SOOVITUSED
GIS kasutamisest, toostusliku miira, 6husoidukitemiira, maanteeliikluse- ja raudteemiira
arvutamisest ning midramatuse hindamisest miirahinnangu koostamisel

Miirahinnangu koostamise eesmérk on leida alad, kus miira iiletab kehtestatud norme ning sellest
tulenevalt médrata miirahdiringu all kannatavate inimeste hulk. Saadud andmete alusel tuleb
planeerida meetmed miirataseme alandamiseks ja hinnata rakendatavate meetemte tdhusust.

Miirakaartidelt saadavad andmed aitavad:

- transpordi planeerimisel;

- maakasutuse planeerimisel;

- miira allika tehniliste tingimuste méddramisel;

- vaiksemate vOimaluste leidmisel;

- mirakaitsemeetmete tOhususe hindamisel;

- diguslike ja majanduslike meetmete rakendamisel.

Direktiiv 2002/49/EU, mis on seotud keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega, miirab
maanteeliiklusmiira, raudteemiira, Ohusdidukite miira ja tOOstusumiira pdevaste ja Oiste

helirdhutasemete Lgen ja Laighe arvutusmeetodid, mis on jargmised:

— maanteemdiira jaoks: Prantsuse riiklik arvutusmeetod 'NMPB-Routes-96 (SERTA-CERTU-LCPC-
CSTB)', mis on avaldatud ‘Arrét¢ du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routieres,
Journal Officiel du 10 mai 1995, Article 6’ ja Prantsuse standardid ‘XPS 31-133’, edaspOidi
nimetatud ‘XPS 31-133’;

— raudteemiira jaoks: Madalmaade riiklik arvutusmeetod, mis on avaldatud ‘Reken- en
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai® 96 Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer, 20 November 1996°, edaspidi nimetatud ‘RMR’ ;

— Ohusodidkite miira: ECAC.CEAC Doc. 29 ‘Report on Standard Method of Computing Noise
Contours around Civil Airports’, 1997, edaspidi nimetatud ‘ECAC doc. 29°.

— toostusmiira jaoks: ISO 9613-2: ‘Acoustics — Abatement of sound propagation outdoors, Part 2:
General method of calculation’, edaspidi nimetatud ‘ISO 9613°.

Eelpoolmainitud meetodeid tuleb kasutada vastavalt helirohutasemete Lgen ja Luigne definitsioonidele.

GIS KASUTAMINE MURAKAARTIDE KOOSTAMISEL

GIS andmete kasutamine aitab miirakaartide koostajaid:

- vdimaldab andmete viimist sobilikku vormi (hoonete ja kvartalite eristamine);

- pinnareljeefi modelleerimine;

- 2-D mudelite konverteerimine 3-D mudeliteks (kdrguse midramine, laserskaneerimine jne)
- geomeetrilise terviklikkuse méiramine;

— erineva kvaliteedi iihtlustamine;

- geomeetria lihtsustamine.

Kas kasutada miirakaartide koostamisel GIS voi1 arvutuslikku meetodit, oleneb meetodite kasutamise
vOimaluste tdiuslikkusest. Erinevaid iilesandeid on vdimalik tiita erinevate tarkvarade kasutamisega, mille
jaoks on vaja ka erinevas vormis algandmeid.



Kohustuslikud andmed

Voimalikud lahendused

1. Andmete saamine

Erinevate ldhteandmete saamine, nende
integreerimine GIS-i

Maaalade kaardid, maanteede ja raudteede
vorgustik, topograafilised kaardid, rahvastiku
andmed jne on sageli véiga erinevates
formaatides, vaja kaardi koostamiseks tihtlustada

GIS-is kasutatavate andmete kvaliteedi ja
oigsuse tagamine, andmete kditlemine

Jélgida andmete Oigsust, kasutatavust ja
usaldatavust GIS-s

2. Ettevalmistamine

Miirakaardi koostamiseks vajalike andmete
madramine

Erinevatest andmebaasidest ja -allikatest
andmete valimine

Andmete lihtsustamine véimaliku piirini

Madrata detailne skeem andmete
lihtsustamiseks.

Sarnaste hoonete taandamine iihtseks plokiks.

Teekurvide taandamine sirgeteks 1dikudeks

Dubleerivate andmete kaitlemine

Kontrollida geomeetrilist terviklikkust
(objektide kordsust)

Lisada vajalik teave

Ehitiste kdrgused, fassaadide ja seinte
miiraabsorptsiooni néitajad, litkluse andmed,
pinnase efektid jne

3. Seosed miirakaardi tarkvara ja direktiivi indikaatorite vahel

Ettevalmistatud andmete eksport miirakaardi
andmebaasi

Miirakaardi koostamise tarkvara GIS-
kasutajaliides vdimaldab kdik vajalikud
geomeetrilised ja miira iseloomustavad suurused
tile kanda.

Arvutusmudeli kohaldamine ja arvutusandmete
optimeerimine

Kontrollida miirakaardi koostamise tarkvara
vastavust ja vajadusel teha asjakohased
muudatused.

Miira leviku arvutused

Kanda arvutusandmed GIS-i

Miirataseme vorgustiku numbrilised suurused,
iso-jooned, rasterjoonistused, miira tase fassaadil
jne

4. Miira andmete analiiis GIS-is

Miira arvutatud tasemete ja GIS andmete
ristvordlus

Kui kaardid nditavad miira piirnormide
iiletamist, siis tuleb andmeid vorrelda selle ala
elamute ja elanike arvuga ning médrata héiritute
hulk.




Viiksemate maaalade kaartide kokkupanemisel |Sageli on suurema ala kaardid koostatud
koostada suurema ala kaart. erinevate tegijate poolt koostatud viiksemte
alade kaartidest.

5. Andmete tutvustamine Euroopa Komisjonile ja elanikkonnale

Andmete tutvustamine GIS-keskkonnas Kasutada andmete tutvustamist aerofotodena
paberil voi esitlusena.

Euroopa Komisjoni teavitamine Vastavalt direktiivi nouetele

Elanikkonna teavitamine GIS vdimaldab edastada miirakaartide teavet nii
internetilehtedel kui paberkanjal ja
esitlusprogrammina.

6. Protsessi dokumenteerimine ja otsuste vastuvotmine

Andmete sdilitamine ja kéitlemine GIS voimaldab arhiveerida ja katalogiseerida
andmeid, neid sealt vajadusel vilja votta,
sorteerida (arvutused, muutmised, lihtsustamised
jne).

MAARAMATUSE OLEMUS MURA MODELLEERIMISEL

Miira modelleerimise ja reaalse olukorra vahel voib olla erinevused. Neli pohilist médramatust pohjustavat
valdkonda on:

1. sisestatavate andmete madramatus;

2. leviku médramatus tingitud sisestatavatest andmetest ja kasutatava mudeli parameetritest;

3. mudeli midiramatus, mis on tingitud mudeli erinevatest struktuuridest ja valemitest;

4. mudeli ja reaalse miirataseme vahelisest erinevusest tekkinud mééramatus.

Maanteemiira kaardistamisel kasutatavate andmete olulisus

Sisendvadrtuste olulisus miira arvutamisel

Olulisus Raskeveokeid tile 30% Raskeveokeid alla 30%
1. Raskeveokite kiirus Kergveokite kiirus

2. Raskeveokite voog Kergveokite voog

3. Kergveokite kiirus Raskeveokite kiirus

4. Kergveokite voog Raskeveokite voog

5. Tee gradient Tee gradient

6. Teepind Teepind




Miiraallika korgus
Maapinna miira peegeldamise tdttu on miiraallika korguse osatdhtsus tiihine. Oluliseks v3ib osutuda
peegeldunud heli difraktsioon. Miiraseina asetus maantee darde vihendab vastuvotjale toimivat miira.

Pinnase tiitip
Kova pinnase puhul vdib ebatédpsus olla kuni 10dB(A), segapinnase korral aga 2dB(A).
Miira hinnagu koostamisel tuleb alati hinnata pinnase eripéra.

Nulltasand
Kiinklikul pinnasel voib olulist osa méngida difraktsioon ja pinnase kdrguste muutus ning sellest tingituna
voivad tekkida ekstreemsed vead.

Seina kdrgus
Seina korgus avaldab miiratasemele mdju vaid konktreetses kohas seina 1dhedal +/- 2 dB(A).

Ehitise korgus
Ehitise korruste arv on teada olev suurus ning see on oluline sisendsuurus, mis voib pohjustada viga kuni 1,5
dB(A).

Ehitise ja seina absorbtsioonikoefitsendid
Ehitistelt ja teistelt vertikaalsetelt konstruktsioonidelt peegelduva heli efekt on suurem tiheasustusega alal
kui hdreasustusega alal. Suurim toime on tugeva miira tsoonis asuvate hoonete tagakiiljel.

Soovitatavad mairamatused miirakaardi sisendandmetele.

Andmete grupeerimine:

A - véga detailsed sisendandmed detailseks arvutuseks ja hindamiseks;

B — andmed, mille igaiihe kasutamine pohjustab viga vihem kui 1dB;

C — andmed, mille igaiihe kasutamine pdhjustab viga vihem kui 2dB;

D — iga valdkonna vdimalikud vead pdhjustavad viga viahem kui 5dB; Markus, olemasolevate reaalsete
andmete kasutamine voib viga vihendada;

E —kui ei ole voimalik hinnata andmete kuuluvust gruppidesse A, B voi C ning on soovitav algandmed {ile
kontrollida.



Soovitatavad sisestatavate andmete midramatuse vairtused vastavalt andmete gruppidele (XPS 31-133)

Liiklusvoog

A
0,5-1dB(A)

B
0,5-1dB(A)

C
1-3dB(A)

D
3-5dB(A)

E
>5dB(A)

Raskeveokit
e vool

Pidev
uhtlane

Maiidramatu,
pulseeriv

Pulseeriv,
kiirenev

Pulseeriv,
aeglustuv

20%<

20-40%

40-90%

90-160%

>160%

Raskeveokit
e kiirus

Pidev

Maiidramatu,
pulseeriv

Pulseeriv,
kiirenev

10%<

10-20%

20-70%

70-130%

>130%

Pulseeriv,
aeglustuv

5%<

5-10%

10-30%

30-50%

>70%

Kergveokite
vool

Pidev

Maidramatu,
pulseeriv

Pulseeriv,
kiirenev

Pulseeriv,
aeglustuv

20%<

20-45%

45-100%

100-200%

>200%

Kergveokite
kiirus

Pidev

Maiidramatu,
pulseeriv

Pulseeriv,
kiirenev

10%<

10-20%

20-65%

65-120%

>120%

Pulseeriv,
aeglustuv

5%<

5-10%

10-40%

40-95%

>95%




Faktor

A

B

C

D

E

Allikas

Gradiendi
tllp
(tasane
>+2%5-<-
2%)

<50 m ei ole
viga

<100 m et
ole viga

<200 m info
puudub

Info puudub

Info puudub

Liikusvoo
tutp

Ei ole viga

1.klass

1 klass

Info puudub

Info puudub

Pinnase tiitip

<50 m eiole
viga

Ei ole viga

1 klass

2 klassi

Info puudub

Tee
keskjoon
(vertikaal)

<0,5m

0,5m-1m

Im-2m

2m-5m

>5m

Tee
keskjoon
(horisontaal)

<1,5m

1,5-4m

4-8m

8-15m

>15m

Pinnase
mudel

Pinnase
korgus
(vertikaal)

<0,5m

0,5-1,2m

1,2-2,5m

2,5-5m

>5m

Pinnase
korgus
(horisontaal)

<1,5m

1,5-4m

4-8m

8-15m

>15m

Profiili
servad
(vertikaal)

<0,5m

0,5-1,2m

1,2-2,5m

2,5-5m

>5m

Profiili
servad
(horisontaal)

<1,5m

1,5-4m

4-8m

8-15m

>15m

Samakorgus;j
oon
(vertikaal)

<lm

1-3m

3-8m

8-15m

>15m




Ehitised Ehitised <1,5m 1,5-4m 4-8m 8-15m >15m
(vertikaal)
Ehitised <1,5m 1,5-4m 4-8m 8-15m >15m
(horisontaal)
Min ehitised |<5m2 5-15m2 15-30m2 30-50m2 >50m?2
(m2)
Absorbtsioo |Eiole viga |Kasut Kasut. Info puudub |Info puudub
nikoefitsent absorbtsioon | absorbtsioon

iklasse iklasse

Seinad Seinad(verti |<0,5m 0,5-1m 1-2m 2-5m- >5m
kaal)
Seinad <1,5m 1,5-4m 4-8m 8-15m >15m
(horisontaal)
Seinad min |<Im 0,5-1m 1-2m 2-5m >5m
korgus
Seinad min  [<10m 10-25m 25-40m 40-100m >100m
pikkus
Absorbtsioo |Eiole viga |Kasut Kasut. Info puudub |Info puudub
nikoefitsent absorbtsioon | absorbtsioon

iklasse iklasse

Pinnakate Tugev/kesk |<5% 5-10% 10-25% 25-50% >50%
mine/pehme
Pinnakatte | <5m2 5-15m2 15-30m2 30-50m2 >50m?2
suuruse
miinimum

Uldiseid juhtnéore miirakaardi koostamisel

Vastavalt juhendile XPS 31-133
- korralike lahteandmete puhul on arvutusliku ja tegeliku miira erinevus 300 m raadiuses mitte iile 1dB;
- iile 600 m kaugusel v&ib viga olla kuni 3dB ning 2-3 km kaugusel 10dB v0i rohkemgi,
— méiiramatuse kasutamine vertikalmodtel on olulisem kui horisontaalsuunal;

- tuleb arvestada, et arvutuste tipsus viheneb kauguse suurenemisel;
— vaikimisi valitud reljeefi korral on pehme pinnase akustiline hindamine keeruline;
- soOltuvalt erinevate elementide médramatusest voib summaarne méadramatus olla nendest tunduvalt

suurem.

ARVUTUSMEETODITE KOHANDAMINE
Miira indikaatorid Lgen ja Lpigne

Direktiivi 2002/49/EU lisa I artiklid 3 ja 5 defineerivad miira helirShutasemed La.y, (piev), Levening




(Ohtu), Lugne (00) ja L (summaarne). Vastavalt direktiivi artiklile 5, peavad strateegilistel
miirakaartidel olema esitatud miira helirohutasemed Laen ja Luign -

Lgen on tuletatud jérgnevalt Lyay, Levening ja Luignt alusel kasutades valemit:
Lien=10x1g 1/24 [ 12 x 10 (Laay/10) + 4 x 10 ((Levening + 5)/10) + 8 x 10 (( Luigne + 10)/10) ]

Direktiiv.  nduab, et Lgen, Levenine ja Luigne oleksid pikaajalised helirdhutasemed moddetud
pikemaajaliste perioodidena pdeval, ohtul ja 66sel perioodiliselt 14bi aasta vastavalt ISO 1996-
2:1987.

ISO 1996-2:1987 méadrab keskmise pikaajalise helirdhutaseme, mis on vordne A-kaalutud pideva
helirdhutasemega ja arvestab arvutustes miira leviku omadusi mojutavat miiraallika aktiivsust ning
ilmastikutingimusi.

Ohtuse perioodi vdib liita pievaajale vdi 6dajale. L arvutamise algvorrand peab olema
kohandatud nii, et see véljendaks hindamise perioodil iihete vdi enamat muutust. Sellest tuleneb
tildisem valem:

Laen = 10 1g 1/24 [tg 10Laay/10 + te 10 (Lesening / 5) /10 + t, 10 (Lujgne + 10) /10]

kus:
t. on on Shtuperiood, kus 2<t. <4
ts on pdevaaja pikkus,
t, on O0aja pikkus
ja
tqg + te + t, = 24 tundi.

Miira mdotmise korral sétestab direktiiv mddtepunkti korguseks 4 +£0,2 m pinnasest ning see
kehtib koikide néitajate Lgen 0N Laay, Levening, Levening KOTTal.

Ilmastikutingimustest tingitud parandused

Direktiivi lisa I méaédrab aastaajale iseloomulikud heli emissiooni hindamise tunnused ja
ilmastikutingimused (keskmise aasta ilmastikutingimused). Nende alusel toimub miirahinnangu
16pptulemuste analiilisimine.

Keskmiste ilmastikutingimuste madramisel pohinetakse vastava piirkonna viimase 10 aasta
andmetel. Pikaajalised modtmised ja nende analiilisimine aitab kaasa piirkonna paremaks
iseloomustamiseks. Ebapiisavate ilmastikuandmetega kohtades kasutatakse lihtsustatud andmete
vormi, mille korral on soovitatav konservatiivne, miira levikut soosiv, ldhenemine. Seetdttu on
tabelis 1 toodud soovitus, ilmastikuliste paranduste kohta EL —i miiranditajate arvutamiseks.

Soovitused ilmastikulisete paranduste kasutamisel

Olukord Tulemus

Askoht: Ilmastikuandmed, mis on mdddetud [Tuletage keskmised ilmastikuandmed detailse)
vastavas asukohas vOi  piisavalt paljudey filmastiku analiiiisi andmetest.

lahedal asuvates kohtades iseloomustavad
’kaardistatavat piirkonda.




Periood: Piisavalt pikk modtmisaeg, mis lubab

ﬂzeskmist aastat kirjeldavat statistilist analiiiisi,
indlustades, et aasta jooksul oleksid|

esindatud nii pdeva-, dhtu-, kui 66aeg.

Kui ilmastikuandmeid ei ole vastava asukoha [Kasutage  lihtsustatud  eelduseid  {ildiste
ohta vO0i need andmed ei vasta eespool [ilmastikuandmete kohta.
oetletud ndudmistele.

Maanteeliikluse miira kohandamise meetod ‘XPS 31-133’

Arvutusliku meetodi kirjeldus

Soovitatav maanteemiira arvutamise meetod on Prantsuse riiklik arvutusmeetod ‘NMPB-Routes-96
(SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)’, edaspidi ‘XPS 31-133’. See meetod kirjeldab detailselt
protseduure maantee ddrsel alal helirdhutasemete arvutamiseks, mida pohjustab liiklus vottes
arvesse miira levikut mojutavad ilmastikutingimusi.

Ilmastikulised parandused ja pikaajaliste helirohutasemete arvutamine.
Pikaajaline helirdhutase Liongerm ON arvutatud jargmise valemi jargi:
Liongterm = 10 1g [p 10 110 + (1 —p) 10 wwio]

Kus:
L¢on arvutuslik helirdhutase, mis soosib heli leviku tingimusi,
Ly on arvutuslik helirdhutase, mis iihtib heli leviku tingimustega,
p on heli levikut soodustavadte pikaajaliste ilmastikutingimuste esinemine,
Vajalikud andmed
Teema Vordluse/tegevuse tulemus
Miira néitaja Pohinditajate definitsioonide {ihtlustus: iihtlane pidev A-
kaalutud helirdhutase, mis on moddetud koigil aastaaegadel]
vOttes arvesse miira emissiooni muutuse ja leviku. Uldine
miiraindikaator hdlmab kolme hindamisperioodi - péeva,
ohtut ja 66d.
Miiraallikas Miiraallika emissiooni andmed, mis on esitatud Guide du
Bruit, kohandatud maanteekattest pohjustatud miira jaoks.
Levik Maidratud protsent, mis iseloomustab miira levikuyl
ilmastikutingimuste mojud soodustamist pohinedes ISO 9613-1.
atmosfdéri helineelduvus

Raudteemiira
Arvutusmeetodi kirjeldus

Soovitatav arvutusmeetod raudteemiira jaoks on 'RMR’ Madalmaade riiklik arvutusmeetod, mis on
avaldatud ‘Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai '96, Ministerie Volkshuisvesting,



Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996°, milles sitestakse kaks erinevat
arvutusskeemi, SRM 1 (lihtsustatud skeem) ja SMR II (tdpne skeem). Tingimused, kunas kumba
skeemi saab rakendada strateegilise miirakaardi jaoks, on esitatud nimetatud dokumendis.

Vajalikud andmed
Teema Vordluse/tegevuse tulemus
Miira nditaja RMR jérgi arvutatakse vastava perioodi helirdhutasemed, kuid
ei arvutata pikaajalisi tasemeid.  Pikaajalise helirchutaseme]
arvutamiseks RMR—iga, on vaja keskmise rongi paevase, Ohtuse,
0ise miira andmeid olenevalt aastast ja aastaajast, vastavalt
direktiivile.
Levik
ilmastikutingimuste Pikaajalised keskmised helirdhutasemed arvutatase vottes
mojutused arvesse ilmastikulise paranduse tegurit CM (kus CO on 3,5 dB)
RMR-i tabel 5.1 sdtestab Ohus temperatuurist ja suhtelisest
niiskusest soltuva sumbumise koefitsiendi jargides ISO 9613-1
atmosfddri helineelduvus meetodit.

Ohuséidukite miira
Arvutusmeetodite Kirjeldus

Soovitatav miira arvutusmeetod Shusdidukite jaoks on ECAC.CEAC doc. 29 ‘Report on

Standard Method of Computing Noise Contours around Civil Airports’, 1997. Erinevatest
lennutrajektooride  médramise  meetoditest midrab  direktiivi  2002/49/EU  lisa 11
segmentatsioonimeetodi kasutamise, mida on kirjeldatud ECAC doc. 29 punktis 7.5.

Peab mairkima, et 2001 kiivitati FEuropean Civil Aviation Conference (ECAC) doc. 29
labivaatamine, ettevalmistades Shusdidukitest pohjustatud miira modelleerimist tipptasemel. Kuna
direktiiv 2002/49/EU, mis avaldati juulis 2002 viitab 1997 ECAC doc. 29 versioonile, peaks
tadhelepeanu poodrama redigeeritud meetodi versioonile, kuna see on ECAC poolt kohandatud.
Selliseid lisasid peaks kisitlema, kui strateegilise miira kaardistamise nduete tdiendamist direktiivis
2002/49/EU.

Segmentatsioonimeetod

Vastavalt direktiivile 2002/49/EU peab Shusdidukite tddtamise ajal tekitatud heli levik olema
arvutatud  segmentatsioonimeetodi  abil. Kéesoevas juhendis soovitatakse kasutada
segmentatsioonimeetodit, mida on kirjeldatud ’Technical Manual of the Integrated Noise Model

(INM) Version 6.0°, avaldatud jaanuaris 2002.
Jargnevalt segmentatsioonimeetodi lithikirjeldus:

Lennutrajektoor (nii sirge kui kodverjooneline) jaotatakse segmentideks, kus koik trajektoori osad
on sirged ja voimsus ning kiirus on konstandid. Miinimumsegmendi pikkus on 3 m. Iga ldhiskaare
jaoks arvutatakse kolm x-y-koordinaati. Need kolm punkti piiritlevad kahe joone vahelist segmenti,
esimene punkt on ldhiskaare alguses, kolmas punkt on ldhiskaare 16pus, teine punkt on poolel teel
piki lahiskaart.



Lennutrajektoori iga segmendi jaoks v0i vajadusel lennutrajektoori laiendatud segmendi jaoks
madratakse vaatlejale 1ahim risti asuv punkt (PCPA) ja kaugus vaatlejast PCPA (vt joonist):

Joonis — ldhima risti asuva punkti PCPA méairamine lennutrajektooril ja kaugus d segmendist PP,
kui arvutuspunkt CP on kohakuti segmendiga (a) voi kui see on eespool segmendist (b) voi kui see
on tagapool segmendist (c).

(a)

(b)

(c)

PCPA maérab kauguse d, mida tuleb lugeda helir6hu-kaugusest (NPD)-kdverjoonelt; see piiritleb ka
ristprojektsiooni nurga. Horisontaalse kaldpinna kaugus arvutuspunktist CP maapinnalt vertikaalse
projektsioonini, kus PCPA maéaératleb arvutusteks sumbumise kiilgsuunas, arvestades kiilgsuunalist
kaugust.

- kui segmendi kdrgus muutub, siis korgust méératakse jargnevalt: kui arvutuspunkt CP on
kohakuti segmendiga, kasutatakse korgust, mis on punktis PCPA (lineaarne interpoleerimine),
kui CP on segmendist tagapool vdi eespool, kasutatakse 1&hima CP segmendi 16pu kdrgust;

- kui segmendi kiirus muutub, siis kiirust méiératakse jargnevalt: kui arvutuspunkt CP on kohakuti
segmendiga, kasutatakse kiirust, mis on punktis PCPA (lineaarne interpoleerimine), kui CP on
segmendist tagapool voi eespool, kasutatakse 14hima CP segmendi 16pu kiirust;

- kui segmendi vOimsusseade muutub voi helirdhutase muutub vastavalt voimsusseadmele,
arvutatakse taset jargnevalt: kui arvutuspunkt CP on kohakuti segmendiga, siis kasutatakse taset,
mis on punktis PCPA (lineaarne interpoleerimine), kui CP on segmendist tagapool voi eespool,
kasutatakse lihima CP segmendi 16pu asjakohast taset.



Heli energia voi 'miira osa’ arvutatakse jargides INM 6.0 toodud mudelit.
"Moddetud kaugus’ Si, millele on viidatud INM 6.0 Technical Manual tuleks arvutatakse jirgnevalt:
St=2v/mt

Kus:
v on reaalne kiirus m/s ja;
T on sdiduaeg sekundites.

"Moodetud kaugus" voetakse kasutusele, et kindlustada kogu saadud taseme ’miira osa’
arvutamisel, kokkusobides NPD andmetega.

Kogu iilelennu helistindmuse taset arvutatakse liksikute segmentide helisiindmuste tasemete
liitmistel.

Uldmiira tasemete arvutused

Uldmiira méiramiseks on vaja arvutada heli ulatuse tase (SEL) iga iiksiku dhusdiduki jaoks
jérgnevalt:

kui arvutused baseeruvad SEL NPD andmete pdhjal soovitusliku kiiruse puhul (tavaliselt
reaktiivohusoidukitele 160 sdlme ja véikestele propellerlennukitele 80 sdlme):
SEL(x,y) = SEL({,d)vrer — MB,1) + AL+ Av + Ar

kui arvutused baseeruvad Lamax andmete pohjal:
SEL(x,y) = La(C,d)vrer = MB,1) + AL+ Av + A

kus:
- SEL({,d).rer on SEL punktist, kus (x,y) koordinaat, mis pdhjustab litkumist maandumisel
vai tdusmisel, kus veojoud lithimal teepikkusel d voetuna heli-voimsuse-kauguse kover
veojou ja lithima teepikkuse jaoks,
- La({,d)veron heli tase punktis, kus (x,y) koordinaat, mis pdhjustab liikumist maandumisel
vo1 tdusmisel, kus veojoud lithimal teepikkusel d voetuna heli-voimsuse-kauguse kdver
veojou ja liihima teepikkuse jaoks,
- MB,]) on lisa helisumbumine hajumise ajal kiillgmise lennuki suuna poole, horisontaalne
kiilgmine kaugus | ja tdusunurk £,
- AL on stardimiira otsene funktsioon stardipunkti tagant,
- Ay on tegeliku kiiruse parandus lennuteel, kus Ay = 10.1g (v.¢/V) koos:
vierOn kasutatud kiirus NPD andmete jaoks
v on tegelik kiirus lennuteel

- A on madratud kestus s6ltudes kiirusest v,
- Ar on parandus lennuteesegmendi piiratud pikkuse kohta.

Ohusdidukite igasugune arv liikumisi lennuteel kogu aasta viltel peab olema méiratud péeva, Shtu,
00 kohta eraldi.



Seega, direktiivi 2002/49/EU miira indikaatorid Lue, ja Luign arvutatakse jirgnevalt:

Laen =10 1g [ 1/86400 Xij (Naij+ 3,16 Nejij+ 10 Nujij) 10 suijio |

ja

Luighe = 10 1g (1/T Zij Nujij 10sgLiji0)

kus:
Ng,;jon litkumiste arv dhusdidukite grupi j poolt lennutrajektooril i paevasel ajal keskmisel
péeval,
Ne;jon litkumiste arv dhusodidukite grupi j poolt lennutrajektooril 1 Shtusel ajal keskmisel
péeval,
N,jjon liikkumiste arv dhusdidukite grupi j poolt lennutrajektooril i disel ajal keskmisel
pdeval,
T, on 66aja pikkus sekundites,

SEL4i,j on heli ulatustase ohusodidukite grupi j poolt lennutrajektooril i.

Reiside arv keskmisel pdeval arvutatakse keskmise reisidee arvu puhul aastas jérgnevalt
N;; = Nyear,i,j / 365,

kus reisid on eraldi loetud pédeva, Shtu ja 60 jaoks ning eristatud indeksiga "d" pdeva perioodi jaoks,
"e" Ohtu perioodi jaoks ja "n" 66 perioodi jaoks.

Valem L., sisaldab lisa +5 dB dhtuse perioodi jaoks, et arvestada reiside arvu ohtusel perioodil ja
lisa +10 dB o6ise perioodi jaoks, et arvestada reiside arvu disel perioodil.

Jiargneyv tabel sisaldab ECAC doc 29. sisu esitlust peatiikkide kaupa, niidates sarnasusi,
erinevusi ja vajalikke lisasid, mida on vaja direktiivi 2002/49/EU tiitmiseks.

Originaalteksti osa Vajalikud kohandused

1. Sissejuhatus Segmentatsioonimeetodi ja iildise miira indikaatori kohandamine
vastavalt direktiivi 2002/49/EU lisale II

D. Mdistete ja tingmirkide [Miira indikaatorite kohandamine direktiivi 2002/49/EU jaoks.

seletus Miira tihik peab olema A-korrigeeritud.

Miira skaala peab olema A-korrigeeritud ekvivalentselt
helirdhutasemele.

Asendada "miira indeks" direktiivi 2002/49/EU tekstis "miira
indikaatoritega"

3. Perioodi arvutamine L,Mone kuu perioodi* peab muutma ’aasta periood’iks, et peegeldada
direktiivi ndudmisi ’keskmise aasta’ jaoks.

Korrigeerida kohandatud valem (1) ECAC doc. 29 osa 3.3. (kiilgmine
sumbumine A(f3,]) peab olema maha arvatud ja mitte liidetud)

4. Miira ja voimuse ECAC doc. 29 osas 4.1.3 kohandada piirtasemed, et kindlustada
esitamine lkokkusobivus direktiivis sétestatud arvutusmeetoditega.

Vaadata nende juhtnddride punkti miira emissiooni lisaandmete kohta
sisaldades algset soovitust, mis annavad teavet lennuprofiilist,
mootori veojoust ja lennukiirusest) strateegilise miira kaardistamise

jaoks.
5. Ohusdidukite tiiiipide Ohusdidukite grupeerimisel peaks arvesse votma praeguseid Euroopa
grupeerimine lennujaamade vdimalusi. Vaata kdesoleva juhtnoride punkti NPD-
andmete baasil tehtud uuendused dhusdidukite grupeerimisel.
6.Arvutuste vorgustik Vorgustiku modtmed peavad olema valitud padevate asutuste poolt, et

strateegiliste miirakaartide koostamisel votta arvesse iiksikasjalikke




lolukordi.

7. Pohiarvutused 6husc~)idukiECAC doc. 29 punktis 7.3, paranduse/hilbe kestus, voib vajada

individuaalsest litkumisest [kohandust sdltudes kasutatud NPD-andmete tiiiibist, pShinedes L max
vaadata nende juhtnddride punkti 2.4.3).Eriti siis, kui kasutatakse

pohiandmeid siis, Ay peab olema asendatud A —ga.

ECAC doc. 29 punktis 7.5, peaks kasutama segmentatsioonimeetodit

ECAC doc. 29 punkt 7.6 on asjakohatu, kui kasutatakse

segmentatsioonimeetodit.

8. Miira litkumisel stardi- ja [ECAC doc. 29 punktis 8.2 rakendatakse valemit

maandumisrajal 16), kus 90 < ®< 148,4° ja tépselt AL = 0 kui ®<90°.

ECAC doc. 29 vorrand (18) heliulatuse tasetme kindlaksméaramise
puhul vOib vajada NPD-andmete kohandamist, et votta arvesse
paranduse/hélbe kestus, kui NPD-andmed baseeruvad La max
andmetele

9. Heli tasemete liitmine Direktiivi 2002/49/EU iildise miira indikaatori tutvustamine.

10. Horisontaalse ja Kohandused pole vajalikud

vertikaalse lennutee

modelleerimine

11. Heliulatuse taseme Peatiikk on asjakohatu, kui kasutatakse segmentatsioonimeetodit

arvutamine koos
parandustega raja
geomeetriliste néitajate

suhtes.

12. Uldised juhendid miira [Seda peatiikki ei ole vaja muuta, kuid seda peaks lugema erilise
arvutamiseks tahelepanuga eriti miira indikaatorite suhtes

Toostusmiira

Arvutusmeetodi Kkirjeldus

Soovituslik arvutusmeetod toostusmiira puhul on ISO 9613-2: ‘Acoustics — Abatement of sound
propagation outdoors, Part 2: General method of calculation’ mis, tipsustab masinaehituses
rakendatavat meetodit heli sumbumise arvutamiseks vilitingimustes selleks, et hinnata
keskkonnamiira taset erinevate miraallikate iimbruses, voib rakendada ka teiste t66stusmiira
allikate korral.

Vajalikud kohandused

Teema Vordluse — tegevuse tulemus

Miira indikaator PShiindikaatorite definitsioonid on samasugused: A-kaalutud
pikaajaline keskmine helirdhutase, mis on mdddetud mitme kuu voi
aasta jooksul, vOttes arvesse nii emissiooni kui ka leviku.
Hindamisel peavad olema arvestatud perioodid péev, dhtu ja 60.

Levik

-atmosfadris hajumine IAndmed peavad olema valitud riiklikul tasemel selleks, et koostada
tabel ohu sumbumise koefitsiendi soltuvusest temperatuurist ja
suhtelisest niiskusest, mis on erinevatele Euroopa regioonidele erinev,

ohinedes ISO 9613-1.




EMISSIOONI ANDMED
Maanteeliiklusemiira - ‘Guide du bruit 1980° m6dtmise protseduur

XPS 31-133 viitab ‘Guide du Bruit 1980°, kui peamisele emissioonimudelile maanteeliikluse miira
arvutamiseks.

So6iduki miira emissioonitaset iseloomustatakse moddasdidu maksimaalse helirdhutasemega Lamax
dB-des mdoddetuna 7,5 m kaugusel sdidutrajektoori keskjoonest. See tase on médratud eraldi
erinevate soidukitiitipide, kiiruste ja litklusvoolude puhul. Kui tee kallakut voetakse miira
hindamisel arvesse, siis teepinna omadusi ei arvestata nii tdpselt. Nende andmete iihildumiseks
algandmetaga, tuleks méérata akustilised omadused sdidukitele, mis sdidavad tsementbetoonil,
viga Ohukesel bituumenjas/asfaldjas betoonil 0/14, poolteralisel bituumenjas/asfaldjas betoonil
0/14, pinnatihedusega 6/10, vo1 10/14. Pinnase parandustegur lisatakse arvutustele.

Mootmisi voib teostada tliksikutel liikluses olevatel soidukitel voi spetsiifilisel rajal kontrollitud
tingimustel. Soiduki kiirust peaks modtma Doppleri radariga (ligikaudse tdpsusega 5% aeglastel
kiirustel). Liikluse vool selgitatakse kas subjektiivsel jalgimisel (kiirendades, aeglustades voi
iihtlaselt litkudes) voi modtmiste abil. Mikrofon asetatakse 1,2 m maapinnast kdrgemale ja 7,5 m
kaugusele sdidutrajektoori horisontaalsest keskjoonest.

Heli voimsuse tase Ly ja miira emissioon E arvutatakse moddetud helirdhu tasemel Ly ja sdiduki
kiirus V:
Lw= LP+25,5jaE=(Lw- 10 IOgV—SO)

Miira emissioon ja liiklus
Moiste "miira emissioon" on méératletud jargnevalt:

E=(Lw-10log V-50)

kus V on soiduki kiirus

Emissioon E on seega heli tase mida saab kirjeldada dB(A) isofoonilise heli tasemega Leq , mis on
pohjustatud tiksiku sdiduki poolt iihe tunni jooksul liikluses ning mis sdltub:

- s0iduki tiiiibist

- kiirusest

- liikluse voolust

- pikkuskraadi profiilist.

3.1.2.2. Soidukite tiiiibid

Kasutatakse kahte sdidukite kategooriat

- kergsdidukid (sdidukid, mille netomass on véiksem, kui 3,5 tonni)
- raskesodidukid ( sdidukid, mille netomass on suurem, kui 3,5 tonni)

3.1.2.3. Kiirus
Lihtsuse mottes kasutatakse parameetrina sdiduki kiirust kogu keskmise kiiruse puhul (20 — 120
km/h). Madalamatel kiirustel (madalamad kui 60 — 70 km/h), olenevalt olukorrast.

Selleks, et selgitada pikaajalist heli taset Leq, on piisav teada keskmist sdidukite liikumiskiirust
grupis. Keskmist sdidukite grupi kiirust saab defineerida jargnevalt:

- keskmine kiirus V50 voi kiirus, mis on saavutatud voi iiletatud 50% sdidukite poolt;

- keskmine kiirus V50 pluss pool tavalisest kiiruse korvalekaldest.



Kdik keskmised kiirused, mis on alla 20 km/h, arvestatakse piisivalt 20 km/h.

Kui saadavad andmed ei luba tépseid oletusi keskmise kiiruse kohta, tuleb jargida iildist reeglit: tee
iga segmendi kohta kasutatakse maksimaalset lubatud kiirust. Uus teesegment peab olema
defineeritud, kus iganes lubatud maksimaalne kiirus muutub. Lisaparandus on vajalik sisse tuua
madaltamate kiiruste puhul (madalamad, kui 60 — 70 km/h olenevalt olukorrast), mille tingimuste
korral tuleb sisse tuua tliks neljast liiklusvoolu tiitibist. Kdik kiirused alla 20 km/h timardatakse 20
km/h —ks.

Erinevad liiklusvoolu tiiiibid
Liiklusvoolu tiiiip on tdiendparameeter kiirusele hdlmates kiirenduse, pidurdamise, mootori
koormuse ja pulseeriva vo1 pideva litkumise. Alljargnevalt kirjeldatakse nelja tiiiipi litklusvoole:

Voolav pidev vool - sdidukid liiguvad teeldigul peaaegu piisiva kiirusega . Liitkumist loetakse
voolavaks juhul, kui nii ajas ja ruumis on litkumine stabiilne vihemalt 10 minutit, kiirus ei tohi olla
ei kiirendav ega ka aeglustuv. See voolutiilip vastab liiklusele kiirteed {ihendaval liilil voi
linnadevahelisel teel, linna sisesel kiirteel (viljaspool tipptundi) ja linna peamagistraalidel.

Pulseeriv pidev vool - vool, kus suur osa sdidukitest on muutuva kiirusega (nt. kas kiirendades voi
aeglustades), kiirus ei ole plisiv ei ajas (nt. seal eksisteerib jarsk voolu muutus lithikese aja jooksul)
ega ka ruumis (nt. igal ajatihikul on vaatluse all oleval teeldigul ebaiihtlane sdidukite hulk). Seda
tiitipi voolu korral on vdimalik defineerida keskmist {ildist kiirust, mis on stabiilne piisavalt pika aja
jooksul. See voolu tiiiip vastab kesklinna teedele, peamagistraalidele, mis on kiillastuse ldhedal,
mahatulekutel voi ithendustel mitmete ristmikega, autode parklatele, jalakiijate tilekédigurajaele ja
ithenduskohadele elamualadega.

Pulseeriv kiirendav vool - pulseeriv vool on rahutu vool, suur osa kdigist sdidukitest kiirendab,
kiiruse muutumine ei ole stabiilne. See on tavaline olukord liikluses kas kiirteel peale ristmikku,
libedal maanteel jne.

Pulseeriv aeglustuv vool - see on eelmisele voolule vastand, kus suur osa sdidukitest aeglustab.
Seda on tavaliselt 1dhenedes suurtele linna ristmikele, maanteele voi kiirteele vdljuval teel jne.

Tee profiilid

Kolm paralleelset profiili on defineeritud arvestades sdidutee kallaku toimel tekkivaid erinevusi heli
emissioonis jargnevalt:

- horisontaalne sdidutee voi horisontaalne soitutee osa, mille kallak séidusuunas ei iileta 2%;

- tousev soidutee on selline, kus tdusev kallak on séidusuunas suurem kui 2%;

- langev sodidutee on selline, kus langev kallak on sdidusuunas suurem kui 2%.

Maaratlus on rakendatav tihesuunalise tee korral. Kahesuunalise liikluse korral on mélema
soidusuuna jaoks eraldi arvutused selleks, et saada tédpsed hinnangud.

Miira emissiooni viirtused erinevate liikluse tiitipide jaoks.
Skemaatiline esitus

Guide de bruit esitab nomogrammidena heli tasemetele vdértused Leq (1 tund), dB(A)s, (tuntud ka
kui miira emissioon E, mida on eelnevalt kirjeldatud). Helirdhutase antakse iga tiksiku kergsoiduki
kohta eraldi (heli emissioon ’Ej,’) ja iiksiku raskesdiduki (heli emissioon ’Ep,’) kohta tunnis. Nende
erinevate sdidukitiitipide jaoks on E soltuv kiirusest, liikluse voolust ja pikkuskraadi profiilist.



Sagedusest soltuv helirdhutase Lawi, dB(A), mis on tihispunkti allikas 1 antud oktaavi lainealal j,
mida arvutatakse liksikute heli emissioonitasemete abil kerg- ja raksesdidukite jaoks, mis on saadud
Guide de Bruit 1980 nomogrammi 2 kaudu (viidatud kui ‘nomogramm 2’ kiesolevates
juhtnoorides) kasutades jargnevat valemit:
LAWi = LAw/m + IOIg (11) + R(]) + lP
kus:
- Lawmon iildine heli voimsuse tase meetri kohta médda maératud heli leviku teed dB(A) —des, mis
on antud:
Lawm= 10 Log [ 10 (Ey + 10 logQu)/10 + 10 (En + 10 logQn)/10] + 20
kus:
- Eiy on heli emissioon kergsdidukitele nagu defineeritud nomogrammis 2
- Epy on heli emissioon raskesodidukitele nagu defineeritud nomogrammis 2
- Qi on kergsodidukite litkluse helitugevus maératud perioodi ajal
- Qu on raskesodidukite liikluse helitugevus méaaratud perioodi ajal
- ¥ on teepinna miira taseme parandus, mis on defineeritud punktis 3.1.4;
- |y on méératud punkti kaugus meetrites miiraallikast i;
- R(j) on spektraalne vairtus dB(A) —des, oktaavi sagedusribal j, mis on antud jhirgmises tabelis.

Normaliseeritud A-kaalutud oktaavi sagedusriba liiklusmiira spekter, mis on arvutatud
kolmanda oktaavi spektrist EN 1793-3

j Oktaavi sagedusriba (Hz) R(j) védrtused (dB(A))
1 125 - 14,5
2 250 - 10,2
3 500 -7,2
4 1000 -39
5 2000 - 6,4
6 4000 - 11,4

Maanteepinna parandustegur

Teatud kiirust iiletades, hakkab sdiduki poolt tekitatud miiras domineerima rehvi-teepinna
kontaktmiira. See oleneb soiduki kiirusest, teepinna kattest, (eriti poorsed ja heli summutavad
pinnad) ja rehvi tiiiibist. Guide de Bruit 1980 annab standardi heli emissiooni jaoks standardse
maantee pinna korral. Allpool esitatud skeemid kirjeldavad soovitusi teepinna parandustegurite
kasutuselevotmiseks vastavalt EN ISO 11819-1.

Pinnase tiiiibid:

- sile asfalt (betooni voi bituumeni ja tditematerjalide segu) - maanteepinnas, mis on defineeritud
ISO 11819-1-s. See on tihe sileda tekstuuriga, kas asfaltbetooni vdi kivibituumeni ja tditematerjalide
segu, asfaltpinnase osakese maksimaalne suurus on 11 — 16 mm.

- poorne pinnas - pinnases on mahult iile 20% tithimikke. Pinnas peab olema vdhem kui 5 aastat
vana, vanuse piirang arvestab, et tithimike tditumise tottu on poorne pinnas vananedes vidhem miira
neelav, neeldumisomadusi voib sdilitada kasutades erihooldust ja sellisel juhul voib ka vastavalt
tosta ajalisi piiranguid. Siiski on pérast algset 5 aasta piiri vajalikud uued mootmised tee akustiliste
omaduste madramiseks. Sellise teepinna heli vihendav efekt on soltuvuses sdiduki kiirusest.



- betoontsement ja lainetav asfalt - sisaldab nii betoontsementi, kui ka karedapinnalist asfalti.

- sileda tekstuuriga sillutatud kivid - sillutatud kivid, mille kivide vaheline kaugus on alla 5 mm.

- kareda tekstuuriga sillutatud kivid - sillutatud kivid, mille kivide vaheline kaugus on vordne voi

suurem kui 5 mm.

- teised, vaba kategooria.

Selleks, et veenduda iihtlastes tulemustes, peavad andmed olema kogutud vastavalt EN ISO
11819-1. Kdigi modtmiste jaoks peab 1dbimiskiirus olema vordne standardi viitekiirustega.
Statistilise moodumiskiiruse indikaatori (SPBI) vorrandit hakatakse kasutama, et arvutada
raskesdidukite osakaalu efekti. 10%, 20%, 30%, et arvutada SPBI protsendilist vahet, (0-15%,

16-25% ja > 25%).

Ettapanekud teepinna kohanduste jaoks

Teepinna kategooriad

Miirataseme kohandus

Poorne pinnas 0-60 km/h 61-80 km/h 81-130 km/h
-1dB -2dB -3dB

Sile asfalt (betooni voi bituumeni ja 0dB

tditematerjalide segu)

Betoontsement ja lainetav asfalt +2 dB

Sileda tekstuuriga sillutatud kivid +3 dB

Kareda tekstuuriga sillutatud kivid +6 dB

Raudteemiira

Hollandi raudteemiira arvutamise meetod RMR —1 on oma emissioonimudel, mis on detailselt
kirjeldatud originaalteksti peatiikis 2. Seda emissioonimudelit vdib kasutada ilma kohandusteta.

On soovitatav votta kasutusele algse andmebaasina Hollandi emissiooni andmebaas.

Enne ’vordvédrse piisiva heli rohu taseme’arvutamist tuleb kdik sdidukid, mis kasutavad teatud
raudtee osa, klassifitseerida raudteesdiduki kategooriasse vastavalt jargnevale tabelile:

Kategooria Rongi kirjeldus

1 Klotspiduritega reisirong

2 Ketas- ja trummelpiduritega reisirong

3 Ketaspiduritega reisirong

4 Klotspiduritega kaubarong

5 Klotspiduritega diiselrong

6 Ketaspiduritega diiselrong

7 Ketaspiduritega linnametroo ja kiirtramm-rong




8 Ketaspiduritega linnadevahelised ja aeglased rongid

Ketas- ja klotspiduritega kiirrongid

10 Esialgselt varusatud kiirrongid, mis on ICE-3 (M) (HST East) tiilipi

Mé6otmismeetod

Miira emissiooni raudteesoidukitel voi raudteeroobastel saab méidrata modtmise teel. MOOtmiste
protseduure kirjeldatakse ‘Reken- en Meetvoorschrift “Railverkeerslawaai 2002, Ministerie
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening” en Milieubeheer, 28 maart 2002’.

Dokumendis on esitatud kolm meetodit, mille abil saab uurida uue rongi miira:

- meetod A on lihtsustatud meetod, mis selgitab, kas raudteessdidukit saab paigutada
olemasolevatesse kategooriatesse. Seda meetodit saab kasutada ka uutele (alles ehitatavate)
soidukitele, mille miira modtmisi ei ole veel vdimalik teha. Pohineb peamiselt veojdusiisteemil
(diisel, elekter, hiidrauline) ja pidurdussiisteemil (ketas vdi klots);

- meetod B kirjeldab meetodit, kus emissiooni andmeid saadakse ilma raudteesdidukite tdpse
kategooriatesse jagamiseta. Selle jaoks on voetud kasutusele vaba kategooria, kus iga sdiduki tiiiipi
vOib médrata vastavasse kategooriasse, kui selle miira emissioon vastab asjakohastele nduetele.
Andmed, mis on saadud sellel meetodil, peavad arvesse votma sdiduki ja rodbaste heli eraldumist
ning rataste ja roobaste karedust, samuti erinevaid miira allikaid — haardumise miira, veeremise
miira ja aerodiinaamilist miira, samuti tuleb arvesse votta miiraallikate korgust;

- meetod C lubab selgitada tee ehituslikke akustilisi omadusi (liiprid, pallasti alus, jne). Miira
arvutamismeetod baseerub faktil, et tee omadus oktaavi sagedusribal on sdiduki tiilibist voi
kiirusest soltumatu. Selleks, et kinnitada seda, on vaja teostada mddtmised iihes asukohas kahe
erineva kiirusega (erinevusega > 20, vastavalt 30%). Erinevus arvutustel peaks olema alla 3 dB igas
oktaavi sagedusribas. Kui parandus on soltuv kiirusest, peab tegema lisauurimusi, mis
iseloomustaksid kiirusest soltuvust.

Emissiooni mudel
Kui arvutused viiakse 14bi jargides SMR 1, siis emissiooni tulemused dB(A) arvutatakse jargnevalt:

E =10lg ( Ze-1 y10 EnreiotZe-1 Y10 Erenno )

kus:

- Eureio on emissiooni piir rodbassdidukite kategooriate kohta mittepiduravatel rongidel,
- E.c10 emissiooni piir pidurdavatel rongidel,

- ¢ on rongi kategooria,

- y on olemasolevate kategooriate arv

Emissiooni védrtused roobassdiduki kategooria kohta selgitatakse jargnevalt:
Enc=ac+be lg ve + 101gQ. + Cy
Er,c = ar,c + br,c lg Ve + 1Olg(gr,c + Cb,c

kus standardemissiooni vaartused a. b, a.;. & b,. on antud RMR —is.
Kui kasutatakse SMR 11, siis iga rongi kategooria ja erineva heliallika kdrguse kohta (kuni 5

korgust), madratakse kindlaks emissiooni vddrtused oktaavi sagedusribades. Pérast erinevate
rongikategooriate emissiooni iseloomustamist, arvutatakse raudteeliini spetsiifiline sektsiooni



emissioon arvestades erinevate kategooriate rongide moéddumist (oluline, et mitte kodik kategooriad
ei oma heliallikat koikidel korgustel) ja rongide ldbimist teistes tingimustes (pidurdades voi mitte
pidurdades). Emissioonitegur oktaavi sagedusribal i arvutatakse jargnevalt:

L'i= 10 Log (Zeei n10 E'pie/10 + Zee n10 B/ 10)

kus n on rongi kategooriate arv, mis kasutavad vaatluse all olevat raudteeliini, E"; . ( suhtes E"y;.)
on emissiooni piir mitte pidurdavate (suhtes pidurdavatega) iiksustega rongi jaoks iga rongi
kategooria (c = 1 kuni n), oktaavi sagedusriba 1 ja médramise korguselt h (h = Om, 0,5m, 2m, 4m ja
5m — soltuv rongi kategooriast) arvutatakse jérgnevalt:

h
Ehbr7i7c = ahbr,i,c + b br,i,c 10ngr,c+ 1Olongr,c + Cbb,i mc
h
Ehnb,i,c = ahi,c + b ic IOch + 1Oloch + Cbb,imc

kus:

- a". ja b", (suhtes a" ja b";.): emissiooni piir rongi kategooria ¢ jaoks mitte pidurdavate (suhtes
pidurdavate) tingimustega, oktaavi sagedusriba 1 jaoks korgusel h.

- Q.: mitte pidurdavate raudteesdidukite liksuste keskmine arv, kategoorias mille vastu tuntakse huvi
- Qure: pidurdavate raudteesdidukite tiksuste keskmine arv, kategoorias mille vastu tuntakse huvi

- V.: méoduvate mitte pidurdavate raudteesdidukite keskmine arv

- Vir,e: modduvate pidurdavate raudteesdidukite keskmine arv

- bb: raudteerddbaste olukord/rodabste tiiiip

- m: roObaste ithenduste eeldatavate katkestuste esinemine

- Cup,im: 00baste katkestuse ja kareduse parandused

Ohuséiduki miira hindamise iildised soovitused

Ohusdidukite miira arvutamiseks on vaja iile vaadata olemasolevad andmebaasid. On leitud, et
allpool loetletud dokumendid sisaldavad piisavalt andmeid enamike tsiviilohusdidukite tiitipide,
kaasaarvatud uute madala miiratasemega dhusodidukite miira vdimsuse ja leviku kohta:

- ‘OA-Richtlinie 24-1 Lirmschutzzonen in der Umgebung von Flughdifen Planungs- und
BerLechnungsgrundlagen. ?sterreichischer Arbeitsring fiir Larmbekdimpfung Wien 2001°

- ‘Neue zivile Flugzeugklassen fiir die Anleitung zur Berechnung von Ldirmschutzbereichen
(Entwurf), Umweltbundesamt, Berlin 1999’

Andmed baseeruvad dhusdidukite grupeerumisel ja sisaldavad La m.x— tasemeid. Jargnevad valemid
lubavad SEL tasemete arvutamist kasutades lisaparameetrina lennuki méddumisaega.
SEL on arvutatud dB —des L m.x kaudu jargnevalt

SEL = LA,max +AA & AA = 10 lg T/To
kus Ty = 1 sekund ja T sekundites s, ning avaldub jargnevalt:
T=A.d/V+(d/B)

kus:
- A ja B on konstandid, mis on erinevad tdusmise ja maandumise korral ning sdltuvad Shusdiduki tiibade
konstruktsioonist



- d on kaldtrajektoori pikkus meetrites,
-V on kiirus m/s

Heli tasemed on antud tdusmise veojou ja maandumise pidurdusjou kohta. Veojou kahandus pérast tousmist
on arvestatud helirdhu tasemete vihenemise kaudu AL, mis on méiératud kindla korguse ja kiirusega.

Iga dhusdidukite grupi jaoks on antud algne tdusmise profiil, mis on antud kiirusest V ja korgusest H
soltuvuses kaugusest 6 maapinnalt parit Shkutdusmispunkt ja suuremal kaugusel koos dH/d?.

Heli taseme andmed on normaaltingimustel 15°C, niiskus 70% ja rohk 1013,25 HPa. Neid voib kasutada
temperatuuridel kuni 30°C ja tingimustel, kus suhtelise niiskuse ja temperatuuri korrutis on suurem kui 500.
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