impulssmiirale vo6i tonaalsele miirale, kui seda kogetakse ldheduses asuvatel
elamualadel. Seetdttu tuleb parandus +5 dB lisada tildisele mdddetud voi ennustatud
miiratasemele enne tulemuste vordlemist normtasemetega. See jdreldus kehtib
vahemalt vdikestel vahemaadel raudteejaamast ehk ldhimate eluhoonete juures.

Miiratasemed kaugpunktides

Uksikasjalised kaugpunktide moédtmistulemused on esitatud lisas C. Lisades on
toodud spektrum 1/3 oktaavribades ja valitud ndited muutuvast kaalutud AF-
helitasemest Lar(t). Kaalutud A-helitasemed on toodud tabelis 6.

Kaugpunktides moddetud miiratasemed olid enamus juhtudel vahemikus +2...3 dB
arvutatud miiratasemetest samas punktis. Tuleb markida, et enamus modtmistest
vastavad raudteejaama toode aktiivsele faasile. Samuti esindavad moddetud tasemed
rohkem ja vdhem juhuslikke miiraolukordi ja -stindmusi modtmispdevadel ja
perioodidel. Pohimdtteliselt esindavad arvutustulemused miiraolukorda tildisemalt.

Moddetud ja arvutatud tasemete vordlustulemused kinnitavad, et miiraallikate
miiraemissiooni modtmised olid piisavalt tdpsed ja usaldatavad: Koostatud mudel ja
teostatud mootmised vastavad tiksteisele.

Kaugpunktides mdddetud ekvivalentsed helirchutasemed soéltusid suuresti tegevusest
raudteejaamas ja ei sdltunud otseselt kaugusest raudteejaama territooriumini.

Seoses punktis 3.2 mainitud rongikoosseisude koostamise tihtlase graafikuga ptisivad
miiraemissioonid ja pikaajaline ekvivalentne miiratase konstantne 24 tundi, kogu
pdeva ja 06. Nii on miirakaartide arvutatud ekvivalentsed miiratasemed otseselt
pdevase ajavahemiku miiratasemed ja samaaegselt ka dise ajavahemiku miiratasemed.

See tdhendab, et kui keegi tahab arvutada miira hinnatud taset péevasel ajal (7-23) voi
pdeva-ohtu-66 miiraindikaatorit, siis matemaatiline valjendus on viga lihtne:

Miira hinnatud tase péevasel ajavahemikul Lp (7.00-23.00) arvestades +5 dB parandust
ohtusele ajale (19-23) on

1,5 dB korgem kui otsesed tulemused.

Pédeva-ohtu-66 miiraindikaator L4en arvestades + 5 dB parandust 6htusele (19-23) ja +10
dB parandust disele ajavahemikule (23-07) on
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8.1

6,3 dB korgem kui otsesed tulemused.
Miira hinnatud tase pdevasel ajavahemikul (7.00-23.00) arvutatakse jargnevalt:
La =10 log [(1/16)*(12*1001Lday+4*](0-1(Levening+5))| dB
Pédeva-ohtu-66 miiraindikaator arvutatakse jargnevalt:
Laen = 10 log [(1/24)*(12*100-1Lday+4*1 (0-1(Levening+5)) +§*] 00-1(Lnight+10)] dB

kus +5 dB on parandus ohtusele ja +10 dB parandus disele ajavahemikule.

Hairivuse hindamine

Kogu elamualal Muuga raudteejaama ja Nuudi tee vahel ekvivalentsed miiratasemed
tiletavad oise piirtaseme 45 dB isegi ilma parandusteta. Lahimate eluhoonete juures
parandustega mittearvestatud tasemed tiletavad 50 dB ja on ldhedale ¢ise aja kriitilisele
tasemele 55 dB. Arvestades parandust impulss/tonaalsele miirale on viimatimainitu
tiletatud.

Maksimaalsed helirdhu normtasemed on {iletatud oisel ajavahemikul vahemalt
ldhimate eluhoonete juures.

Muuga Sadama idaosa ja Muuga raudteejaama laiendamine

Liiklus Muuga Sadamas on tihe ja jdrjest suureneb. Seoses sellega on vaja rajada
Muuga raudteejaama laiendus, mis teeks veokite saabumise ja lahkumise sadamast
kiiremaks. Raudteejaama laiendus voimaldab vastu votta ronge kogupikkusega 1
kilomeeter.

Projektis on kokku ette ndhtud 28 paari uusi réopaid mere ja olemasolevate
raudteerdobaste vahele. Uued roopad rajatakse eesmirgiga votta kaupa operaatorite
ladudesse ja laevadesse. Muuga raudteejaama liiklustihedus suureneb infrastruktuuri
16plikul vilja ehitamisel kuni 100%.

Kuna uued roopad rajatakse elamualadest kaugemale, olemasolevatest teedest mere
poole, siis nende moju miirale on vdheldane. Toimub modningane olemasoleva
miiratasemete tdus elamualadel, aga see ei saa olema mérkimisvaddrne, kuna peamised
miiraallikad elamualade suhtes jadvad samaks.

Jareldused ja soovitused

Jareldused

K&esolev miirauuring ja hinnang keskendus Muuga raudteejaama ja Muuga depoo
korval asuvale elamualale, umbes depoo ja raudteejaama hoone vahele. Uuring teostati
kasutades nii mootmisi kui arvutamist. Sarnane laiem miirauuring valmistatakse kogu
Muuga Sadama (sisaldades laiendust) jaoks.
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Toetudes Eesti Raudteelt saadud informatsioonile, on aktiivsed tooperioodid (ja
miirastindmused) jagatud vordselt pdevasele ja disele ajale ning pikale ajaperioodile.
Seetottu on Muuga raudteejaama ja depoo poolt tekitatud ekvivalentsed miiratasemed
samasugused pdevasel ja tisel ajal.

Nii modtmistulemuste kui ka miirakaardistamise tulemused néditavad, et miiratasemed
ldhedal asuvate eluhoonete juures ja lihedal tiletavad 50 dB ilma tihegi paranduseta.
Oise ajavahemiku piirtase 45 dB on selgelt iiletatud. Miira hinnatud tase Lreq (mis
sisaldab parandust +5 dB impulss- ja tonaalsele miirale) iiletab Gise ajavahemiku
kriitilise taseme 55 dB.

Soovitused

Tuleb koostada tegevuskavad miiratasemete viahendamiseks ja need ellu viia, vottes
arvesse kdesoleva uuringu tulemusi.

2003. aastal projekteeris OU EstKONSULT AS Eesti Raudtee tellimusel olukorra
parandamiseks miiraekraani olemasoleva piirdeaia kohale (projekt nr A319).
Miiraekraani asukoht oli ndidatud detailplaneeringu joonisel. Miiraekraani planeeritud
korgus oli 6 meetrit.

Kédesoleva to0 teostamisel kontrolliti projekteeritud lahenduse efektiivsust
arvutusmudeli abil. Tulemused on toodud lisas D3. Parim efekt avaldub vahetult
barjddri taga kuni 70-80 meetri kaugusele ekraanist. Kaugematel vahemaadel on efekt
vdiksem. Arvutus ennustab, et ekraan vdhendab miirataset ldhimate eluhoonete juures
u. 7 dB. Fakt, et maapind on monevorra madalam eluhoonete juures kui raudteejaama
piirdeaia juures, on ménevorra soodne ekraani poolt tekitatud varjestusele.

Miiraekraan on tisna efektiivne ja parandab ldhimate eluhoonete miiraolukorda. See on
ka peamine meede miiraolukorra parandamiseks.

Meie ldhenemine on, et ekraani alumine osa vdiks olla muldkeha ja selle peale
pustitatakse tegelik 6huke miiraekraan.

Projekteeritud miiraekraan oli akustiliselt puudulik oma kirde otsas, raudteejaama
hoone ldhedal. Ekraani ots ei varjestanud silmsidet magipiduri ja ldhimate eluhoonete
vahel. Me soovitame ekraani pikendada kirde suunas umbes 25 meetrit (iile
olemasoleva sissepddsu) ja sissepddsu védrav jdtta ekraani sisse (vdrava konstruktsioon
kinnine) voi viia sissepdds raudteejaama territooriumile kaugemale kirde suunas.
Akustiliselt ei ole pohjendatud, miks oli miiraekraani konstruktsioonis 24 meetri laiune
ava. Akustiliselt oleks oOige piistitada ekraan ilma vahedeta. Pikenduse ja ava
sulgemisega on arvestatud kidesoleva uuringu arvutustes, lisaks on arvestatud
jaamahoone ja kdrvalhoone ekraaniga tihendamisega.

Seoses koige tugevama osamiiraga, pidurdamisega, saaks ekraani varjestust parendada
kahe teise ekraanikonstruktsiooniga jargnevalt:

. Midgipiduril on fikseeritud asukoht; selle miira saaks efektiivselt
vdhendada teise, kiillaltki madala ekraaniga, mis peaks paiknema wiga
ldhedal pidurile. Ekraani korgus voiks olla suurusjdrgus 1,5 meetrit ja pikkus
monevorra pikem pidurist endast. Ekraani eeskiilg peaks olema helineelav.
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Alternatiivne lahendus oleks helineelavate materjalidega vooderdatud
seinte ja katuse rajamine tile mégipiduri pidurdusploki, milles vagunid
oleksid pidurdamismomendil ja mis tokestab miiralevikut timbruskonda.
Rajatise pikkus peaks olema vdhemalt méagipiduri pikkus (25 m) ja korgus
vastavalt veduri/vaguni korgusele. Sellisel juhul tuleks tthendus puldiga
tagada jalgimiskaamerate abil.

Uhendada Muuga raudteejaama hoone ja kaks viiksemat liheduses asuvat
hoonet omavahel ekraaniga; see mojutakse tiletildist olukorda suurematel
kaugustel (projekteeritud ekraan tootab hasti ainult véikestel vahemaadel,
aga suurematele vahemaadele levib miira lihtsamalt tile ekraani). Ekraani
konstruktsioon peaks olema vdhemalt kaaluga 20 kg/m?2, nditeks
puitkonstruktsioon.

Vastavalt t60 kdigus saadud tulemustele tuleb tddeda, et uute elamute ehitamine
Muuga raudteejaamale ldhemale kui 400 meetrit on ebasoovitav ja tuleks kohaliku
omavalitsuse poolt keelata.

Teised miiratdrje meetmed mida vdiks rakendada Muuga raudteejaamas on jargmised:

Olemasolevate miiratundlike eluhoonete miiraallika poolse fassaadi ja selle
elementide heliisolatsiooni tdstmine. Akende valimiseks tuleks koigepealt
teostada miiratasemete mootmised ruumides. Voimaluse korral elamutes
ruumide tUmberplaneerimine (magamis- ja lasteruumide paigutamine
raudteejaama suhtes elamu vastaskiiljele).

Vagunite sorteerimise ja rongide komplekteerimise tehnoloogia tdiustamine, et
vidhendada vagunite pokkumiste arvu ja pokkumiste tugevust. Oluline on
aeglustada vagunite kiirust pokkumise hetkel.

Vagunidepoo t66 timberkorraldamine, mis vilistaks véljaspool hoonet vedurite
mootorite katsetamise suurtel pooretel voi siis teostatakse seda eluhoonetest
kaugemal.

Vaiksemate vilede kasutamine rongide mandoverdamisel ja koostamisel.
Tdpsustada vedurivilede kasutamise vajadust ja vdimalusel see asendada
raadiosidega.

Kohapeal tithikdigul tootavatele veduritele keeluala médramine, vottes aluseks
vahetus ldheduses asuvate elamute asukohad.

Peale kirjeldatud meetmete rakendamist oleks voimalik tagada Muuga raudteejaama
vahetus ldheduses asuvatel elamualadel miira piirtaseme tditmine nii pdevasel (60 dB)
kui ka oisel ajavahemikul (45 dB).
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ACUIKON 2363-1 Lisa B1

Lisa B: Mo66detud miiraemissioon

L1 Vedur litkuv, tksik
moodtmisaeg: 20.-21.2.2006
mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam
mootemeetod: Akukon "moving point source pass-by”
mootmiskaugused: 3,56-28m

Kaalutud A-helivdimsustase L,,: 109 dB

Efektiivne t66tamise aeg 66pédevas: 216 min

Helivéimsustasemed L,, [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,6 63 1256 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L,, dB 129 111 96 94 94 91 88 82 74 109

Helivéimsustase L, [dB] 7/3 oktaavribas:

Helivéimsustase Ly, dB
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L2 Vedur seisev, tiihikadigul
moodtmisaeg: 20.-21.2.2006
mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam
mootemeetod: Nordtest “sphere”
mootmiskaugused: 10 -25m

Kaalutud A-helivbimsustase L,,,: 103 dB

Helivéimsustasemed L,, [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,56 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L,.dB 111 119 106 100 100 97 96 92 88 103

Helivéimsustase L, [dB] 7/3 oktaavribas:

Helivéimsustase Ly, dB
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L3 Magipidur

moodtmisaeg: 20.-21.2.2006

mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam

mootemeetod: Nordtest “sphere”

mootmiskaugus: 26 m

Kaalutud A-helivbimsustase L,,,: 127 dB

Efektiivne t66tamise aeg 66péevas: 116 min

Helivéimsustasemed L,, [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,56 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L,.dB 113 110 99 97 102 106 119 126 11b 127

Helivéimsustase L, [dB] 7/3 oktaavribas:

Helivéimsustase Ly, dB
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L4 Kingpidur
moodtmisaeg: 20.-21.2.2006
mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam
mootemeetod: Nordtest “sphere”
mootmiskaugused: 20 -33 m
Kaalutud A-helivéimsustase L,: 111 dB

Efektiivne to6tamise aeg 66padevas: 405 min

Helivéimsustasemed L,, [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,56 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L,, dB 99 105 99 92 104 104 105 101 106 111

Helivéimsustase L, [dB] 7/3 oktaavribas:

Helivéimsustase Ly, dB

130

120 |

110 F

100 |

Wﬂ Wﬂﬂ

80 ’—{ _
A 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Kingpidur




ACUIKON 2363-1 Lisa Bb

L5 Vagunite pokkumine
moodtmisaeg: 20.-21.2.2006
mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam
mootemeetod: Nordtest “sphere”
moodtmiskaugused: 33-38m
Kaalutud A-helivbimsustase L,,,: 99 dB

Efektiivne to6tamise aeg 66péevas: 405 min

Helivéimsustasemed L,, [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,56 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L,.dB 98 100 96 90 93 96 94 87 78 29

Helivéimsustase L, [dB] 7/3 oktaavribas:

Helivéimsustase Ly, dB
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L6 Veduri vile
moodtmisaeg: 20.-21.2.2006
mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam
mootemeetod: Nordtest “sphere”
mootmiskaugused: 11 -54m
Kaalutud A-helienergiatase L_,: 122 dB
Efektiivne aeg: 1s

Helienergiatasemed L_ [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,6 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L., dB 111 81 120 113 100 122

Helienergiatase L_ [dB] 1/3 oktaavribas:

Heli energiatase Lg, dB
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L7 Rongikooseis
moodtmisaeg: 20.-21.2.2006
mootmiskoht: Muuga sadam, raudteejaam
modtemeetod: Akukon “finite-length line source / cylinder”
mootmiskaugused: 11 -62m
Kaalutud A-helivbimsustase L,,,: 113 dB

Efektiivne t66tamise aeg 66pédevas: 268 min

Helivéimsustasemed L,, [dB] oktaavribades:

oktaav, Hz 31,56 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k A-tase
L,.dB 132 117 104 101 101 98 97 96 88 113

Helivéimsustase L, [dB] 7/3 oktaavribas:

Helivéimsustase Ly, dB
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Lisa C1

Lisa C:

KP1

Kaugpunktide tulemused

Paasukese MU, Muuga raudteejaama jaamahoone juurde viiva tee peal
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Ekvivalentne kaalutud A-helirdhutase L,_: 58 dB
Helirbhutasemed 1/3 oktaavribas:
Helirohutase L,,, dB
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KP2 Nurme MU

Ekvivalentne kaalutud A-helirohutase LAeq: 59 dB

Helirbhutasemed 1/3 oktaavribas:

Helirhutase L,,, dB
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Muutuva kaalutud AF-helitaseme L ,.(t) ja ekvivalenttaseme L,  kumulatsioon (néide):
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KP4 Liiva MU

Ekvivalentne kaalutud A-helirohutase LAeq: 55 dB

Helirbhutasemed 1/3 oktaavribas:

Helirhutase L,,, dB
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Muutuva kaalutud AF-helitaseme L ,.(t) ja ekvivalenttaseme L,  kumulatsioon (néide):

Aeq

Sound level LAF, dB
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KP6

90
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Liiva MU
Ekvivalentne kaalutud A-helirohutase LAeq: 55 dB
Helirbhutasemed 1/3 oktaavribas:
Helirohutase Leq, dB
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Muutuva kaalutud AF-helitaseme L ,.(t) ja ekvivalenttaseme L,  kumulatsioon (néide):

Aeq

Sound level LAF, dB
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KP9 Vahendmme MU

Ekvivalentne kaalutud A-helirohutase LAeq: 51 dB

Helirbhutasemed 1/3 oktaavribas:

Helirohutase Leq, dB
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20 | —
A 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Muutuva kaalutud AF-helitaseme L ,.(t) ja ekvivalenttaseme L,  kumulatsioon (néide):

Aeq

Sound level LAF, dB
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KP11 Suureseljasaun MU
Ekvivalentne kaalutud A-helirohutase LAeq: 51 dB
Helirbhutasemed 1/3 oktaavribas:
Helirohutase Leq, dB
70
60 *
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A 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Muutuva kaalutud AF-helitaseme L ,.(t) ja ekvivalenttaseme L,  kumulatsioon (néide):

Aeq

Sound level LAF,
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Muuga raudteejaam Bl > 400dB
Keskkonnamira hinnang [ ] >450dB
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65.0 dB
70.0 dB
75.0dB

Muuga raudteejaam

Keskkonnamiira hinnang

Muuga raudteejaama tegevusest pdhjustatud miratasemed:
paevane ja 6ine maksimaalne muratase [ pmax
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Lisa D3

Muuga raudteejaama tegevusest pdhjustatud miratasemed:

Keskkonnamira hinnang
miratdkkega H

AAKon 2363-1
Muuga raudteejaam

6m ekvivalentne muratase Lagq

mastkava:  1:5000

Insindoritoimisto Akukon Oy Eesti filiaal

EA/21.03.06

Cadna/A 3.5 (Nordic), Muuga jaam D3.cna
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olemasolev olukord muraseinaga + planeeritav laiendus, ekvivalentne muratase Lagq

Muuga raudteejaama tegevusest pdhjustatud miratasemed:
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Muuga raudteejaam
Keskkonnamira hinnang

mastkava:  1:5000
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Lisa D5

olemasolev olukord + planeeritav laiendus, ekvivalentne muratase Laeq

Muuga raudteejaama tegevusest pdhjustatud miratasemed:
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Keskkonnamira hinnang

mastkava:  1:5000
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