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גשרים  /תנועת רכבות על פני קרקע
ובמנהרות

קרקעיות-תחנות רכבת על ותת 

לרכבותדיפו מסופי מטענים

(:רכבת קלה)מכורות רעש אחרים 

▪TTR

פיר אוורור▪



תחנות רכבת
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רעש ורעידות סביבתיים

, מעבים–מערכות מכאניות רגילות ▪
גנרטורים-דיל, משאבות, מפוחים

מערכות כריזה▪

מערכות אוורור למנהרות▪

רעש ורעידות בתחנות עצמן

, מעבים–מערכות מכאניות רגילות ▪
גנרטורים-דיל, משאבות, מפוחים

הדהוד בעולם המתנה ומובנות דיבור ▪
במערכות כריזה  

רעש ורעידות מתנועת רכבות▪

מערכות אוורור למנהרות▪



דיפו
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מערכות מכאניות  
,  מעבים–רגילות 
משאבות  , מפוחים

גנרטורים-דיל

מסילות לבדיקת  
ברקסים במצב חירום

כולל  , מכונות
מחרטות

תנועת רכבות



מסופי מטענים
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תנועת משאיות למסוף וממנותנועת רכבות מחולנופיםפעולת 



אוורורפירי, TTR(: רכבת קלה)מכורות רעש אחרים 
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היבטי רעש ורעידות מתנועת רכבות

Dr. M. MOGILEVSKYמוגילבסקי. ר מ"ד

אקוסטיקה הנדסית וסביבתית 

 

מצלול גוףרעש אווירי רעידות



מערכת תכנון אקוסטי למסילת רכבת לשלב קבע
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קריטריונים לרעש  
ורעידות מותרים

שיטת חיזוי  
רעש ורעידות

שיטת תכנון אמצעים 
להפחתת רעש ורעידות

מסילה  
חדשה

שינוי 
במסילה  

קיימת

תכנו  
ראשוני

תכנון  
מוקדם

תכנון  
מפורט

תכנית חדשה  
ליד מסילה

עלית מפלס רעש של  
3 dB(A)לפחות

מדידות רעש 
ורעידות

רעש רקע  
ומרכבות

רעידות  
מרכבות



דרישות לקריטריונים לרעש ורעידות מותרים
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מתואמים עם  
קריטריונים אחרים  

בארץ

מתואמים עם מערכת  
חיזוי רעש ורעידות

מקובלים בעולם



קריטריונים לרעש
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קריטריונים קיימים
(  רעש ורעידות שמקורם במעבר רכבת)תקנות מסילות הברזל )

(2000–ס"התש

:המקובלים באולם( 1995-2000)סקר קריטריונים 

כתלות  , Ld ,dB(A)מפלס רעש שווה ערך לשעות יום •
ברעש הרקע

כתלות  , Ln  ,dB(A)מפלס רעש שווה ערך לשעות לילה•
ברעש הרקע

SEL ,dB(A)מפלס רעש לסוג רכבת •

חלופה קריטריונים

,  Ldnמפלס רעש שווה ערך לשעות יום ולילה 
dB(A) ,כתלות ברעש הרקע



קריטריונים קיימים
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'עמודה ב'עמודה א

סוג מבנה
רעש מחוץ למבנה

LdLn

6252א

6555ב

6959ג

6959ד

'עמודה ב'עמודה א

102שעות היום

97שעות הלילה

dB(A), מפלס רעש שווה ערך

SEL ,dB(A)מפלס רעש לסוג רכבת 



(FTA)קריטריונים לרעידות 
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לשנייה' מx 10-8 5-ביחס ל , -dB(V)מפלסי מהירות הרעידות של רצפות במבנים ב

מפלסיתחוםשלהעליוןהגבולשלהערךעל,במסילותהעוברות,הרכבותסוגמאףהרעידותמפלסיעלהלא*

.'בבעמודההמתואר,הרעידות

שלהערךמאשריותרשנמוךהרעידותלמפלסשיגרמוסוגיהןמכלרכבותמעבראירועימספרמוגבללא

.'בבעמודההמתואר,הרעידותמפלסיתחוםשלהנמוךהגבול



(FTA)קריטריונים למצלול גוף 
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1sלזמן מיצוע של dB(A)-מפלס רעש מירבי למעבר רכבת ב

(FTA)מתודולוגיה לתכנון אקוסטי לרכבות בשעות לילהdB(A) 35-קריטריון היום 



(FTA)שיטת חיזוי רעש 
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נוסחאות לחישוב התפשטות הרעשמאפיינים אקוסטיים של רכבות

-מפלס רעש למצב ייחוס ל

,קטר דיזל•

,קטר חשמלי•

,חשמליים-קרונועים דיזל•

,קרונועי חשמל•

,קרונות נוסעים•

קרונות משא•

-תיקונים ל

,מהירות תנועה•

,קרונות/מספר קטרים•

,מצב פסים•

מסילה על גשר •

עוד•

-תיקונים  ל

,מרחק•

בליעת רעש על ידי קרקע•

,בליעת רעש על ידי אוויר•

חפיר, הפחתת רעש עקב קירות סוללות•

ועוד•



השפעת מרחק וקרקע(. FTA)חישוב התפשטות הרעש 
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15 m

15 m

15

15

13

8.8



סוללות, קירות(. FTA)חישוב התפשטות הרעש 
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מערכות ממוחשבות לחיזוי רעש
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פשוטות ומלאות, Excelתכנות •

Cadna ,Sound Planתכנות מורכבות כלליות נפוצות כמו •

הנועדות לתכנון לרכבות" פרטיות"תכנות •



תכנון ראשוני ומוקדם(. FTA)שיטת חיזוי רעידות 
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עקומות ייחוס של דעיכת רעידות
-תיקונים  ל

,מהירות תנועה•

,עליו עוברת מסילה/מבנה בו•

,סוג ומצב פסים•

,מצב גלגלים•

,אמצעים קיימים להפחתת רעידות•

,התפשטות יעילה של רעידות•

,מבנה הקולט•

קומה עם הקולט•

ועוד•



תכנון מפורט(. FTA)שיטת חיזוי רעידות 
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:מבנה–מדידת פונקציות תמסורת מסילה 

מדידות ישירות של התפשטות רעידות  
ממסילה למבנים

:FEMחישוב 

,מודל חיזוי מורכב•

קרקע -נדרשים מאפיינים של מבנה תת•
בהתבסס על בדיקת קרקע באמצעות קידוחים  

(  HVSR ,SASW)גיאפיסיותאו שיטות 

:מדידת רעידות ממסילה קיימת

מדידת רעדות מרכבות ליד קולטים או  
התפשטות רעידות ממסילות קיימות

חישוב התפשטות רעידות בתנאי קרקע בפועל

-תיקונים  ל

,מהירות תנועה•

,עליו עוברת מסילה/מבנה בו•

,מבנה הקולט•

קומה עם הקולט•

ועוד•



(FTA)שיטת חיזוי מצלול גוף 
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תכנון מפורטתכנון ראשוני ומוקדם

44

29

14

אוקטבה1/3חישוב בפסי 

LpA = Lv + 6 - KA

dB(A)-חישוב מפלס רעש כולל ב



אמצעים להפחתת הרעש
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מכשולים אקוסטיים

חזיתות לא רגישים לרעש/מבנים•

קירות אקוסטיים•

סוללות עפר•

טיפול דירתי/מיגון

מזגנים•

חלונות בבידוד הנדרש•

מיוחדות

רק בולעי רעש–קירות קרובים •

'מ3-גובה פחות מכ•

מבני מגורים

בידוד  , 2019, לפי תקנות חוק תכנון ובנייה
Rw=28 dB-חלונות לא יפחת מ



קירות אקוסטיים קרובים
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בידוד רעידות למסילות במקור. אמצעים להפחתת רעידות
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בידוד רעידות לאדניםבידוד רעידות לפסים



המשך. בידוד רעידות למסילות. אמצעים להפחתת רעידות
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פדים מתחת לפלטת בטון, מזרונים. רצפות צפותמזרונים מתחת לחצץ ומזרונים צדדיים



המשך. בידוד רעידות למסילות. אמצעים להפחתת רעידות
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רצפות צפות על קפיצי פלדה או בולמי זעזועים מגומי



בידוד רעידות למבנים. אמצעים להפחתת רעידות
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Gerbבולמי זעזועים קפיציים של חברת 
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