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Heli on objektiivne mdddetav suurus

Mira on teadvust ja alateadvust hairiv heli

Selle mdjud:
Physical Kdrva kuulmisaparaadi otsene kahjustamine (impulss)
Murakurtus

Siudame-veresoonkonna haiguste oht

Une hairimine

Psychological Narvilisus ja toovéime langus
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Keskendumis- ja dppimisvdime langus

Social Kdneselguse hairimine
Suhtlemise hairimine
Elutingimuste muutumine
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Sotsiaalse kaitumise kahjustamine

Economic Kulutused rahustitele ja kurtuse ravile

Elukvaliteedi ja (kinnis)vara vaartuse langus

Muraarritusest tingitud vigadest péhjustatud kulud



1.1 Sissejuhatus

Klsimused:

-Kui palju inimelusid saab saasta?

-Kui paljude inimeste elukvaliteeti saab markimisvaarselt parandada?
-Milliseid majanduslikke kulusid saab mura eest kaitsmisega valtida?
-Milline on olukorra paranemine iga tksiku inimese jaoks?

Kaesoleva esitlusega pole voimalik anda tapset vastust neile kiisimustele, eriti
kuna tegemist on statistiliste andmetega, vaid puttakse pakkuda ligikaudseid
arvutusi.

Kolm vOimalust mura eest kaitsmiseks:
Muraallikal vahepeal vahetult enne kuulmiskohta



1.2 Sissejuhatus

Ulikoolilinnak Wilhelmshaven’is: masinaehitus ja arijuhtimine
Ulikoolilinnak Elsfleth’is: Mereuuringud

Ulikoolilinnak Oldenburg’is Teaduskonnad: Arhitektuur,
Tsiviilehitus ja Geoinformatsioon

Physics laboratory,
Uurimisvaldkonnad: energiasaastlikud konstruktsioonid
kuumusekaitse ja passiivmaja tehnoloogia
kliimakaitse, jatkusuutlik ehitamine ja sertifitseerimine
Ohutus ja 6hu kvaliteet

Leat .
Elsfleth
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09  asutamisaasta
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3 dlikoolilinnakut | palkesgtehnolopgla ja veepuhastus
6200 lidpilaste koguarv helitehnoloogia, akustika parandamine

30 bakalaureusekursust immissioonikaitse, mura, vibratsioon ja dhusaaste
8 magistrikursust

600 tootajate arv
188 professorite arv
90 partnerit 30 riigis

Jan Middelberg, middelberg@fh-oldenburg.de, www.jade-hs.de
alates 1997 professor Jade Ulikoolis, Oldenburg’is (resp. FH Oldenburg; FH-OOW)
alates 1995 insener-konsultant (Inseneride Koja liige, Niedersachsen)

1994-1997 dotsent Bremeni Ulikoolis (sissejuhatav kursus keskkonnatehnoloogiasse)
1990-1994 mikrogravitatsioonilabori "Fallturm Bremen* teadusdirektor
1987-1990 ehitusprojektide juhtimine ja "Fallturm Bremen’i* rajamine
1995 doktorikraad masinaehituses

1987 magistrikraad rakendusfuisikas

1980 automehaaniku tunnistus

1978 keskkooli I6putunnistus




2.1 Fuusiline taust

Luftreinhaltung ;

| j”uv - Pt —

Tervistkahjustavat keskkonnamdira tekitab peamiselt (tanava- ja raudtee-) liiklus, aga ka
toostus. Vastandiks on mura siseruumides, mida k&esolevas t60s ei arvestata.



2.2 Fuusiline taust

P. . = akustiline voimsus
ac |0 = 10-12 W/m?2 = referentsintensiivsus

P,.=E,t p= tihedus, C = helikiirus
Ea

| = intensiivsus

¢ = akustiline energia
L, = 10 Ig(P/P,)
I =P, /A =p*/(p-C)
p = tihedus, C = helikiirus po = 1012 \W = referentsvdimsus
qu(At) =2(EpAt) /A=

ekvivalentintensiivsus

Helitase:
L =10 Ig(l/1,) = 20 1g(p/p,)

Ekvivalenthelitase:
Lo =10 1g(1,./1,)

Mira negatiivset moju saab kergesti maarata keskmise mirataseme mootmise
kaudu (usaldusvaarsuse tase L, )



3.1 Tervistkahjustav moju

INntensiivsus RoOohk Tase Piirvaartused Oht Pohjus
1I/QCVW/m =) P/Pa L/dB Nt.:
[ 103 150 teadvusekadu kKurtus plahvatus
200
reaktiivihav
ituslennuk,
lask
F wvalu, osaline
10° 20 120 tundlikkus kurtus
oONnNnetu s,
sepatoo
2
kuulmisp|masinad,
103 20 kdrvakaitse uue tookojad
0,2
loeng,
kauplus,
linn
sudame-
veresoo
keskendumine | nkonmnna
10°°© 0,02 [s1e) ., puhkus haigus
kontor,
linnakeskk
ond
O,002
maakeskk
10°° 30 Sine puhkus unetus ond
O, 0002
rahulik
hingamine

Tervisekahjustus esineb konkreetsete murapiiride (helitasemeskaala)

uletamise tottu teatud mehhanismide kaudu



3.2 Tervistkahjustav moju
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Oise puhkuse ja elukvaliteedi langus esineb tasemel 30 dB magamistubades,
mistottu piirtase L, elamupiirkondades on 40 dB




3.3 Tervistkahjustav moju
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Pidevalt tle 60 dB kluundivate mlUratasemete tagajarjeks on stress ja sellest
tulenevad kdrge vererdhk (hupertensioon) ja stidame-veresoonkonna kahjustused




3.4 Tervistkahjustav moju

0 Barbara Griefahn und Gerd Jamsen

Sheighigr Eustochische fitre

Bild 4.1, Schnitt durch das Gehér [grafik: Biliom]

Bild 4.2 Schmitt durch die Schnecke. Vgl Bild 4.1 [grafik: Bilsom]

90 dBst valjem keskkonnamtra on harv, kuid pohjustab otseseid kuulmiskahjustusi



4.1 Oigusaktid

Saksamaa soovituslikud immissioonivaartused on esitatud TA-Larm’is ja liikluse
Immissioonipiirmaarad 16. BimSchV’s; molemad on kehtestatud Saksamaa
iImmissioonikaitseseaduses (BImSchG)

Lahikonna kaitsmiseks liiklusest, ehitusest ja vastavatest muutustest tingitud tervistkahjustavate
keskkonnamadjude eest ei tohi soovitatav tase Uletada jargmisi immissiooni piirvaartusi:

P&eval Oosel
1. Haiglates, koolides, puhke- ja vanadekodudes 57 detsibelli (A) 47 detsibelli (A)
2. Puhtalt ja tavalistes elamupiirkondades ja kilades 59 detsibelli (A) 49 detsibelli (A)
3. Keskustes, maa- ja segapiirkondades 64 detsibelli (A) 54 detsibelli (A)
4. Toopiirkondades 69 detsibelli (A) 59 detsibelli (A)

L.y=L

. m,H':Ij:'+D?+DS'tt{:| +D515+DSL+DEM+DE +K



4.2 Oigusaktid
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5.1 Vahendamise voimalused

Energieaquivalenter Daverschallpegel L, [dB(A]]
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PKW - Geschwindigket 120km/h
LKW - Geschwindigheit 80 km/h

PKW- Geschwindiget 80km/h
LKW- Geschwindigket  60km/h
(Effekt einer Beschrdnkung
der Hochstgeschwindigkert )
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Mulra vahendamine
kauguse abil on
vaga efektiivne
todstusmira puhul
(punktsaasteallikas
) — 6 dB kauguse
kahekordistamisel,
kuid liiklusmira
puhul (joonallikas)
vaheneb kauguse
kahekordistamisel
mura vaid 3 dB
vorra

Mirataseme muutumine tanu
kiirusepiirangutele resp.
miratSketele (kiirtee, kaugus
40 m, M= 2400 autot/t, 15%
veokid (autor: Krell)




5.2 Vahendamise voimalused

Taiendavad muratokked tuleb
rajada kas miuraallika vOi
kaitstava koha lahedusse

z=(A+B)—-C
Néherungsweise gilt: 230
Z

z___heff.(1+1)
2 a b

Fur hg<Ogilt: z=0




5.3 Vahendamise vdimalused

Spetsiaalsete klaasidega muratorjeaknad parandavad tavaliste topeltklaasidega
akendega vorreldes olukorda sobivate tingimuste korral umbes 10 dB vOrra




6.1 Tehniline teostus

Ehitatud tdokked, nagu seinad ja
vallid, sobivad mura
vahendamiseks kuni 15 dB voOrra

e E R = = = = = o o = = e = om o= om oEm omw

IR

IR




6.2 Tehniline teostus

Immissicnsort e=—

i |

Emissionsort

Paljudel puhkudel on vaja ehitada muratbketeks seinu, mille vahemalt tiks kllg on
kdrge neelduvusega ( (a > 90%), valtimaks murataseme tousu vastaskdiljel



7.1 MQju arvutamine

TA-Larm ja 16.BimSchV, teatud juhtudel ka RLS 90 resp. Schall 03 kohustavad
koostama muraprognoose erinevate standardite (DIN 4109, DIN 18005, VDI
2058 jne.) jargi



7.2 Moju arvutamine

Murakaardid vbimaldavad selgitada valja taiendava mirat0rje vajaduse ja
vastavad majanduslikud kulud



7.3 M0Oju arvutamine

Abb. 1 = Effizienz-Effektivitats-Diagramm nach SRU Nr. 301.

Abb. 2 = Vorschlag neues Effizienz-Effektivitats-Diagramm.
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Miratdrjeseinad 1200,-- /m?2

Pinna uuendamine (mdju -3 dB) 30,-- /m2

Pinna uuendamine (moju -5 dB) 35,-- /m?

Vee arajuhtimisststeemi kohandamine* 120,-- /m?

Taiendav talvine hooldus* 10,-- /m2.a

Jarelevalve (ajavahemik 12,5 a???) *  1440,-- /mz.a

Jarelevalve (ajavahemik 25 a???) * 1160,-- /m2.a

Taielik kate 5000,-- /m?2 * = min. m6ju -5 dB



8.1 Jareldused

Eesmargiks tuleks seada keskkonnatingimuste optimaalne parandamine
piiratud ressursside tingimustes; mitte mirataseme maksimaalne
vahendamine uksikutes kohtades, vaid asjakohaste piirmaarade taitmine
kdikides kohtades

Sellistel tingimustel rajatud muratokked voivad aidata kaasa miljardite
eurode saastmisele, ennetades mirast pohjustatud haigusi, sdasta
tuhandete inimeste elu ja parandada kiimnete tuhandete elukvaliteeti



Kokkuvote

- Tervistkahjustava keskkonnamura tohusaks
vahendamiseks on vaja hoolikat planeerimist, kasutades
teadmisi heli fausilisest paritolust, levimise tingimustest
ja fusioloogilistest tagajargedest.

-- Sel eesmargil rakendatakse mira piirméaarade ja
soovitatavate immissioonivaartuste
kindlaksmaaramiseks heli mootmise pohimotteid, leviku

ja sumbumise fulsikaseadusi, aga ka orgaanilisi
mehhanisme.

-- Sellistest lahtetasemetest saab tuletada muratdkete
vajaduse ja mootmed.

Tanan tahelepanu eest!



