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uivérd mitmesuguseid miira alli-
Kkaid — ronge, autosid — ei 6nnestu

kuigivord vaigistada, tuleb abiks
votta varjed, st miira levimist tokestavad,
helienergiat tagasipeegeldavad ja summu-
tavad seinad (fotod 1). Nende piistitami-
seks vajatakse vaba pinda vérdlemisi napile
ja ka konstruktsioonilt saab need kujun-
dada iisna nigusana. Materjalide valikul
ndutakse iiha réhutatumalt vastavust 6ko-
loogia praegusaegsetele seisukohtadele.
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Juba aastaid on nii tervise- kui miljsskaitseorganite kesksete iilesannete

hulgas seisnud miiravastase voitluse tohustamine. Korgkontsentreeritud

asustusega linnad, intensiivne liiklus ja paraku iitha lirmakamaks muutuv

tootmistegevus nouavad otsustavat sekkumist akustilisse situatsiooni peaaegu

koikjal. Viga oluliseks osaks selles on ka liiklusmiira valjastamine voi

vihemalt varjestamine.

Niisiis tuleks koigi teiste voimaluste kor-
val otsustavalt eelistada taastuvat ja odavat
looduslikku tooret — puitu.

Muiravarjed ja akustika

Miiravarjed, niisiis piisavalt korged kas
tavalised voi erikonstruktsiooniga sei-
nad, asetatakse akustiliste ekraanidena
piki liiklusartereid — maanteid ja raudteid
— eeskitt sinna, kus need libivad tiheda-

malt asustatud paiku v6i jddvad iiksikute
elumajade v6i puhketsoonide lihikonda.
Varje poéhiiilesanne on tokestada miira
levikut teatavas suunas, harvadel juhtudel
ka seda summutada.

Liiklusvahendite miira puhul moodus-
tub varjeseina taha akustiline varjuala (joo-
nis 2). Paraku pole see — erinevalt valguse
varjust — tiiuslik, sest helilaine A paindub
piirde iilaservalt difraktsiooni tottu alla-
poole, muutudes sealgi kuuldavaks (joonis
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Varjuala

Joonis |. Helivarju tekkimine miiratokke taga.
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Joonis 2. Helilaine paindumine miiratokke taha (difraktsioon

3). Nihtus avaldub eriti ilmekalt madala-
tel helisagedustel. Kuid paraku just need
prevaleerivadki litklusmiiras, mida varjete-
ga talitseda piiiitakse.

Seetottu tuleks kasutada voimalikult
korget miiratokkeseina. Samas oleneb
tehnoloogiliselt mitte iilemiiraselt keeru-
ka ja massiivse ning kérge ekraani toime
konstruktsioonist, kasutatavatest materja-
lidest ja ka nende fiiiisikalistest omadus-
test suhteliselt vihe.

Heli peegeldavad kéik lamedad jiigad
pinnad, massiivne kivisein heidab tagasi
99% sellele langenud helienergiast. Mida
ohem ja elastsem on toke, seda rohkem ta
helilaine vahelduva r6hu toimel deformee-
rub ja hakkab vonkuma, ning konstrukt-
siooni tagapind osutub omakorda 6hku
kiirguva heli allikaks.

Sellegipoolest peegeldab ka suhteliselt
kerge, kuid tihedast (poorideta) materja-
list sein helienergiast tagasi vihemalt 80%.
Ometi sellest ei piisa. Seepirast voetakse
eeskitt ruumiakustikas kasutusele mitme-
sugused helineeldurid. Heli sumbub nen-
des hoorde toimel — vonkeenergia muutub
soojuseks. Tasi, seda eraldub iisna taga-
sihoidlikult: pneumovasara vahetus lihi-
konnas tekkiva iisna valju, 100-detsibellise
miira tiielikul summutamisel eraldub soo-
jusvoimsust kéigest 0,01 vatti ruutmeetri
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kohta.

Samas tihendab heliintensiivsuse ka-
hanemine 80% vorra helitaseme langust
napilt 7 dB jagu, mis on kuulmise loga-
ritmilise olemuse tottu tiiesti tithine (nii-
teks muutus alla 3 dB v6ib jidda koguni
mirkamatuks). Nii tulebki tédeda, et mii-
ravarjeseina sisse monteeritud tavakasuta-
tavad poorsed helisummutusmaterjalid,
eeskitt mitmesugused mineraal- ja klaas-
kiudmatid, isoleerivad libivat heli viga
tagasihoidlikult.

Siinkohal tuleks vahemirkusena lisada,
et need on igati omal kohal seal, kus on
vaja kohendada ruumide akustilisi oma-
dusi, nende jirelkéla kestust talitseda.
Nimelt langeb summutavalt pinnalt taga-
sipeegelduv heli (olgu seda niiteks 20%)
ruumi vastasseinas samalaadselt summu-
tavale pinnale ja lakkab pirast paari-kol-
me niisugust edasi-tagasi-tsiiklit olemast.
Vabas 6hus asuvate miiravarjete puhul on
olukord hoopis teine: korduvaid peegeldu-
misi pole, mistottu peegeldunud kompo-
nendi sumbumise miirab iiksnes esimene
ja ainus peegeldumine. Nii nérgenebki
varjelt tagasipérkuv heli itisna napilt, nii-
teks 7 dB, ning meluallikas, olgu rong voi
auto, jiib ikkagi prevaleerima. Nii poleks-
ki nagu métet varustada miiravarjeseinu
kiillaltki kallite summutavate manustega,

sest kasu neist on enamjaolt pigem niili-
ne.

Tbsi, tinu neeldematerjalile seina libi-
va heli intensiivsus ménevorra kahaneb.
Kuid siin pérkub konstrukrorite taotlus
fitiisikaga. Tavaliselt kasutatavad poorsed
(kiudstruktuuriga)  helisummutusmater-
jalid toimivad eelistatult korgematel sa-
gedustel, madalamad helid — liiklusmiira!
— pidsevad sellest juhul, kui sein pole viga
massiivne, piris hélpsasti libi. Toelise te-
gususe tagamiseks peaks isoleerkihi paksus
olema vorreldav helilaine pikkusega, aga
madalamatel toonidel on see iisna mitu
meetrit! Seepirast ei hakkagi konstrukei-
ivselt viihegi vastuvoetay, vordlemisi ohu-
kese kihina paigaldatav summutusmaterjal
seina voi varjet libivat heli kuigiverd iso-
leerima.

Vordluseks: hoonetes peaks korteriteva-
helise seina helisumbumus olema iile 40
dB(A). See aga tihendab heli intensiivsuse
10 000-kordset kahanemist, mis on vorrel-
dav valju hiiiide ja vordlemisi vaikse sosina
erinevusega. Liiklusmiira varjestamisel tu-
leb muidugi piirduda mirksa nigelamate,
kuid prakeiliselt saavutatavate niitajatega.

Puidust miratokked

Puidust saab valmistada nigusaid, nii lin-
nakeskkonda sulanduvaid (iiksluisete kivi-
ja betoonstruktuuride ning suurte asfalt-
pindade veeres tekib “rahustav” kontrast)
kui maale sobivaid (loomuliku seotisena
maastiku ja rajatiste vahel) miira tagasip-
eegeldavaid  tokkekonstruktsioone ning
kujundada need suurepinnalised ja sageli
iisna korged seinad meeldivana nii miiraal-
lika poolelt kui ka miira eest kaitstavalt
kiiljelt, kus see jddb vaateviljas parata-
matult domineerima. Sageli kombineerita-
kse puitu klaasi, betooni ja alumiiniumiga,
loomaks omaniolist disaini, teinekord lisa-
takse ka ronitaimkate.

Alatasa  viidatakse  puidust  mii-
ratdkete napile vastupidavusele vilistingi-
mustes, kuid mitmete katsetega on tdes-
tatud selle viite paikapidamatust juhul, kui
materjalina kasutada immutatud puitu.

Pinnalt peegelduva heli seisukohalt ja-
gunevad miiratokkeseinad jirgmiselt:

- reflekteeriv pind;

- absorbeeriv (ithtlasi reflekteeriv) pind;

- kérgabsorbeeriv (vihereflekteeriv) pind.

Puidust miiratokete puhul tuleb arvestada
eeskitt:

- chitustehnilisi ja akustilisi reegleid;

- konstruktiivseid lihteandmeid ja estee-
tilisi noudeid;

- materjali piisivuse tagamise meetmeid.
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Sobimatu paigutusviis: tekivad korduvad peegeldused.
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Materjalid ja disain

Puidust miiratéke v6ib olla kas lihtne
“iileni” puitsein v6i puidust karkass, mil-
lesse on asetatud spetsiaalsed mineraal- voi
klaaskiust helisummutusplaadid, niiteks
lahtiste pooridega mineraal- ja klaaskiud-
vilt. Samas viidetakse, et nende toime ei
ole korrelatsioonis tehtud kulutustega.

Tavaliste liiklusmiiravarjete valmistami-
seks v6ib soovitada immutatud minnipui-
tu. Vajadusel, niiteks seintel, mis jidvad
inimeste puuteulatusse, voi kénni- ja jal-
grattateede veeres lisatakse niisugusele var-
jele kaitsekate (joonis 4). Selleks sobivad
ka tehismaterjalist geotekstiilid ja metall-
vorgud, kuid enamasti kinnitatakse mii-
ravarjele kitsad latid, mis iihtlasi annavad
talle nigusa liigenduva disaini.

Summutusplaadid peavad olema vett-
torjuvad ja valguspiisivad, taluma sooldu-
mist, mitte kédunema ning vastama DIN
4102 kohaselt chitusmaterjaliklassile BI.
Plaadid tuleb paigaldada nii, et need aja-
pikku voi vananemise t6ttu ei nihkuks ega
vajuks. Mineraal- ja klaaskiudplaadid, mil-
le toortihedus on 90...100 kg/m3, tagavad
selle ndude probleemitult.

Miratokked
liiklusmagistraalide veeres

Neid v6ib piistitada nii tee ehitamisel selle
“ametliku” koostisosana kui ka vajaduse
tekkimisel erakrundile. Ekraanid kinni-
tatakse maasse puuritud/rammitud voi be-
toonvundamentidele asetatud vaiadele.

Pélevast materjalist miiratokkeseinas
peavad olema tule levikut takistavad pos-
tid v6i monemeetrilised mittepdlevast ma-
terjalist, niiteks betoonplaatidest [6igud.

Muidugi tuleb arvestada tuulekoormust.
See jaguneb kogu seina pinnale, vaheldu-
misi mélemal kiiljel. Tekkiv joud oleneb
eeskitt seina korgusest ja maastiku profii-
list, kuid ka lihedal asuvatest suurematest
chitistest, mis vdivad 6huvoogu suunata.
Jdrelikult vajab kérgem toke tiiendavat to-
estamist (foto 6).

Miiratokkeseinte praktilise toime saab
vilja arvutada. DIN EN 1793-2 (Saksa-
maal) voi normi ZTV-Lsw 88 jirgi peavad
nad kahandama echitisse pidsevat miira
vastavalt kas vihemalt 24 dB(A) véi 25
dB(A). Kui seina mass kdige dhemas ko-
has jadb alla 40 kg/m2, tuleb selle vasta-
vust nendele néuetele eraldi katsetada.
Selgituseks: inimkérv tajub keskmise kor-
gusega toone subjektiivselt valjemana kui
madalaid ja iisna kérgeid. Seda A-mo6t-
misel arvestataksegi. Niiteks tuvastatud
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helitaseme vihenemist 10 detsibelli vorra
tajutakse enam-vihem kui subjektiivselt
tajutava helitugevuse kahanemist pooleni
esialgsest.

Korvuti helilaine difraktsiooniga  sei-
na iilaserval (joonisel 3: A) v6ib osa heli-
energiast ka seda libida (B). See osis tuleb
hoida véimalikult napp; niiteks miirab
Saksamaa norm ZTV-Lsw 88, et miirato-
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ket libiv heli peab kahanema vihemalt 25
dB(A).

Miira absorbeerimine

Teatud juhtudel oodatakse kasu heliener-
giat absorbeeriva esikiiljega miiratoketest.
Suur osa seina tabanud séidukite miirast
sumbub selles ja peegeldub tagasi iisna

tithiselt. Kui teisele poolele teed jidb su-
uremaid chitisi v6i muid objekte, siis te-
ine peegeldumine nendelt on juba nérgem
(joonis 7).

Puidust miiratékete tegusust saab mo-
nevorra suurendada poorse absorberi, nii-
teks 50 mm paksuse mineraalkiudplaadiga
(joonis 8), mille toortihedus on ca 100 kg/
m3. Varje absorbeerival kiiljel v6ib kiudp-
laati mehaaniliselt kaitsta dekoratiivsete
puidust trapetsliistudega, kitsaste lauda-
de voi poolkumerate varbadega (foto 4),
paigaldades need kiillaldase vahemaaga, et
heli saaks vabalt absorberisse siseneda.

Poorne helisummutusmaterjal (mine-
raal- voi klaaskiudmatid) paigaldatakse
enamjaolt tokkeseina tagakiiljele; kui sein
ise on tihedast materjalist, piisab tavaliselt
kogusest 15 kg/m2. Helienergiat neelav
poorne materjal summutab miira kérge-
masageduslikke komponente paremini kui
madalaid. Samas, piisava korgusega seina
puhul pole 25-detsibellist miinimumndu-
et raske saavutada ka lihtsate puidust sei-
naclementidega.

Poorse absorberiga miiratokke toimekus
oleneb selle akustilistest omadustest, pai-
galdamise viisist (6huvahemiku olemasolu
kiudmati ja konstruktsiooni tagaseina
vahel) ning helilainele avatud pinna suu-
rusest. Fotol 9 on erakordselt lahtine, ent
samas nigus helienergiat neelav konstruke-
sioon. Enamasti ongi tulus jitta absorbt-
sioonimatt tagaseinast veidi eemale — see
suurendab helisumbumust (joonis 10).

Mira reflekteerimine

Peegeldavaid, helineeldurita miiratokkeid
(joonis 11) tohib asetada piki tinavaid voi
raudteid ainult sinna, kus nende vastas ei
ole miirakaitse seisukohalt olulisi objekte,
nditeks elamuid, lasteaedu voi vaba aja
. . . «K o~ » I
veetmise paiku. Nimelt “porkub” miira
selliselt pinnalt tekitaja suunda tagasi.

Vundament

Miiratokkerajatise vundamendi valik ole-
neb aluspinnast, materjalist ja kohalikest
oludest. Lamepahjaline toestus on erand-
lik: kui vundamendi tegemine siigavamale
el tule torustike jm kommunikatsioonide
tottu kone alla. Tavaliselt kinnitatakse
miiratokkeseinad sissepuuritavatele teras-
betoon- v6i rammitavatele metallvaiadele.
Eriti soodne on kasutada torumaterjali.
Kui kandevaiad on puidust, on soovi-
tatav need asetada oonsatesse betoonist
soklitesse (joonis 12). Vundamendi iila-
pind peab olema mélemale poole vihe-
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malt 1:20 kaldu. Metallpostid tuleb katta
korrosioonivastase kihiga (niiteks etiiiilsi-
likaat + tsingipulber paksuses ca 80 pm).
Sildadel ja tugirajatistel kinnitatakse vaiad
aluse kiilge niiteks ankurkruvidega. Téna-
vate veeres valitakse postide vahekauguseks
tavaliselt 5 m, sildadel jt juhtudel soovita-
tavalt 2 m.

Miiratokke  seinaclemendid  valmis-
tatakse reeglina tehases. Vajadusel vaib
neid monteerida ka iilestikku. Standard-
konstruktsioon tagab hélpsa paigaldata-
vuse ja asendatavuse. Hea heliisolatsiooni
saavutamiseks tuleb hoolitseda vuukide
tiheduse eest.

Puidu kaitsmine

Miiratokked on ilmastiku meelevallas.
Seepirast tuleb need valmistada suhteliselt
kvaliteetsest ja optimaalselt toodeldud pui-
dust. Ehitustehnilised kaitseabinéud on
puitu hivitavate putukate eemalhoidmine
ja piisiva niiskumise viltimine. Keemilised
vahenditega kaitstakse puitu seen- ja hal-
lituskahjustuste ning kédunemise eest.
Puitkonstruktsioonide siilivuse olulisim
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parameeter on materjalis leiduv loomulik
niiskus. See antakse veesisaldusena prot-
sentides kuivmassist. Seenetamine tekib
siis, kui puidu niiskus iiletab 20% ja see
voib ilmuda alles mitme kuu pirast. Lisaks
peavad sobima vilistingimused, nagu tem-
sisaldus puidumassis.

Puidu niiskusesisaldus v6ib olla olene-
valt iimbrustingimustest erinev. Aja jook-
sul kujuneb vilja teatav keskmine niiskus-
protsent ehk niiskustasakaal, mis enamasti
on 15...20 protsendi ringis. Kui kuivami-
ne on takistatud, niiteks mittepiisava au-
rumisvoimaluse tottu (ehitusvead), voib
niiskusprotsent tdusta kérgemaks.

Primaarne puidukaitse p6himéte nduab
niiskuse hoidmist madalamal tasemel kui
kahjurorganismide elutegevuseks vajalik
(DIN 68 800-2). Selleks voib miiratok-
keseinale kinnitada katte, péiki siiiid 16i-
gatud pinnad peitsida, horisontaalsed lau-
ad asetada teineteisele lapiti kaldu, viltida
pinnapragusid ja liitekohti, kuhu voiks
vesi koguneda jne. Sobivate soklielemen-
tide abil tuleb hoolitseda selle eest, et puit-
detailid jidiksid maapinnast vihemalt 30

cm korgusele. Vihemkvaliteetseid puidu-
litke kasutades peab abiks votma ennetava
keemilise kaitsetodtluse (DIN 68 800-3).

Miiratokkeseinad ~ tehakse —enamasti
okaspuidust — minnist, kuusest, sest need
on pidevalt muutuva niiskuse suhtes kiil-
lale vastupidavad, eriti kui neid on keemi-
lisele to6deldud. Ennetava keemilise t56t-
lemisega saab kaitsta ka madala kvalitee-
diga puitu. Sellekohased meetmed (DIN
68 800-3) on juba aastakiimneid kasutusel
elektriliinide puitmastide puhul, mis on
vahetus kontaktis pinnasega. Samad pre-
paraadid on andnud hiid tulemusi ka mii-
ratkete juures.

Soovitatav on puitmaterjali immutada
rohu all. Saksamaal tohib miiratokete staa-
tiliselt koormatud detailide to6tlemiseks
kasutada ainult ehitusjirelevalve lubatud
kaitsepreparaate. Nende, nagu ka mitte-
kandvate konstruktsioonide puhul annab
DIN 68 800-3 konkreetsed viited. Lisaks
kontrollitud toimekusele peavad keemi-
lised vahendid olema 6kotoksikoloogili-
selt sobivad ja inimesele ohutud. Need on
kantud puidukaitsevahendite loetelusse
DIBt 1999, mis ilmub (Saksamaal) tiien-
datuna igal aastal.

Kujundusvodimalused

Noudlikuma disainiga miiratokkeseintesse
integreeritakse monikord ka libipaistvaid
materjale (joonis 5), olgu klaasi v6i trans-
parentseid plaste, et anda suurele seinap-
innale nigusaid aktsente. Kenad on ka
erivirvilised geomeetrilised mustrid, taime
voi muud motiivid.

Niiiidisaja puidust miiratokked on ni-
gusad ja materjali omapira esile toova
disainiga. Rajatis peab olema funktsio-
naalne, kuid sobituma kontinuiteedilt v6i
liigenduselt iimbrusse. Et seda saavutada,
kasutatakse virviaktsente, korduvat mu-
strit, kombineeritakse erinevaid materjale
voi, vastupidiselt, piirdutakse tagasihoid-
like loomulike virvidega, siilitades puidu
suuremustrilised struktuurid voi jooned.

Liiklussoone veerde jidv miiratoke ei to-
hiks s6iduturvalisuse huvides autojuhi pil-
ku koita. Maanteedirsed miiravarjed voiks
kohati katta elavate ronitaimedega, et ka-
handada pikal teekonnal tekkivat visitavat
monotoonsust (mélemal pool maanteed
kiimnete kilomeetrite kaupa korguvad
“helikilbid” loovad klaustrofoobiataolise
muust maailmast eraldatuse tunde).

Viljaande Informationsdienst Holz.
Holzbau Handbuch. Reihe 1 Teil 6 Folge
1 jargi Arvo Kiiver
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