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Anotacija

Pédejo gadu laika Pasaulé un Latvija ar trokSna piesarnojumu saistita problematika ir
palielingjusies, kas saistits ar autotransporta un dazadu saimniecisko aktivitaSu Tpatsvara
pieaugumu. Manuprat, par vienu no nozimigakajiem troks$na piesarnojuma avotiem uzskatama
dzelzcela satiksme - vagoni parvietojoties pa sliedem rada dazada veida skanas, kuras
iespéjams identificet ka troksni.

ST darba mérkis ir noskaidrot cik lielu trok3na Iimeni spéj radit dizelvilciena sastavs, kura
sliezu cel$ ved gar Vecumniekiem, un, vai ST vilciena raditais troksnis ir uzskatams par

traucekli apkartéjiem iedzivotajiem.

Darba pétnieciskaja dala tika apsekots dzelzcela posms Vecumnieku stacijas tuvuma, veikta
dzelzcela sastavu uzskaite, noveértéts to kustibas biezums, raditd trokSna un ietekmes
noveértéjums  veikts izmantojot specialu trokSna piesarnojuma izplatibas noveértéjuma

datorprogrammu “’ExSound2000+”’.

Atslégas vardi: dzelzcela troksnis, trokSna piesarnojums, trokSna modelésana.



Annotation

During the last years noise pollution become a serious ambient pollution problem ir the world
and particulary in Latvia too. Noise pollution is associated with several types of activities —
traffic, particulary rail, industrial segment. From my point of wiev one of the main source of

noise pollution is associated with rail traffic.

Working part of the research were surveyed Vecumnieki rail station, railway stock, assessed
the frequency of movement, noise and impact assessment was carried out using a special

noise assessment software ‘’ExSound2000 +’°.

The main objective of this work — perform assessment of rail noise in parish Vecumnieki to

distinguish influence on habitants.

Keywords: Rail noise, noise assessment, noise pollution.
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levads

TrokSna piesarnojums tika konstatéts jau senaja Roma, ta bija aktuala probléma
zirgu pajugiem, velkot ratus pa nelidzenu un grambainu celu , k& rezultata radas troksnis, kas
sagadaja neértibas un diskomfortu pilsétas iedzivotajiem. Masdienu attistitaja pasaulé, kad
pieaugot transporta lidzeklu skaitam, pieaug arT parvietosSanas atrums, protams paaugstinats
trokSna piesarnojuma Iimenis ir raksturigs lielam pilsétam (aglomeracijam) un dazada tipa
logistikas celu tuvuma. Lidz ar to, biezi vien tieSi pilsétu iedzivotdji tiek paklauti
paaugstinatam trokSna ITmenim, kas, savukart, ietekmé vinu labsajltu, rada veselibas

problémas, ka art ietekmé vinu darba spéjas (Berglund et al., 1999).

Viena no problémam, kas liela méra saistama ar dzelzcelu ir vilcienu raditais troksnis un

vibracija, ko rada vilcienu sastavs parvietojoties pa sliedém.

Latvijas Republika vides trokSna piesarnojuma veida novérSanu un t4 samazinasanu

reglamenté Ministru Kabineta (MK) noteikumi Nr. 597 ,,Vides troksSna novértésanas kartiba’’.

Eiropa un ari Latvija ir spékd Eiropas Komisijas direktiva saskana ar kuru tiek
parvaldita un novertéta vides troksna izplatiba.(”” Par vides trokSna parvaldibu un novértésanu
»-(2002/49/EK)).

Bakalaura darba ietveros tika noteikts dzelzcela raditais troksnis, modeléta ta izplatiba,
lai izvertétu, cik augstam trokSna piesarnojuma limenim ir paklauti iedzivotdji nelielas

noslodzes dzelzcela liniju tuvuma.

Darba novitate - lidziga veida pétijums par vilciena radito troksni salidzinoSi nelielas

noslodzes dzelzcela posmos Latvija nav veikts.

Darba merkis ir novértét dzelzcela radito trokSna Iimeni Vecumniekos.



Darba mérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

zinatniskas literatras un informacijas analize, apstrade un apkopojums;
dzelzcela infrastruktaras izpéte, trokSna objektu apsekosana, un uzskaite;
trokSna ITmenu noveértésanas programmu izvértéSana un izvél;

izejas datu savakSana, apkopoSana un apstrade modeléSanas veikSanai;

o~ w DN oE

troksna ITmena modeléSana, rezultatu analize un interpretacija.

Hipotéze- dzelzcela raditais troksnis dzivojamo maju (Vecumnieku dzelzcela parbrauktuves

tuvuma) parsniedz noteiktos trokSna normativos lielumus Latvija.



1. TROKSNA PROBLEMATIKAS NOVERTEJUMS LATVIJA UN
PASAULE

Troksnis ka probléma, kas sagada reizes daudziem cilvékiem, masdienas ir loti izplatits.
Musdienu straujaja dzives ritma cilvéki ikdienad diezgan biezi tiek paklauti apkartéjo troksSnu
ietekmei, citreiz pat paSi to nenojauzdami, ka vini atrodas troksni, kas atstaj negativas sekas

uz vinu veselibu.

Pasaulé trokSna problematika ir loti aktuala, jo trokSna avotu ir loti daudz, un ir grati
tos visus apsekot , lai novértétu to ietekmi uz cilvékiem. Troksnis ka trauceklis ir sastopams,
darba, uz ielas, majas, sabiedriskas iestades, bet janem véra tas, ka katrs cilvéks troksni
uztver savadak, kas vienam liekas parasta skana, otram jau tas liekas troksnis, kas vinam

traucé justies komfortabli (érti).

Pasaulé troksni, galvenokart, izraisa cilvéka saimnieciska darbiba, batiba cilvéki pasi rada

troksni, kurs péc tam klast par traucekli.
Pasaulé galvenie troksnu izraisitaji ir:

— rdpnieciskais troksnis- ko izraisa dazada veida rupnieciskas iekartas, rapnieciska
darbiba;

— auto transporta troksnis- $a troksna izraisitajs ir auto transports, gan vieglais, gan
smagais auto transports;

— dzelzcela transporta troksnis- izraisitajs ir dzelzcela satiksme, atrvilcieni,
dizelvilcient;

— lidmaSinu troksnis- izplatits lidlauku un lidostu tuvuma, ietekmé tuvuma

dzivojosSos iedzivotajus (Goossens, 2008).

Eiropa ar trokSna pétisanu un ta problémam nodarbojas vairaki institati un pétnieku grupas ,
dazi no tiem:

— Eiropas Troksnu ekspertu darba grupa (AEN). Tas merki - izveidot darbspéjigu
trokSna kartéSanas programmaturu, tostarp apkopot informaciju par dazadu valstu
aprékinu  metodém, palidzét izstradat pamatnostadnes par pagaidu aprékina
metodém.

— “’Veselibas aizsardzibas un socialekonomisko aspektu™ darba grupa (HSEA).
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Tas galvenais mérkis — noveértét dazadu trokSna mazinaSanas pasakumu efektivitati (
Bruel&Kjaer 2011).

Abas minétas darba grupas vairak ir iesaistitas Eiropas komisijas interesu izpilde, lai
legutu tai vajadzigos datus par trokSna izplatibu Eiropa. Vairums no Eiropas un pasaules
zinatniekiem un pétniekiem, troksni k& problému uzskata tad, ja tas kaité cilvéka veselibai, jo
ja troksnis netraucé cilvékus un neietekmé to veselibu, tas nemaz nebitu uzskatams par véra

nemamu troksni.

Apstrades rapnieciba un kalnrGpnieciba 40 % nodarbinato ir paklauti batiski
paaugstinatam trokSna Iimenim vairak neka pusi no sava darba laika. Blvniecibas nozaré St
nodarbinato dala ir 35 %, un daudzas citas nozares, tai skaita lauksaimnieciba, transporta un
sakaru nozarg, Sis skaitlis ir 20 %.Troksnis ir probléma ne tikai apstrades rapnieciba un citas
tradicionalajas nozarés. Troksni par problému atzist ari tadas pakalpojumu nozarés ka

izglitiba un veselibas aprlpe, bari un restorani (Eiropas Darba drosibas..., 2005).

Daudzas pasaules valstis ir veikti pétijumi par trokSna izplatibu dazados diennakts
periodos (skat 1.1. tabulu), kuros pétijuma autori nonakusi pie secinajuma, cilvéki loti ilgu
laiku ir paklauti trokSna piesarnojumam, viss ilgakais trokSna piesarnojumus ir konstatéts

dienas perioda, jo tas ir darba dienas aktivais periods.

1.1.tabula.
Skalu troksnu references periodi dazados diennakts laikos (Briel & Kjar, 2000).
Valsts References periods
Dienas periods | Atpatas periods Nakts periods
Austrija 6-22 (8h) 22-6 (0.5h)
Belgija 1h 1h 1h
Kanada 7-23 (1h) 23-7 (1h)
Danija 7-18 (1h) 18-22 (1h) 23-7 (0.5h)
Francija 7-20 6-7; 20-22 22-6
Vacija 6-22 (16h) Darba dienas:6- 22-6 (1h)
Honkonga 7-23 (0.5h) 23-7 (0.5h)
Italija 6-22 22-6
Koreja 6-18 (8h) 18-24 (4h) 24-6 (2h)
Niderlande 7-19 19-23 23-7
Zviedrija 7-18 18-22 22-7
Sveice 7-19 19-7
Apvienota 7-23 (1h) 23-7 (5 min)




1.2. Troksna piesarnojuma traktéjums

Identificéjot dazadus trokSna avotus un veidus daudzi zinatnieki ir nonakusi pie
secindjuma, ka troksnis, ka vides piesarnojums ir uzspiests jau tikstoSiem gadu. Troksna
piesarnojums kluva pamanamaks un palielinajas attistoties industralialajai revoldcijai un
pilsétu skaita lielajam pieaugumam. ASV Vides Aizsardzibas Agentaras (EPA) specialisti
veicot pétijumu par trokSna limena izmaindm nonaca pie secindjuma, ka dazadu pilsétu
mikrorajonos trokSna limenis ir audzis proporcionali iedzivotaju skaitam. Tiek uzskatits, jo
vairak cilvéku dzivo viena vietd, jo troksnis ir lielaks, kas ir logisks raditajs, jo katrs cilvéks.
lai atvieglotu savu dzivi, lieto daudz dazadu iericu un lietu. TrokSna limeni pilsétas
paaugstina ari tadi faktori ka dzelzcels, autotransports, gaisa satiksme, mobilie telefoni un

citas masdienigas ierices (Shah, 2010).

Saskana ar Eiropas Komisijas direktivu 2002/49/EK  par troksni tiek uzskatits
nevélams, traucéjoss vai kaitigs cilvéka radits ara troksnis, pie ta pieskaitami Sadi troksnu
avoti: transportlidzekli, celu satiksme, gaisa satiksme, dzelzcela satiksme, un rapnieciski

objekti, kas rada dazadu trokSnu piesarnojumu.

1.3. Dzelzcela radita troksna struktira

Jebkur$ trokSna avots ir uzskatams par piesarnotaju, ja tam piemit spéja radit troksni.
Radito troksni Kkatrs cilvéks uztver subjektivi (atSkirigi), kadam dzirdétais troksnis ir
uzskatams par traucékli, bet citam Sads troksnis neliekas svarigs. Lidzigi ir ar ar dzelzcela
troksni, kur§ ir diezgan sarezgits dazadu trokSnu komplekss, to veido vairaku trokSnu
kopums:

— sliezu salaiduma vietas, rada klikskim lidzigu skanu;

— vilciena sastava ritosa dala un citi tehniskie mezgli rada augstas frekvences skanu

vilcienam parvietojoties ar loti lielu atrumu (WG Railway Noise..., bez dat.).

Ar vilciena parvietosanos saistiti vairaki troksna veidi:
— ripoSanas troksnis;

— vilkmes troksnis;



— aerodinamikas troksnis, kas uzskatams par ipaSi nepatikamu, jo ta parasti ir loti
augstas frekvences spalga skana;
— likumosanas troksnis;
— bremzéSanas troksnis (Talotte et al., 2003).
Ka blakus trokSnu avotus, kas saistiti ar dzelzcelu var minét, dzelzcela parbrauktuvju sirénas
vietas, kuras tas ir uzstaditas ar skanas signalu, sliezu salaiduma vietas, vai arT dazadas buaves,
pa kurdm parvietojas vilciena sastavs - parbrauktuves, estakades tilti, un citas metala

konstrukcijas, kas labi vada skanu (Talotte et al., 2003).
1.3.1. RipoSanas troksnis

Riposanas troksnis, galvenokart, rodas vilcienam parvietojoties, kad vilciena ritosa dala,
respektivi, ritenis saskaras ar dzelzcela sliedi. Troksnis rodas materialu, gan sliedes, gan ritena
raupjuma un nelidzenuma dél, kuri viens ar otru mijiedarbojoties izraisa vibraciju. Skana jeb
troksnis rodas kontaktvirsmas zona , kura tad arf tiek uzskatita par galveno riposanas troksna
izraisitaju. RipoSanas troksnis rodas noteikta laika vieniba, parvietojoties vilcienam . TrokSna

rasanos veicina ari dazadi blakus apstakli (Thompson, 2010).

Riposanas troksni izraisoSie blakus apstakli.

1. Vilcienam parvietojoties pa dzelzcela sliedém, rodas elastiga deformacija, kuras
rezultatd var rasties kontaktvirsmas sastinguma efekts. Pie biezdm vilciena kurséSanas
reizém dzelzcela sliedes raupjums censas tikt absorbéts pateicoties saskarsmes
kontakta elastibai, jo vilciens batiba no ripoSanas neuztver nekadu spiedienu vai

deformaciju, viss lielais slogs tiek uzlikts sliedei un gulSniem (Thompson, 2010).

2. Kontaktvirsmas zona starp vilciena riteni un sliedi ir aptuveni 1 cm gara vilciena
ripoSanas virzienad. Pie Sadas kontaktvirsmas atstarpes sliedes gludums kavé troksna
izplatiSands atrumu un virzienu, bet palielinoties atstarpei starp kontaktvirsmu un
vilciena riteni palielinas ari troksnis un ta izplatiba, jo lielaks troksnis, jo talak tas bus
sadzirdams. Sadu savstarpéju mijiedarbibu sauc par kontaktvirsmas, jeb ,saskares
filtru” (Thompson, 2010).
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3. Riposanas troksni var ietekmét arT kontaktvirsmas laukuma platums, kas var svarstities
no 1-5 cm, un jebkuras parmainas dzelzcela sliedes profila platuma sliecas bat arpus
videjiem raditajiem trok3na izolacijas un caurlaidibas zina (Ogren, 2006).

4. ledarbojoties abiem diviem dzelzcela sliedes parametriem, platumam un augstumam,
var tikt izjaukts sliezu cela centrs un vilciens var sakt ,staigat” vai Stpoties pa
sliedem. Normalas vilciena kravas gadijuma, noteiktd kontaktvirsmas punktd rodas
SOpoSanas moments, kas ar ir uzskatams par ripoSanas trokSna un vibracijas avotu
(Thompson, 2000).

1.3.2. Vilkmes troksnis

Vilkmes troksnis ir viens no trokSna veidiem, kuru rada tadi dzelzcela transportlidzekli
ka lokomotives, elektriskais un dizelvilciena sastavs, ka arf atrvilcieni.

Vilkmes troksnis parsvara rodas lokomotivei parvietojoties, ar atrumu lidz 60 km/h,
ripojot tukSgaita, inerces del, novérojams neliels vilkmes troksnis. Vilcienam paéatrinot
kustibu, vilkmes troksnis noteikta laika bridf klst par dominéjo3o troksna veidu. Sads troksna
veids, galvenokart, ir novérojams staciju teritorijas un uz vilcienu parmijam, kad vilcienam
nakas apstaties, lai palaistu garam citu vilcienu un péc tam jauzsak kustiba. Citreiz vilkmes
troksnis ir novérojams ari uz taisniem dzelzcela posmiem kad vilciens palielina atrumu
(Dittrich, 2005 ).

Vilkmes troksnis ir sastopams ne tikai vienai atseviSkai dizellokomotivei, bet ari
dizellokomotivju parim, kad vilciena sastavu velk 2 dizellokomotives. Parasti lokomotives

médz iedalit 2 grupas:

1. skalas lokomotives- parsvara izmanto iekSdedzes dizeldzingju (ICEs), vai art
citu Iidzigu dzingju, kur izmanto jaukta tipa energijas ieguves avotus-
dizeldegvielu/elektroenergiju vai hidrauliku/dizeldegvielu;

2. klusas lokomotives — parsvara elektrisko vilcienu sastavi (Dittrich, 2005).

Vilkmes troksnis ne vienmér var tikt uzskatits par dominéjoso troksni, jo lidztekus
novérojami art tadi troksSna veidi k& ripoSanas, ltkumoSanas un aerodinamikas troksnis.
TrokSni no motora telpas un citam paligiericém var nomakt vilkmes troksni, bet veicinat cita

trokSna dzirdamibu vél labak, pieméram, bremzéSanas troksni (Dittrich, 2005).
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Vilkmes troksnis, galvenokart, dominé vilciena sastavam no miera stavokla loti éni
uzsakot kustibu ,un palielinato jaudu, lai varétu izkustinat vilciena sastavu. TiesSi Saja bridi
paradas dobja skana, kas turpinas kamér vilciens uznem noteiktu atrumu, tomer arf turpmakas

kustibas laika vilkmes troksnis saglabajas (Dittrich, 2005).

1.3.3. Aerodinamikas troksnis

Dzelzcela vilciena aerodinamikas problémas ir cieSi saistitas ar gaisa plismas kustibu
apkart vilcienam, tam virzoties uz prieksu ar noteiktu atrumu noteikta laika vieniba. Masdienu
straujie attistibas tempi liek domat ar1 par efektivaku lokomotivju bavéSanu, lai samazinatos

aerodinamikas troksni, butu mazéaka gaisa pretestiba .

Liela dala pétnieku uzskata, ka aerodinamikas troksnis rodas gaisa plismai saskaroties
ar Skérsliem, kas izraisa gaisa plismas aizkerSanos, bez tam, arT geografiskais novietojums var

sekmét aerodinamikas troksna izplatibu apkartéja vidé.
Aerodinamikas troksni ietekmé vairaki raditaji:
— vilciena uzbaves tips;
— vilciena geometriskie izméri (augstums, platums);
— lokomotives forma;
— vilciena materiadla gludums, jeb lidzenums;
— attalums starp vilciena sastavu un lokomotivi (Raghunathan et al., 2002).

Aerodinamikas troksnis k& dominéjosais troksnis Klhst tad, kad vilciens parsniedz
noteiktu atruma robezu, parasti tas ir atruma robezas no 250- 300 km/h (skat.1.3.3.1att.), Sads

atrums vairak ir raksturigs atrvilcienu sastaviem (Vinson, 2003).

Latvija ekspluatéjamiem vilcieniem aerodinamikas troksnis nav tik liels , jo Latvija
pastav atruma ierobezojumi uz dzelzcela sliedém, vilcienu kustibas pielaujamais atrums
publiskas lietoSanas dzelzcela infrastruktara pasazieru vilcieniem ir 120 km/h, kravu

vilcieniem — 80 km/h (Latvijas dzelzcels, 2010).
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1.3.3.1. att. Aerodinamikas trokSna ltmenis noteikta laika vieniba, vilcieniem kustoties ar
atskirtgu atrumu (zila Itnija- 350 km/h, sarkana Iinija — 200 km/h) (Mellet et al.,2006).

Saskana ar Mellet (Mellet et al.,2006) pétijumiem palielinoties atrumam lielaks klast
aerodinamikas troksnis, savukart, pie mazakiem atrumiem troksnis samazinas. Bez tam, tika

konstatéts, ka aerodinamikas troksnis ir atkarigs no vilcienu kurséSanas biezuma (Mellet et

al.,2002).

1.3.4.LtkumosSanas troksnis

Dzelzcela troksnis, kas rodas vilciena sastavam virzoties pa ltkumotu trajektoriju, ilgst
salidzinosi ilgu laika bridi, kamér viss vilciena sastavs nav izbraucis lauka no likuma.
Likumosanas troksni veido, galvenokart, ritena ,,spiedziens” tam slidot pa dzelzcela sliedi,
kas vairak dzirdama ka spalga augstas frekvences skana. Ta ka likumoSanas troksnis rodas
asos ltkumos, kam ir atra ieeja un Iikuma izeja , tad pienemts uzskatit , ka par asu Itkumu

uzskatams ltkums, kura radiuss ir mazaks par 500 m (Eadie et al., 2006).

Ta sauktais *” ltkuma spiedziens’ rodas no nepatstavigas vilciena ritena sakeres ar
dzelzcela sliedi, kad uz to iedarbojas inerces spéki vilcienam ar noteiktu atrumu iebraucot
likuma. Vilcienam zaudgjot stabilitati un sakoties slidéSanai, kas izraisa vilciena ritena

rezonansi, ritenis rada vibraciju, kas izraisa troksni (Eadie et al., 2006).
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Mesosa konstruk,cija.

" Karkasa amortizicija

Augsta sliede

1.3.4.1.attéls. PasaZieru vilciena posma shematisks attélojums iebraucot ITkuma (sagatavojis

autors pec Xuesong et al, 2004 materialiem).

1.3.4.1. A+ttela dots pasazieru vilciena shematisks attélojums novértéjot ltkumoSanas
troksni. Novertéjums veikts izmantojot Sadus pienémumus:
— tiek iebraukts ITkuma, kura radiuss ir 100-300 m, tatad tas uzskatams par loti asu
[Tkumu;
— sliedes biezums ir 1437 mm;
— guldna vietas izméri ir 600 mm;
— sliezu pielaujamais spiediens ir 60 kg/m;

— vilciena ritena radiuss Ro ir 457,5 mm, bet vilciena atrums 80 km/h.

lepriekSminétaja pétijuma tika noskaidrots, ka pie Sadiem ievades parametriem
pasazieru vilciens rada vibraciju 1-2 Hz robezas, kas uzskatams par samérd mazu raditaju, bet
legutie dati attiecas tikai pie Sadiem konkrétiem nosacijumiem . Protams, janem véra ari
vilcienu tips, kravas vilcienam ltkumosSanas troksnis noteikti batu lielaks neka elektriskajam
pasazieru vilcienam. Novertéjot ietekmi janem véra ari sliezu stavoklis un vilciena ritosas

dalas uzbave, ka arf vilciena tehniskais stavoklis (Xuesong et al, 2004).
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1.3.5. BremzéSanas troksnis

Ka vél viens troksSna avots, ko rada vilciena sastavs butu jamin bremzésanas troksnis,

kas ir izplatits dzelzcela staciju un parku teritorijas vilcienam bremzéjot ( Jensen et al., 2008).

Pétijumos ir noskaidrots, ka bremzésanas troksni nosaka izmantota bremzu sistéma,
tas ir vainu diska bremzes, vai kluu bremzes, tiek pienemts, ka disku bremzes ir klusakas
nekd klucu bremzes. No klucu bremzem par skalakajam tiek uzskatitas tas bremzu sistémas,
kuras tiek izmantoti lietie dzelzs bremzu kluCi, jeb ta saucamas (GG tipa bremzes).
Ka alternativa sadiem bremzu kluciem ir kompozitmaterialu bremzu kluci, kas ir ievérojami
Klusaki, Sie Kluci ir (K un LL tipa bremzu Kluci) (Oertli et al., 2008).

Jensen et al., (2008) veiktaja péetijuma tika konstatéts, ka vilciena sastavi kuri aprikoti
ar dzelzs bremzu kluCiem bremzéjot ir skalaki neka tie vilciena sastavi, kas ir aprikoti ar

kompozitmateriala bremzém (skat 1.3.5.1 attélu).

| | | | | +  Lasks co52
I I I I I -
Sl Dot e e e + Laeks JT77
] | | | ] ¢  Sgns c952
: : : : ‘P ¢  sgns 777
'Eﬂ‘—‘l‘———‘:'———‘:————:——q—— TR Sgns Becorit
I I g I ¢ Sgns GG
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g I I D + i
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1.3.5.1. attéls. Vilciena bremZu radrttais troksnis atkariba no izmantotas bremzu sistémas pie

dazadiem kustibas atrumiem (Jensen et al., 2008).

1.3.5.1. Attéla redzams dazaddu bremzu sistému raditais troksnis, k& redzams ar
violetu krustinu apziméti K tipa bremzu Kluci, kas rada vismazako trokSna piesarnojumu
atskiriba no parastajiem dzelzs kluciem, kuri pie 60 km/h liela atruma sasniedz troksni 95 dB
(A), bet K tipa bremzu Kluci ap 78 dB (A), kas ir ievérojami zemaks raditajs (Jensen et al.,
2008).
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1.4. TROKSNA NOVERTESANAS METODES

Dzelzcela radito troksni lidzigi ka citus trokSna veidus, iespéjams noveértét izmantojot tieSo
mérfjumu metodi un modeléSanas metodi. Jebkuras aprékinu metodes pamata ir kaut kada

veida algoritmu kopa, kura tiek izmantoti trokSna emisijas izplatiSanas apstaklu raditaji.

1.4.1. Troksna limena modeléSanas metodes

Iz8kir 3 galvenas trokSna novértéSanas metodes — praktiska inZeniermetode, daléji analitiska
metode un skaitliska metode.

Praktiskas inzeniermetodes — aprékinu metodes, kuras tiek apskatiti un apkopoti vairaki
trokSna avoti, kas veicina kopéjo troksni. Parasti izmanto empiriski iegltus izejas datus, kas
attiecigi apstradati, lai varétu veikt modeléSanu. InZeniermetodés ir daudz pienémumu un
vienkarsojumu, lidz ar to tas nav tik precizas salidzinot ar citam trokSna modeléSanas
metodém (Briel & Kjer, 2000).

Empiriskie modeli batu jamin k& vieni no vienkarSakajiem modeliem, tie pieskaitami
pie t.s. geometrisko modelu grupas. Empiriskajos modelos ka izejas informacija aprékinu
veikSanai ir nepiecieSami trokSnu mérijumu dati. Aprékini tiek veikti pamata balstoties uz
skanas slapeSanas T1paSibam, palielinoties attalumam starp emisijas avotu un receptoru
(trokSna uztveréju). Ka trikumu Sadiem modeliem var minét to, ka tajos netiek izmantoti
meteorologisko situaciju raksturojoSie raditaji, netiek nemta véra skanas difrakcija un dazadu
materialu sorbcijas spéja (Heimann et al.,2007).

Empirisko modelu grupa tiek ieklauti ari semi — empiriskie modeli, kas, galvenokart, ir
radti, lai aizstatu vai papildinatu sarezgitus matematiskus modelus, saglabajot matematisko
modelu precizitati, un papildus izmantojot informaciju par atmosféras stavokli, par vegetaciju,
skanu reflektéjoSiem objektiem un arT par skanas slapétajiem.

Semi- empiriska modela piemers:

SPLr=-SPLs— (DI + Ab + Aa+ AB + Ac + AT + ARr), kur @

— SPLg - skanas spiediena Iimenis receptora punkt;
— SPLs - skanas spiediena lIimenis avota punkta;

— DI —virziena indekss kada izplatas skana;

— Ap - attdluma ietekme starp avotu un uztvéréju;

— Aa - atmosféras ietekme skanas izplatibas areala;
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— Ag — barjeru ietekme uz skanas izplatibu;
— Ag— zemes virsmas ietekme uz skanu;
— Ag— vegetacijas ietekme uz skanas izplatisanos;

— Ag - skanas refleksijas TpaSibas (Biswas, Lohani, 2008).

Troksnis ir mainigs faktors, kas var mainities atkariba no trokSna avota,
meteorologiskajiem apstakliem un uztvéréja novietojuma, lai aprékinatu vienkarsotu troksna

izplatibu no troksSna avota lidz receptoram, pielieto sekojoSu formulu:

Lo(r) = Lw-+ZA, kur (2)

— Ly(r) - skanas spiediena limena attalums “’r’” metros no troksna avota;
— L — skanas stipruma limenis no avota,;
— A - faktoru rinda, kas samazina vai paaugstina troksna izplatibu no trokSna avota lidz

troksna uztveréjam (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Skanas izplatisanos no vienkarSa trokSna avota un izstaroSanos viendabiga,

_____

energijas, tai izplatoties apkart sférai paplaSinot skanas vilna izplatibas platumu, kad skanas

vilnis attalinas no avota. Sadu sakaribu apraksta sekojosi vienadojumi :

Lo(r) = Lw+10x Log[L/(4 xp x r?)], kur (3)

— Ly(r)- skanas spiediena ITmena attalums *’r’” metros no troksna avota,

— L — skanas stipruma limenis no avota

3. vienadojumus parada sakaribu starp skanas stipruma limeni Ly, un skanas spiediena

ITmeni, L,(r), noteikta attaluma no skanas avota.

Savukart vienadojums:

Lp(r,) = Le(r,) +20x Log[r, /1,] (4)
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Parada sakaribu starp skanas spiedienu , L, kas kritas par 6 dB, ja palielina attalumu par 2
reizém no skanas izplatibas avota, bet janem veéra, ka St skanas izplatiba ir atkariga ari no

skanas vilna frekvences (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

TrokSna modeléSanai var izmantot, trokSna staru rakstoSo modeli, kas ir atrs
matematisks modelis, lai izrékinatu un iegatu ilustrétu trokSna attélojumu skanas lauka
starojuma izplatibai. Saja aprékinu metodé izmanto Helmholtza vienadojumu kompleksam

skanas spiedienam:

2 w’ 2 2
\% p+C—2p:V p+k®=0,kur (5)

— ¢ - skanas atrums m/s;
— Kk - skanas vilnu skaits;
— p - skanas spiediens;

— - lenkiska frekvence.
Izsakot skanas spiedienu (p) polara forma iegast:

p=A'Y kur (6)

— A - (amplitadas) modelis no p;
— @ - fazes arguments;

— Ko - skanas vilna numurs (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Daléji analitiskas metodes — Iidzigas ka inZeniermetodes, tomér tajas ir nelieli analitiski
risindgjumi. Kamér inZeniermetodés tiek izmantoti vidéjie meteorologiskie raditaji, Sajas
metodés izmanto variéjoSus raditajus, lidz ar to iespéjams noveértét meteorologisko parametru
ietekmi, kas nozimé, ka Sada daléji analitiska metode ir daudz precizaka neka inZzeniermetodes
(National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Skaitliskas metodes apraksta skanas vilna izplatibu ar matematiskiem vienadojumiem.
Parasti tie ir troksna izplatibas aprékinu modeli. 1zmantojot skaitliskas metodes var aprékinat
meteorologisko apstaklu ietekmi uz trokSna izplatibu apkartéja vidé. Izmantojot skaitliskas

metodés, ka ievades dati parasti ir nepiecieSami specifiski meteorologiskie raditaji. legatais
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rezultats parasti ir ar augstu precizitati, novérojama laba meérfjumu un aprékinu sakritiba

(National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

No skaitliskajam metodém butu jamin tdda metode ka paraboliskd vienadojuma
metode, kas nav balstita tikai uz sisttmam ar daudz slanainu atmosféru un viendabigu zemes
virsmu, ST metode ir vienigad, kas paSreiz lauj apstradat vides trokSna variacijas dazados
diapazonos. Atkaribd no izteikto skanas vilnu tuvinaSanas var ieglt vainu platlenka
parabolisku vienadojumu, vai ari standarta Saurlenka vienddojumu, kas ir Sada forma:

. ou azu 2, 2
2iko— +—=+kj(n°(r,2)—Du =0, kur 7
05 Ttk 2D ™

— u-—ir a mainiga proporcionals skanas laukam.;
— Ky - skanas vilna numurs;

— 1,z - kvadratiska Stuna r, z plakné (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Latvija dzelzcela satiksmes radita trokSna novértésanai tiek izmantota metode ,,RMR’’-
("Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai’’), kas ir daléji analitiska modeléSanas
metode. Ta ka Latvija nav savu dzelzcela satiksmes trokSna aprékinu metozu, tad "RMR”’
metode atbilstosi Eiropas prasibam tiek lietota kops 2002. gada.(2002/49/EK), lai arT vairakos
pétijumos ir pieradits, ka St metode ne vienmeér ir pielietojama.

Par §1s metodes pielietojamibu Latvijas apstakliem trokSna modeléSana sava magistra
darba(izstradats LU GZZF 2010. gada) rakstija Oskars Beikulis. Vins sava darba minéja, ka
daudzas Eiropas valstis §T metode netiek atzita par labu, jo daudzas valstis ir noteikti dazadi
trokSnu mérijumu standarti , kas ievérojami atsSkiras katras valsts pielietotas metodes dé|, tapat
dazadas valstis veiktie pétijumi norada, ka izmantojot So metodi tiek konstatétas atsSkiribas
starp aprékinato un iegato troksna Iimeni, jo ir grati izmantot vienu metodi vairakas valstis, jo
pastav dazadi faktori, kas ietekmé gala rezultatu, tapéc daudzas valstis izstrada sev piemérotu
trokSna aprékinasanas metodi . Tapat Beikulis sava magistra darba minéja, ka pastav atskiriba
starp mérito troksna lielumu un aprékinato trokSna Iimeni uz Latvijas dzelzcela , atkariba no
situacijas, tas var bat vainu lielaks, vai arT mazaks. Veicot pétijumu vinS nonaca pie
secindjuma, ka meritie troksna lielumi kravas vilcieniem var atskirties videji par 5,63 dB.

Vins uzskata, ka tik lielas trokSna mérfjumu un aprékinu vertibas atSkiras tadel, ka aprékinu
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metodes pamatinformaciju veido pagajusa gadsimta 80 gados izveidotie trokSnu emisijas

faktori, kas ievérojami atSkiras ar masdienu trokSna emisijam (Beikulis, 2010).

Latvija trokSna modeléSanas un aprékinu kartibu nosaka Latvijas standarts — LVS ISO 1963-
2:2004-* Akustika — Skanas vilinajums, tai izplatoties apkartéja vidé — 2. dala. Visparéja
aprékinu metode.

1.4.2. Instrumentalie trokSnu mértfjumi

Instrumentalie mértfjumi ir alternativa trokSna Iimena noveértéSanas metode. Arl
meérfjumu rezultatus iespéjams izmantot modeléSana — lai noveértétu troksna izkliedi apkartéja
vidé.

Mérijumus veic izmantojot Sim nolikam speciali paredzétu aparatlru — specializétu
trokSna ITmena apstrades programmataru, kas savienota ar mikrofonu. Meérijumi tiek saglabati
ka audiofaili digitala veida un vélak, izmantojot specialas datora programmas, kas paredzétas
Sadam nolikam, veikta datu apstrade (frekvenCu analize, 1/3 oktavu analize, Furjé
transformacijas u.c. atkariba no noteikta mérka) un interpretacija (Briel & Kjear, 2000).

Veicot instrumentalos mérijumus, jabat skaidri zinamai vietai, kur izvietot mikrofonus
(1.4.2.1. att.), lai ieraksts batu kvalitativs un iegdtie dati bati objektivi. Novietojot mikrofonu
janem verd dazadi vides apstakli, pieméram, véja virziens, mikrofona atraSanas pareiza

augstuma no zemes, ko art nosaka Latvijas standarti (Talotte, 2003).

1.4.2.1. attéls. Trok3na mérisana izmantojot mikrofonus, kas saslégti kopa ar datoru (Siemens,
2012).
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1.5. TROKSNA IETEKME UZ VESELIBU

Pasaulé liela uzmaniba tiek pievérsta trokSna negativajai ietekmei uz cilvéka veselibu,
izvertétas potencialas sekas, kas rodas, ja cilveks ilgstoSi uzturas paaugstinata trokSna zona.
Lielaka uzmaniba tiek pievérsta troksnim darba vietd neka troksnim, kas novérojams

apkartéja vide.

Tiek uzskatits, ka troksnis, kas neparsniedz 30 dB nav kaitigs veselibai un neatstaj
nekadas negativas sekas, savukart troksnis, kas ir lielaks par 35 dB jau rada veselibas
problémas. Paaugstinats trokSna Itmenis negativi ietekmé cilvéka asinsriti, sirdsdarbibu,
rada kunga un zarnu trakta iekaisumus un ietekmé to darbibu. Troksnis rada art ietekmi uz
cilvéka psihi, jo cilvéki, kas parasti uzturas paaugstinata troksna ietekmes zona ir saspringti,
paklauti stresam, nervozi, $adi cilvéki parasti zaudé koncentréSanas spéjas un pielauj daudz
vairak kludu (Eiropas Darba drosibas..., 2005).

Visbdtiskak troksna piesarnojums ietekmé ausis un dzirdi. Ka zinams, dzirdi ir viegli
sabojat, it 1paSi ja uzturas paaugstinata trokSna avotu tuvuma. Skana vai troksnis rada
signalus, kurus cilveks uztver ar dzirdes palidzibu, bet ir daZas skanas, ko cilvéks neuztver, jo
tas ir ar parak mazu frekvenci. Cilvéka auss spéj uztvert akustiskas svarstibas 20 — 20 000 Hz
diapazona. Zemakas un augstakas frekvences svarstibas (infraskana un ultraskana) var radit
dzirdes organa kairinajumu (Muzet , 2007).

Karaci (Pakistana) pilsétas zinatnieki veica pétijumu, lai noskaidrotu cik lielu ietekmi uz
iedzivotaju dzirdi atstaj transporta raditais troksnis pilsétas ielas. Pétijuma veikSanai tika
izveléti 200 iedzivotdji, kas ikdiena ir saistiti ar troksni, Sie cilvéki bija nodarbinati Sadas
jomas: celu satiksmes regulétaji, ielu tirgoni, motoriksu vaditaji. Vinu vidéjais vecums bija 35
gadi un darba stazs, kas pavadits troksnt videji 11 gadi.

Péetijuma laika zinatnieki konstatéja, ka Karaci pilsétas ielas troksna Iimenis ir 99 dB, un
veicot izvéléto cilveku parbaudi uz skanas signalu uztverSanu dazados skaluma Iimenos un
legutos datu apstradajot pielietojot tieSas regresijas analizi ar korelacijas koeficientu r = 0,36
(p <0,001), dzirdes traucéjumi tika konstatéti Sadas robezas 33,81+ 0,42 dB, saskana ar darba
pavadito laiku gados, kas nozimé, ka katru gadu ko cilveks pavada $ada troksnt vina dzirde
pasliktinas par 0,42 dB uz vienu oktavu no 500Hz Iidz 2000Hz robezas (Jawed et al., 2010).

21



Troksnis rada tadu nepatikamu dzirdes problému ka tinttu. Tintts ir dZinkstéSana
ausis, tas nozime, ka cilvéks visu laiku izjat diskomfortu. Informacija par tinitu un ta
izraisitajam sekam ir triciga. Pieméram, Apvienotaja Karalisté 2003. gada veikta izpéte
liecina, ka 153 000 virieSu un 26 000 sievieSu vecuma no 35 lidz 64 gadiem ir nopietnas
dzirdes problémas, ko radijis troksnis darba, un apméram 266 000 virieSu un 84 000 sievieSu
ir pastavigs tinits. Japiemin art tas, ka tinitu praktiski nav iespéjams izarstét un cilvékam ar

dzinkstéSanu ausis ir jasamierinas uz visu atlikuso mazu (Eurogip, 2004 ).

Troksnis tapat ka citi fiziski faktori, pieméram, elektromagnétiskais lauks, gaisa
piesarnojums, atstaj negativu ietekmi uz cilvéka organismu. Liela nozime kvalitativai dzivei ir
miegam, par miegu tiek uzskatits fizisks stavoklis, kura laika kermenis atrodas nekustiga
poza, laujot kermenim atpusties, lai tas varétu pilnvértigi funkcionét. Cilvéka miegs ir loti
jatigs pret aréjiem faktoriem , kas var samazinat ta ilgumu un miega kvalitati. Paaugstinata
troksSna klatbatne var kavét cilvéka aizmigSanu, zinatnieki ir konstatéjusi, ka saraustiti,
nepastavigi troksna signali ar skalumu 45 dB var kavét iemigSanu no 5 lidz pat 20 minatém.
Ta ka miega stiprums parasti samazinas péc 5 stundam, tad rita stundas troksni tiek vieglak
uztverti, kas veicina pamosanos un nelauj vairs iemigt, bet daudzi Sie faktori var mainities
atkartba no cilvéka vecuma, dzimuma un citiem faktoriem. Hronisks miega trakums izsauc
organisma nogurumu ka rezultata, tas ir vieglak paklaujams slimibam, Sadiem cilvékiem ir

lielaka iespéja, pieméram, saslimt ar gripu (Muzet, 2007).
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1.6. EIROPAS SAVIENIBAS UN LATVIJAS LIKUMDOSNAS PARSKATS

Eiropas Parlamenta un Padomes 2002.gada 25.junija direktiva 2002/49/EK par vides
trokSna novértésanu un parvaldibu. Direktivas mérkis ir formulét Dalibvalstis kopéju pieeju,
lai prioritaras jomas nepielautu, novérstu vai samazinatu Kkaitigas sekas, kas rodas,
iedarbojoties vides troksnim, un nodroSinat pamatu Kopienas pasakumu izstradei, lai
mazinatu troksni, ko izraisa galvenie troksna avoti, jo Tpasi celu un dzelzcelu transportlidzekli
un infrastruktdra, lidaparati, arpus telpam izmantojamas iekartas un rupnieciskas iekartas, un
parvietojamie mehanismi. Direktiva ir noteikti galvenie pasakumi, kuri Tstenojami
Dalibvalstis: vides trokSna iedarbibas noteik3ana, veicot trokSna kartéSanu ar daltbvalstim
kopéjam veértéSanas metodém, uz vides troksni un tad ietekmi attiecosas informacijas
pieejamibas nodrosSinasana sabiedribai un tadu ricibas planu pienemsana dalibvalstis, kuru
pamata ir trokSna kartéSana iegutie rezultati, ar mérki novérst un samazinat vides troksni, ja
tas nepiecieSams un jo Tpasi ja ta ekspozicijas ITmenis var kaitigi ietekmét cilveka veselibu (
Vides departaments, 2008).

Sis direktivas 7. panta par trok3na stratégisko kartéSanu ir minéts, ka daltbvalstim,
janodrosina, lai ne vélak k& lidz 2007. gada 30. janijam tiktu izstradatas un apstiprinatas
stavokli atainojo3as stratégiskas trokSnu kartes visam aglomeracijam ar vairak neka 250000
iedzivotaju un visiem galvenajiem autoceliem, pa kuriem brauc vairak neka 6 miljoni
transportlidzeklu gada, galvenajam dzelzcela linijam, pa kurdam brauc vairak neka 60000
vilcienu sastavi gada ( Eiropas parlaments 2002).

Latvija dzelzcela trokSna novértéSanu reglamenté Ministru kabineta noteikumi Nr.597
“’Vides trokSna novértéSanas un parvaldibas kartiba”, kas pienemta 2004. Gada 13. Junija.
Sajos noteikumos ir noteiktas metodes ar kadam tiek veikta trok$nu limenu mérisana,
modeléSana, kartéSana (ar1 stratégisko karSu sagatavoSana), raksturoti trokSnu veidi un
pielaujamie robezlielumi.

Noveértejot trokSna raditajus, janem veéra, ka standarta dienas ilgums ir 12 stundas, vakara —
Cetras stundas, nakts — astonas stundas. Dienas garums ir no plkst. 7.00 Iidz 19.00, vakars —
no plkst.19.00 ITdz 23.00, nakts — no plkst. 23.00 Iidz 7.00. Siem laika periodiem ir noteiktas
art pielaujamas robezvertibas (skat. 1.6.1.tabula). Gads attieciba uz skanas emisiju

attiecinams meteorologisko apstaklu zina ka vidéjs gads (Latvijas Republikas..., 2004).

Diennakts diskomforta aprékinam var izmantot Sadu formulu:
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1 Ldiens Lygkers *5 Lipalctg +10
L= 19125(12- 1010 +4.107 10 4 8§-10 10 J

Laiena - A-izsvarotais ilgtermina vidéjais skanas Iimenis (dB(A)), kas noteikts standarta
LVS 1SO 1996-2:2008 "Akustika. Vides trokSna raksturoSana, mériSana un novértésana.
2.dala: Vides trokSna limenu noteikSana™ un kas noteikts, nemot véra visas dienas (ka
diennakts dalu) gada laika;

Lvakars - A-izsvarotais ilgtermina vidéjais skanas ITmenis (dB(A)), kas noteikts standarta
LVS ISO 1996-2:2008 "Akustika. Vides troksSpna raksturoSana, mériSana un noveértésana.
2.dala: Vides trokSna limenu noteiksana" un kas noteikts, nemot véra visus vakarus (ka

diennakts dalu) gada laika.

Lnakts - A-izsvarotais ilgtermina vidéjais skanas lIimenis (dB(A)), kas noteikts standarta
LVS 1SO 1996-2:2008 "Akustika. Vides trokSna raksturoSana, mérisana un novértésana.
2.dala: Vides trokSna Itmenu noteikSana" un kas noteikts, nemot véra visas naktis (ka
diennakts dalu) gada laika (Latvijas Republikas..., 2004).

Ja aprékinu veic trokSna kartéSanai attiectba uz troksSna iedarbibu ékas un lidzas tam,
novértéjuma punktiem jaatrodas 4,0 + 0,2 m (3,8 lidz 4,2 m) augstuma virs zemes pie fasades,
kura ir visvairak paklauta troksna iedarbibai. Minétaja gadijuma ta ir fasade, kas atrodas tiesi
preti un vistuvak konkrétajam trokSna avotam. Ja mérijumu veic troksna kartéSanai attieciba
uz troksna iedarbibu ékas un Itdzas tam, var izvéléties art citu augstumu, tacu tas nedrikst bat
mazaks par 1,5 m virs zemes, un rezultatus korigé, lai pielidzinatu 4 m augstumam (Latvijas
Republikas..., 2004).

1.6.1. tabula.

LR Ministru kabineta noteikumos Nr. 597 noteiktie arpustelpu trok3nu ltmena robeZlielumi
(Latvijas Republikas..., 2004).

Apbﬂves Veids Ldiena Lvakars Lnakts
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A))

Mazstavu dzivojamo éku, karortu, slimnicu, 50 45 40
bérnu iestazu un socialas aprupes iestazu
teritorija
Daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamo éku 55 50 45
teritorijas, kultaras, izglitibas, parvaldes
Dazadu funkciju éku (ar dzivokliem) teritorijas | 60 55 45
Viesnicu, darijumu, tirdzniecibas un 60 55 50
pakalpojumu, sporta un sabiedriskas iestatedes
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1.7. POTENCIALIE PASAKUMI TROKSNA IEROBEZOSNA

Palielinoties trokSna intensitatei zinatnieki meklé dazadas iespéjas ka slapét troksna
izplatibu apkartéja vidé, ta, lai risinajums batu péc iespejas efektivaks un ieklautos ari
apkartéja vide. Risinajumi ir dazadi, pieméram, cela malu apzalumoSana stadot kokus, dazadu
skanas sienu blvnieciba, satiksmes novirziSana caur tuneli, kur tas ir iespéams, éku

bavnieciba izmantojot dazadus skanas izolacijas materialus.

K& vienu no prettrokSna veidojumiem, kas, manuprat, ir labs risinagjums var uzskatit
skanas izoléjoSas aizsargsienas (skat. 1.7.1. tabulu), kuras var redzét daudzas vietas ari
Latvija, pieméram, uz Dienvidu tilta, celmalas gar Tallinas Soseju. Skanas izoléjosas sienas

izmanto, lai nodroSinatu komfortablu (értu) skanas aizsardzibu un izolaciju.

1.7.1.tabula
Trok3na slapéSanas barjeru veidi ( NZ Transport Agency,2010 ).
Aizsargsienu veids Pozitivas Tpasibas Negativas ipasSibas
e Viegli pielagojamas e Smags, grati fiksejams
. . reljefam kopa
Betona aizsargsienas e Kalposanas ilgums virs o Slikti ieklaujas
100 gadiem apkartéja vide(nav
e Viegli kopjamas estetiski pievilcigs)
e Estétiski pievilcigas o Lielaka troksna
e Atri uzstadamas caurlaidiba, jo koku
. . e Viegli novérsami nevar likt uz zemes
Koka aizsargsienas mehaniski bojajumi o Koks var sakt
mehaniski
deforméties(veérpties,
sarauties
e Piemeroti vietas kur ir e Stikls viegli plist
nepiecieSama dienas e Plastmasa, kas tur
Caurspidigi paneli g_aigma - s stiklu kg_rsta latka
’ e Atri uzstadami deforméjas
e Estétiski pievilcigi o Lielaka iespéja
putniem tajas
ietriekties
. . e llgmuzigas o Viegli skrapégjas
Alzsgrgmena_s no e UV staru izturigas e Saules gaisma dzelté
polikarbonata ¢ Nedegosas e Mehaniski bojajumi
grati novérsami
e Relativi létas e Paklautas korozijai
Metala aizsargsienas e Pieejama formu o Karsta laika sakarst
daudzveidiba e Vaira paklautas
e Viegli uzstadamas vandalismam(grafiti)
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1.7.1. attéls skanas izolejosa barjera veidota no caurspidiga panela un koka
kombinacijas, izmantota trokSna slapéSanai uz tilta Holandé (NZ Transport Agency,
2010).

Pielietojot Sadas trokSna slapéSanas metodes janem véra, ka Sis barjeras janovieto péc
iespéjas tuvak cela malai, nelaujot troksnim mérot garu distanci lidz tas sastop Skérsli. Pats
noteicosais parametrs troksna slapésanai ir trokSna barjeras augstums, jo augstaka barjera, jo
lielaks trokSna samazinajums, tiek pienemts, ka trokSna barjerai no cela virsmas jaatrodas
vismaz 1m augstuma, bet no tuvuma esosas majas gridas vismaz 1,5 m augstuma. Ja troksnis
Skerso trokSna barjeru tad tas samazinajums ir tikai lidz 5 dB, teorétiski ir pienemts, ka
troksna slapéjosa barjera var samazinat troksni lidz 20 dB énas zona, bet praktiski iegutais

samazinajums ir 15 dB (Kotzen et al., 2009).

Sadam barjeram médz bt arT negativa ietekme uz apkartéjo dabu, tiek uzskatits, ka tas
traucé putniem, jo tie neredz barjeru un tant ietriecas, tapat tas ietekmé apkartéjo vidi , jo
lietus un sniega ddeni médz uzkraties cela malas, tapéc ieteicams ir gar trokSna barjeram
stadit kocinus, kas uzstktu lieko Gdeni un samazinatu piesarnojumu un atjaunotu vegetaciju.
Stadijumu iertkoSana pirms troksna slapéjosas barjeras padaritu barjeru estétiski pievilcigaku

un ta labak ieklautos apkartéja vide (Arenas, 2008).

Vél viens skanas izolacijas veids ir celmalu apzalumoSana, kuru veic stadot gar celmalu
kokus. Liela spéja absorbét troksnus ir meZza audzém. Vislabak trokSnus absorbé eglu audzes,
sliktak — priezu mezi. Lapu koku audzes Saja zina ienem vidéju stavokli troksna absorbésanas
zina, bet, jo biezaka stadijumu siena, jo skanas vilnim ir gratak izlauzties cauri, tapéc arf egles

ir vislabakais skanas izolators starp kokiem . levérojot skanas difrakcijas spéjas, jebkuras no
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koku veidotajam apstadijuma barjeram, obligati aizsedzamas ar kramaju joslam (SIA
»Saulkalne S” 2010).

Sada trok$na slapésanas metode tiek uzskatita par sliktu risinajumu, jo tas ir maldigs
uzskats, ka vegetacija ir labs trokSna slapétajs, protams, ierikota vegetacijas barjera nedaudz
samazinas troksni. Pieméram, 30 m plata cieSi stadita koku rinda var samazinat troksni lidz
5dB, bet janem véra, ka tas notiks tikai péc ilgaka laika perioda, kad koki sasniegs vismaz 2 m
augstumu. Sada veida barjeras vairak ietekmé psihologisko stavokli, jo cilveks doma, ja vins
neredz transporta kustibu, tad ierikota vegetacijas barjera samazina troksni (NZ Transport
Agency, 2010).

VEl ka trokSna slapétajus un trokSna izplatibas mazinatajus var minét dazada veida
tunelus, kas ir paredzeti gan auto transportam, gan dzelzcelam, dzelzcela gadijuma tuneli var
izmantot, tad, ja vilciens ir atrgaitas, kas sasniedzot loti lielus atrumus rada aerodinamikas
troksni. Visi metro vilcieni atrodas tuneli, lai zinam& méra neraditu troksni, un nebutu

jaizmaina infrastruktdra tos baveéjot virszemé, kas nebutu art iespéjams ( Xiang et al., 2010).

Lai samazinatu iekStelpu piesarnojumu, celot jaunu objektu var izrékinat materialu
skanas caurlaidibu, un izveéléties atbilstoSus materidlus, bet ja maja ir uzbaveéta, bet gribas
samazinat arpasaules troksni, tad var maju no iekSpuses noizolét pret skanas izolaciju
izmantojot specialas vates, un materialus, protams, nedrikst aizmirst ari par logiem, kas kalpo
ka skanas izolatori. Izvéloties logus ir vélams noskaidrot skanas izolacijas klasi (skat. 1.7.2.
tabulu ), jo lielaka bus skanas izolacijas klase, jo mazaka bis skanas caurlaidiba caur logiem.

1.7.2.tabula.

Skanas izolacijas vértibas (dB) uzstadot skanu izoléjoSus logus (Baden-Wirttemberg, 2005).

Skanas izolacijas klase Skanas izolacijas vértiba (dB)
1 25-29
2 30-34
3 35-39
4 40-44
5 45-49
6 =50
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2. MATERIALI UN METEODIKA

Lai veiktu trok3na modeléSanu, tika novértéta un izvéléta vieta dzelzcela satiksmes
plismas novértésanai. Vislabaka vieta kura veikt vilcienu sastavu skaitiSanu tika izvéléta pie
parbrauktuves, no kuras abas puses ir labi parredzams dzelzcel$ un savlaicigi ir pamanama
vilciena tuvosanas.

Vilcienu kustibas bieZums tika novérots Cetras reizes gada, respektivi, pavasari, vasara,
rudent un ziemd, lai iegutu datus par visu gadu, un varétu veikt trokSna modeléSanu
sezonalajai troksna izkliedei.

Vilcienu skaitiSana notika no 6:00- 22:00, lai varétu iegat datus, par troksni visas dienas
garuma tika sastaditi laika periodi no 6.00 — 12.00, 12.00 — 17.00, 17.00 — 22.00, ta ka
vienam visu dienu skaitit batu diezgan grati, tad tika lagta ari cita cilvéka palidziba, kas
skaitija laika perioda no 12:00- 17:00.

Merogs 12000

2.1.attéls. Novérojumu vietas plans (sagatavots izmantojot LGIA kartes pamatni).

Karté ar sarkaniem apliem un cipariem no 1- 5 paraditas intereséjosas majas, kuram tika

modeléts trokSna lIimenis, §Is majas ir :

— Nr. 1, mja, kas atrodas vistuvak dzelzcelam,

— Nr.2, méjas ar nosaukumu “’Kalnadirveikas”;
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— Nr.3, maja ar nosaukumu “’ Irbites’’;
— Nr.4, mgjas ar nosaukumu’’ Tércites ”;

— Nr.5, daudzdzivoklu méaja *’Mazrepji”.

Vilcienu skaitiSana notika divas reizes ménesi, viena diena bija darba diena, otra skaitiSanas
diena bija brivdiena, Sadas dienas tika izvélétas tapéc, lai zinatu kada ir atskiriba vilciena
kustiba starp darba dienu un brivdienu.

Lai batu iespéjams veikt modeléSanu bija jaiegust oktavjoslu frekvences, kuras jaievada
programma ,,exSound2000+”. Frekvences tika iegutas no Popovs et al. (2008) veiktajiem
pétijumiem, skat 2.2 attélu, jo vina pétijumos tika iegdtas frekvences pie dazadiem atrumiem
uz Latvijas dzelzcela .

s spicdicnn limenis, o83
ccBYgEEELIE

xmhﬁ$¢?§ﬁ$§§$§§§

oktfivio&las vidéld frekvence. Hr

2.2. attéls. Dizelvilciena radita troksna spektrograma( Popovs et al., 2008)

2.1. Darba izstradei pielietotas datorprogrammas

Lai varétu veikt trokSna modeléSanu bija nepiecieSama metode, kas balstas uz
matematiskiem aprékiniem, modeléSanai tika pielietota Danu firmas ,,Delta” matematiskas
modeléSanas datorprogramma ,,exSound2000+” demo versija, kas ir bazéta uz ,,Nord2000”
modela. Pielietojot So datorprogrammu ir iespéja veidot trokSna modelus dazadiem troksna
avotiem, pieméram, stacionarajiem troksSna avotiem, autotransporta un dzelzcela transporta
troksna avotiem (Delta, 2003).

Pielietojot datorprogrammu ,,exSound2000+” pirms modeléSanas sakuma jaizvélas kadu
trokSna veidu veélas modelét, Saja gadijuma tas ir dzelzcelS, izvéloties So sadalu talak seko
dati, kas ir jaievada, lai iegltu rezultatu:

— janorada vilciena sastava garums(m);
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— jaievada vilciena parvietoSanas atrums(km/h);

— un jaievada dzelzcela sliezu augstums(m).

Sadala ,, Terrain’’ jaievada Sadi dati:
— TrokSna uztvéréeja attalums no trokSna avota(m);
— virsmas augstuma datus(m);
— tapat ir janorada ar1 virsmas veidu péc cietibas (0Nsm—4), kas tiek iedalits
sekojoSas klasés no A lidz G, atbilstosi A ir loti miksta virsma, G loti cieta virsma
(asfalts, betons, tdens).

— Virsmas nelidzenuma datus(m), skat. 2.1 tabulu.

Virsmas nelidzenuma klases. 2.1. tabula
Virsmas veids Zo (M)
Smiltis, tdens virsma <0,01
Zalajs, plava 0,01-0,1
Koki un atseviski krami 0,1-0,5
Mezs 05-1
Apbuivéta teritorija 1-2

Aprékinasanas dala bija jaievada sekojoS3as lietas:

— vejacela nelidzenums (koeficients, kas raksturo véja darbibu dazadas vidés);

— relativais gaisa mitrums (%);

— Véja atruma augstums (m), parasti 10m augstuma;

— Veéja virziens (°);

— VE@ja atrums (m/s);

— V€ja atruma standartnovirze (m/s);

— turbulence, véjam (mas3/s2);

— temperatQra piezemes slani (C°) parasti temperatlra 2 m augstuma;

— temperatQras gradients (°/m). neitrala temperatdras gradienta apstaklos tiek
izmantots koeficients -0,01 %/m; nakts laika biezi temperattras gradients var bat pozitivs, tiek
izmantots koef. 0,05 — 0,1 %/m, negativa temperattras gradienta apstak|os izmanto koef. 0,1 —
0,2 °/m;

— standarta temperaturas gradienta novirze (°/m);
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— turbulence, temperaturai (°K/s2) (Delta, 2003).

Modelis ataino sekojosus iegutos datus: kopéjais skanas spiediens konkréta uztvéréja
punkta decibelos (dB), A filtra svértas vértibas, (kas sakrit ar cilvékam uztveramo skanas
[Tmeni) un linearos datus. Skanas spiediena sadalijums katram avotam pa herciem, tiek
attélots grafiski un dati tiek apkopoti tabulas. Ir iespéjams datus eksportét uz MS Excel, lai
batu érti apstradat datus, k& arT sanemama atskaite MS Word formata par katra modelt

ievietotajiem datiem un to rezultatiem ( Delta, 2003).

2.1.1. Modelésanas rezultatu nenoteiktiba un iespéjamie kladu avoti

Modelgjot troksni ar datorprogrammu ,,exSound2000+” bija janem véra sekojosi
programmas trakumi:
— raksturojot skanas izkliedi programma tiek nemta véra tikai apbuves vai meza
ietekme;
— reljefa virsmas profila ,,x’” vértibas jasakarto augosa seciba;
— vertikala atstaroSanas netiek nemta véra, bet to var manuali ievadit korigéjot
atstaroSanas celu;
— model€jot troksni ir iespéjams ievadit tikai vienu konkrétu virsmas nelidzenuma
Klasi, kas nelauj veidot kombinétu virsmas veidu;
— skanas difrakcija apkart vertikaliem objektiem ierobezota lenki programma nav
ieklauta ( Delta, 2003).

ModeléSanas rezultatus varéja ietekmét meteorologisko datu ievadiSana programma, jo,
pieméram, véja virziens bija jaievada programma noradot gradus no kuras puses V&jS pas, jo
véja virzienam ir liela nozime troksna izkliedei apkartéja vide.

Modelgjot trokSna limeni rezultatus ietekmé arf tas kads virsmas veids tiek izvéléts, jo ir
liela nozime, vai tie izvéléta virsma ar gludu segumu ( asfalts, grants celS ), vai art virsma, kas
ir aizaugusi ar krimiem, kuri jau daléji var kavét troksna izplatibu.

Tapat arT liela nozimé ir attalumam starp trokSna avotu un receptoru (uztvéréju), jo Sis
faktors ir pats galvenais, kas nosaka trokSna Iimeni, tapéc arf bija loti svarigi noteikt precizu

attalumu, lai samazinatu iespéjamas kludas.
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3.REZULTATI UN APSPRIESANA

3.1. Dzelzcela transporta uzskaites rezultati

Dzelzcela transporta skaitiSanas rezultati ir apkopoti 3.1. tabula, kur dota vilcienu

sastavu satiksmes intensitite dazadas sezonas (lai novértétu gada noslodzi) un dazadas

nedélas dienas (brivdienas, darba dienas). Ka redzams 3.1 tabula vilcienu kopéjais skaits no

plkst. 7.00- 22.00, svarstas robezas no 14-19 vilcieniem diena, neatkarigi vai ta ir darba diena,

vai brivdiena.
Analizéjot vilcienu kustibas uzskaites rezultatus,
eksisté kravas vilcienu kustibas saraksts, kusttha Sim

sasitis ar vilcienu kavéSanos un citiem apstakliem

parbrauktuves dezuranti)

redzams, ka ta nav vienmériga, lai ari

sarakstam nav atbilstoSa, kas var bt

(personiga komunikéacija ar vilcienu

3.1.tabula.
Dzelzcela transporta vienibu skaits laika intervala no 6.00- 22.00.
Pavasaris Vasara Rudens Ziema
Laiks, st. Darba | Brivdiena | Darba | Brivdiena | Darba | Brivdiena | Darba | Brivdiena
diena diena diena diena
7.00-8.00 0 0 1 1 0 0 1 0
8.00-9.00 2 1 2 1 1 2 1 0
9.00-10.00 2 3 1 3 2 3 2 3
10.00-11.00 |1 0 2 0 1 0 2 1
11.00-12.00 |1 1 1 1 0 1 1 2
12.00-13.00 |2 1 1 1 1 0 1 0
13.00-14.00 | O 0 1 1 0 2 0 1
14.00-15.00 |1 0 1 0 1 2 1 1
15.00-16.00 |2 2 2 2 1 1 2 2
16.00-17.00 |1 1 1 1 2 0 2 1
17.00-18.00 |1 2 1 1 1 1 1 0
18.00-19.00 | 2 1 1 0 0 1 0 2
19.00-20.00 |2 1 2 1 2 1 2 2
20.00-21.00 |1 1 2 1 1 2 2 1
21.00-22.00 |0 1 2 1 2 1 1 0
Kopa 18 14 19 15 15 17 18 16

w
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Dzelzcela plismas intensitates izmainas pa sezonam redzamas (3.1.1., 3.1.2) attéla, kura
attélota vilcienu kustiba pa sezonam darba dienas, ka redzams grafika tad lielas atSkirihas

starp sezonam vilcienu kurséSand darba dienas nav.
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3.1.1.attéls. Dzelzcela satiksmes intensitate Vecumniekos darba dienas.

Pavasaris brivdiena

W Vasara brivdiena

Vilcienu skaits stunda
(%]

H Rudens brivdiena

M Ziema brivdiena

o =
.
|

7.00-8.00
8.00-9.00
9.00-10.00
10.00-11.00
11.00-12.00
12.00-13.00
13.00-14.00
14.00-15.00
15.00-16.00
16.00-17.00
17.00-18.00
18.00-19.00
19.00-20.00
20.00-21.00
21.00-22.00

Laiks, st

3.1.2. attels. Dzelzcela satiksmes intensitate Vecumniekos brivdienas

Salidzinot abus grafikus var redzét, ka brivdienas rita stunda vilcienu sastiksme ir
nedaudz intensivaka, neka darba dienas tas iespéjams izskaidrojams, ar to, ka Saja laika viens
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vilciena sastavs devas uz Jelgavas pusi, bet otrs uz Krustpili,vilcieniem izmainoties sanak

biezaka kustiba.

3.2. Modelésanas rezultatu analize

Saskana ar Latvijas normativo sistému, noteikti vairaki trokSna normativi — vakara
periodam no 19:00 lidz 23:00 4 stundu normativs (Lyakars = 45 dB(A)), dienas periodam 12
stundu normativs (Lgiena=50 dB(A)), nakts periodam 8 stundu normativs (Lnais=40dB(A)).
Nemot veéra vilcienu sastavu kustibas specifiku, augstakais raditais trokSna Iimenis sagaidams
4 stundu perioda. ModeléSana veikta dzelzcela sliezu ietekmes zona izvietoto éku tuvuma

dazados gada periodos (meénesos).

TroksSna piesarnojuma modeléSanas rezultati dzivojamo maju tuvuma vakara periodam

Tuvako dzivojamo maju izvietojums attieciba pret dzelzcela trokSna avotu varié robezas
no 8 m lidz 40 m. ModeléSanas rezultati gada griezuma attéloti 3.2.1.-3.2.4. attélos.

Tuvakas majas tuvuma (8 m attdluma, 3.2.1. attéls), saskana ar modeléSanas
rezultatiem, normativajos aktos noteiktais maksimalais trokSna Iimenis vakara periodam nav
parsniegts, atskiriba starp aprékinato, un iegato trokSnu vertibu ir 12 dB (A) . Bez tam janem
vera, ka vilciena sastavs nelielo cela posmu gar dzivojamam méajam Skérso salidzinosi neliela
laika posma (7.5 minatés), bet modeléSana veikta 4 stundu ekspozicijas laikam (ka to nosaka
Latvijas likumdosSana), Iidz ar to trokSna piesarnojuma limena vértibas tiek izlidzinatas 4
stundu garuma. lzveértéjot troksna limena izplatibu visa gada griezuma, redzams, ka augstakas
trokSna vértibas ir vasaras ménesos 33 dB (A), paréjos ménesos tas ir par 0.1-0.2 dB (A)
zemakas.

Tuvak dzelzcelam izvietotas majas tuvuma konstatéts augstakais trokSna limenis, jo
attalumus starp trokSna avotu un uztveréju ir viens galvenajiem raditajiem, kas nosaka troksna

stiprumu, jo mazaks attalums starp avotu un receptoru, jo lielaka ir trokSna intensitate.
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3.2.2. attéls. Vilciena raditais trok3na [Tmenis dzivojamas majas “’Tércites’” tuvuma.

Salidzinot modeléSanas rezultatus maju tuvuma, kas attiecigi izvietotas 8 m un 19 m
attaluma no dzelzcela sliedém, redzams, ka attalinoties no trokSna avota batiski samazinas
trokSna piesarnojuma limenis, piesarnojuma samazinajums ir 3,5 dBA/10 m. Bez tam,
salidzinot iegltos rezultatus, redzams, ka, jo talak izvietota maja no trokSna avota, jo
bitiskaka nozime trokSna piesarnojuma izkliedé ir meteorologiskiem raditajiem. Gadijumos,

kad maja izvietota relativi tuvu (5ajd gadijuma 8 m attaluma) piesarnojuma avotam,

meteorologisko parametru ietekme piesarnojuma izkliedes procesos ir salidzinosi neliela.
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Salidzinot divas majas, kas atrodas talak no dzelzcela (3.2.3. attéls un 3.2.4.attéls),
analizéjot iegutos datus var secinat, ka Saja situacija trokSna intensitati nosaka objektu
novietojums attieciba pret dzelzcelu, ta ka S0 maju attdlumu amplitida ir no 25 — 40 m, tad

iegutas troksna vértibas ir salidzinoSi zemakas.

Skanas intensitate dB A
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3.2.3. attéls. Vilciena raditais trok3na [Tmenis dzivojamas majas “’Irbites” tuvuma.
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3.2.4. attéls. Vilciena raditais troksnis gada griezuma pie majam “’Kalnadirveikas’’.

Salidzinot modeléSanas rezultatus maju tuvuma, kas izvietotas attiecigi 25m un 40 m
attaluma no dzelzcela, tad Iidzigi ka pie majam “* Tércites’”, un majam “’Nr.1’’, pastav
sakariba, jo talak maja atrodas no dzelzcela, jo mazaks trokSna limenis, $aja gadijuma
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atSkiriba starp abam majam ir tada, ka trokSna samazinajums ir 2.6 dB(A)/15m. Ja salidzina
atskiribu starp tuvako maju un talako maju attaluma zina no dzelzcela, tad atskiriba ir 6.1
dB(A)/ 32 m.

Ka jau iepriek§ mingju, jo talak maja atrodas no dzelzcela, jo lielaka ietekme troksna
izplatibai ir meteorologiskajiem apstakliem, $aja gadijuma lielaka nozime ir véja virzienam,
un véja atrumam, jo lielaks bas véja atrums, jo lielaka iespéja troksnim izplatities talak
apkarteja vide. Tapat liela nozime ir art relativajam mitruma R(%), ja R(%) bls mazaks, tas
nozimes, ka ir skaidrs un sauss laiks, kas veicinas trokSna intensitates pieaugumu ari pie

talakajam majam.

3.2.1.tabula.
Dzelzcela transporta radita trokSna modeléSanas rezultati Vecumniekos apkopojums.
Adrese Attalumus lidz Augstums h Skanas intensitate

objektam, m ,dB A
Maja nr.1 8 2 32.9(+/- 0.2)
“’Kalnadirveikas’’ 40 2 24.8(+/- 0.2)
“’Tércites” 25 2 29.1(+/- 0.2)
* Irbites™ 19 2 27.7(+/- 0.2)

3.2.1. Tabula apkopotas vilciena raditas trokSna intensitates dB (A) vértibas, apskatot
tabulu trokSna intensitates vértibas ir tuvu 30 dB (A) limenim. Péc normativiem, nekas netiek
parkapts, jo normativos noteikts, ka vakara periodam skanas intensitate dB (A) nedrikst
parsniegt 45 dB (A), Saja gadijuma veértibas dB (A) atSkiras no normativiem, kas nozimé, ka
viss ir normas robezas, lai gan S0 maju iedzivotaji nav apmierinati ar vilciena kustibu un ta

sagadatajam neértibam.

TrokSna piesarnojuma profila modeléSanas rezultati

35 m attdluma no dzelzcela izvietota 2-stavu dzivojama maja ,,Mazrempji”, tadel Saja
gadijuma veikta trokSna limena modeléSana vairdkos limenos, sagatavojot t.s. troksna
piesarnojuma profilus (1.5-4.0 m) dazados gada periodos. Shematiskam salidzinajumam
ITdziga modeléSana veikta arT dzelzcelam tuvak izvietotai (8 m attaluma) majai (3.2.5., 3.2.6.
attels).
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3.2.5. attéls. TrokSna intensitates izmainas dB (A) atkariba no augstuma, daudzivoklu

majas ‘’Mazrempiji’’tuvuma.
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3.2.6. attéls. TrokSna intensitates izmainas dB (A) atkariba no augstuma majas Nr.1.

tuvuma.

Salidzinot iegutos modeléSanas rezultatus redzams, palielinoties receptora attalumam
starp receptoru un avotu, trok3na ITmenim ir tendence palielinaties lidz ar augstumu, 3aja
gadijuma 4m augstuma maksimala trok$na intensitate ir 26.5 dB (A), savukart 1.5 m 25.8dB
(A), TrokSna limena vidéjais palielinagjums palielinoties augstumam - 2.8 dB/10m (3.2.5.
attéels).
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Savukart 3.2.6. attéla ir redzams pretéjs rezultats, jo maja atrodas 8 m attaluma un
troksSna veértibas lielakas ir pie zemakiem augstumiem, pie 1.5 m augstuma troksna intensitate
sasniedz 33.1 dB (A), bet pie 4 m augstuma troksna veértiba ir 32.2, tatad gandriz par 1 dB (A)
mazaka.

Sada situacija batu izskaidrojama ar to, ka trok3na avots rada vilni, kas izplatas
apkartéja vide, un sanak, ka So maju iedzivotaji kuri dzivo tuvak troksSna avotam lielaku
troksni izjat pie 1. 5 m augstuma, bet lielakos augstumos tas samazinas, jo skanas vilnis pariet
majai pari, bet pie receptora, kas atrodas talak no avota troksnis palielinas pie lielakiem
augstumiem.

TrokSna piesarnojuma modeléSanas rezultatu salidzindjums dienas, vakara un nakts
periodam

Lai noteiktu, kad trokSna vertibas ir vislielakas tika uzmodeléti dati attiecigi — dienai 12
(h), vakaram 4 (h) un naktij 8 (h). Apskatot 3.2.7. attélu nakas secinat, ka trokSna veértibas

vislielakas ir vakara perioda, jo tas ilgst mazako laika intervalu 4 stundas, lidz ar to modelis

kopéjo trokSna intensitati rékina uz 4 stundam, bet ja to pasu trokSna intensitati réekina dienas

stundam, kas ir 12 (h), tad trok3na intensitate sanak mazaka.
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3.2.7.attéls. Trok3na intensitates izmainas pa laika periodiem-diena, vakars, nakts.

Veicot aprékinus tika ieguts, ka vilciens parbrauktuvi Skérso 7.68 minutés, ja apskata

3.1 tabulu kura atspogulots vilcienu kurséSanas grafiks, un, pieméram , panemot pavasara
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darba dienas iegato vilciena skaitu un veicot aprékinus tiek iegdts, ka iedzivotaji troksnim ir
paklauti 1.38 h visa dienas garuma.

Vilciena sastiva garuma ietekme uz trokSna intensitati

Lai varétu noteikt ka troksnis mainas atkariba no vilciena sastava garuma tika veikta
modeléSana diviem variantiem:
— vilciena sastava garums ir 384 m, kas nozimé, ka vagona garums ir 6 metri un
kopéjais vagonu skaits viena sastava 64 vagoni.
— vilciena sastava garums ir 768 m, kas nozimé, ka vilciena vagona garums ir 12

metri, un kopéjais vagonu skaits viena sastava 64.

36.5
36
35.5
35
345
34
33.5
33
SBE
39
sills)

m Vilciena sastava garums
384 m.

® Vilciena sastava garums
768 m.

Skanas intensitate dB A

Ménesi

3.2.8. attels. Vilcienu raditas skanas intensitates dB (A) izmainas mainoties vilciena sastava
garumam.

Aplikojot modelétos trok3na ITmenus dazados gada periodos un at3kiriga garuma
vilciena sastaviem (3.2.8. attéls) redzams, ka vilciena sastava garumam palielinoties divas
reizes, sagaidams trokSna limena palielinajums vidéji par 3 dB (A). SalidzinoSi nelielais
skanas Itmena palielindjums skaidrojams salidzinoSi ilgaku periodu, kas paiet vilciena
sastavam nobraucot noteiktu attaluma posmu. Noteiktos apstaklos isaka sastava vilcienam
(384 m) kustoties ar atrumu 50 km/h, Vecumnieku parbrauktuve tiek Skérsota 7,68 mindsu

laika, savukart garaka sastava vilciens (768 m) parbrauktuvi Skérso aptuveni 15 minQtes.
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Kopéjo trokSna piesarnojuma izplatibu nosaka vairaki faktori (meteorologiskie
apstakli, troksna avota darbibas specifika, ortografiskie apstakli u.c.), tomér, viens no
sarezgitakiem uzdevumiem trokSna modelésana ir frekvencu sadaltjuma novértéSana dazados
apstaklos un dazados attalumos no emisijas avota, jo, ka zinams, dazadu frekvencu slapéSanas
(samazinasanas) intensitate ir atSkiriga. ModeléSana tika veikta dazados receptorpunktos
attieciba pret trokSna emisijas avotu, bez tam, iegutas frekvences tika parveidotas atbilstosi A-
svertajam trokSnu filtram, ar kura palidzibu tiek iegata frekvenCu spektrogramma

pamatojoties uz t.s. cilvéka psiho emocionalo uztveri.
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3.2.9.attéls. Dizelvilciena radita trokSna limena spektogramma.

3.2.9. Attéla atspogulots trokSna limena frekvencu sadalijums pie 3 receptoriem —
majam, kuras izvietotas dazados attalumos attieciba pret trokSna emisijas avotu. Viena no
majam atrodas 8 m tuvuma dzelzcelam (Maja Nr.1), otra (majas ,, Tércites”) - 19 m attaluma,
un tresa (majas ,,Kalnadirveikas”) - 40 m attaluma. Salidzinot iegutos rezultatus redzams, ka
saltdzinoSi neliela nozime ir maju izvietojumam zemo frekvencu (25 — 250 Hz) gadijuma, tas
ir loti Iidzigas. Faktiski modeléSanas rezultati apstiprina zinatniskaja literatra rakstito —
zemas frekvences troksni ierobezot un samazinat ir grati, ka ari, ta slapesanas atmosféeras
sorbcijas rezultata ir neliela. Bez tam, Sadu zemas frekvences troksni cilveki visbiezak uztver
ka vibraciju, bet ne audiali. ModeléSanas rezultati ari pierada, ka kopéjo vilciena radito
trokSna Iimeni galvenokart nosaka tieSi zemas frekvences. lepriekSminétais secinajums ir
batisks attieciba uz dazadu trokSna limena samazinasanas pasakumu ievieSanu, gadijumos, ja
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Sadi pasakumi nepiecieSami, jaapsver péec iespéjas efektivaku absorbéjoSo materialu
izmantoSana, pretéja gadijuma trokSna samazinaSanas pasakumi bus mazefektivi un to

lietdertba zema.

Vidéjo un augsto frekvenCu zona situacija ir atSkiriga un mainiga — receptora
izvietojumam attieciba pret trokSna avotu ir batiska nozime frekvencu josla sakot ar 400 Hz,
Saja zona arT konstatéts, ka receptora izvietojuma ietekme novérojama gadijumos, ja receptors
izvietots vismaz 15 m attaluma attieciba pret trokSna avotu. Diferencéta ietekme troksSna
[imena un receptora izvietojuma attieciba novérojama frekvencu josla no 630 Hz — 8 kHz —

palielinoties attalumam starp emisijas avotu un receptoru trokSna limenis samazinas.

ModeléSanas cela konstatéta ari modela nepilniba, kas novérojama vairakos trokSna
piesarnojuma izplatibas modelos, - ieguts neadekvats (negativa vértiba) modeléSanas rezultats
veicot aprékinus augsto frekvencu zona (8 kHz) receptora punkta, kurS izvietots 40 m
attaluma. Sadu rezultatu var skaidrot ar trok$na modela nepilnibam, - mobilie piesarnojuma

avota tiek apskatiti ka nekoherentu punktu vienmériga plisma, kas neatbilst realitatei.
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Secinajumi

TrokSna piesarnojuma izplatibai apkartéja vidé raksturigs sarezgits un komplicéts
mehanisms, to ietekmé trokSna avota darbibas specifika, receptoru izvietojums,
apkartéjas vides stavoklis, meteorologiskie apstakli.

ModeléSanas metozu pielietoSana troksna piesarnojuma izplatibas novértésana ir laba
alternativa trokSna mérijumu metodei. ModeléSanas metozu prieksrocibas ir vairakas —
érta lietoSana, zemas izmaksas, iespéja modelét hipotétiskas un alternativas situacijas,
iespéja izstradat dazadus trokSna piesarnojuma samazinasanas scenarijus. Tapat
pielietojot modeléSanas metodes ir lielaka iespéja variet ar ievades datiem, kas lauj
prognozét troksna izplatibu dazadas situacijas, trdkumi — nepiecieSami precizi un

detalizéti ievades dati.

Saskana ar troksSna piesarnojuma modeléSanas rezultatiem, Vecumnieku dzelzcela
parbrauktuves tuvuma Latvija noteiktie trokSna piesarnojuma normativi netiek
parsniegti, augstaka aprékinata troksna intensitate neparsniedz 33 dBA, kas ir par 12
dB zemaka neka noteikts likumdoSana, lidz ar to - darba izvirzitd hipotéze netiek

apstiprinata.

Dzelzcela radito trokSna ITmeni galvenokart nosaka emitéta trokSna zemo frekvencu
dominance, vidéjas un augstas frekvences tikai nedaudz papildina zemés frekvences
troksni. Galvenie procesi, kas nosaka trokSna rasanos Vecumnieku parbrauktuve ir

vilkmes, bremzéSanas un ripoSanas troksnis.

Saskana ar modeléSanas rezultatiem, konstatétas vairdkas likumsakaribas:

— vilciena sastava garumam palielinoties divas reizes, sagaidams troksna lITmena
palielingjums vidéji par 3 dBA,;

— salidzinosi neliela nozime ir maju izvietojumam attieciba pret receptoru zemo
frekvenCu (25 — 250 Hz) josla, trokSna Iimenis ir praktiski vienads visos
gadijumos;

— frekvencu josla no 630 Hz — 8 kHz — palielinoties attalumam starp emisijas

avotu un receptoru trokSna limenis samazinas;
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— troksna piesarnojuma profils mainas atkariba no attdluma starp piesarnojuma
avotu un receptoru, - ja attalums neparsniedz 10 m, augstakais troksna Iimenis
konstatéts 1,5 m augstuma, savukart attalumam palielinoties virs 10 m
vérojama pretéja tendence, - augstadkas trokSna vértibas konstatétas 4 m

augstuma.
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