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� 	�������������	����&� 

� ��&�����	��	#	��	������ 
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�	����	�������#�	�� ����&���	#����	��	��	&��������(��#� ������LRT��"�BRT�! 


� LRT�"������	�&�Light Rail Transportation�1�	����������	�&����������������&�����&���	���������

� 	�&��	� 	�&���� ���&�� 	����� 	�#� �� 	�#����� �&���� ������ ���� � ������%����� ������� �������

��������������&�' 

�� BRT�"�����	��������Bus Rapid Transit�1�#��&����� ��� � ��� ��������&�����&���	�&�����&�����

	������ ���� �	����� ���� � ������� 	������ ���� �	����� 	�#� �� 	�#����� �&���� ����� ��	��#��

������� �� 	�&��	� 	�&���� ���&�� ������� �	������ ����� 	������� ����%����� ������� ������ �����&

�����������' 

���&���	#���	������(�#��&���������������������������	����	&����	��	����������������#�	�� ��-�����

�&�����&��	������������	�������(������������� ��	����	#��#��������&����	����	�������������� 

������������������� 

�������	������

� ������ ���	� ������ 	������� #������ 	&���� 	���������� �� ����&� �� #�����(���������	�� ���� �&� �����

�����#�������� �#����� ��������������	��������&����	����	����	� ������	������	�"BRT�� (�����
�.**�

&����#����������(��%��#�	�#�'���(�����.**�����������#�	���#���������	��&��������.**��	�#��(���&��������

���#��#�	#���$����"LRT���(�������#��(�������������������	�������	�� ����&�!�
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��������������������������������&��������������	�����	���	�������������������	��(��	���	��&�������#��(

	�����	�������	�#����	��#����	�����&���&����	�������	�������������	����	������	�����������������

�&�� ����� ������� �#� ������ ���&��� 	��&�� 	��� 	���	�� ��-����	#� �#� 	�	#	�� �������� (��� ����#�� (���

	�� ����&�!�

�����$���$���������������LRT �&BRT���������������� 
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�	�� ����&����			#��������	&���BRT�#����	����	�	�� ���(������	�����	�	�#�� �	�%&����")*����&

��#���&�'���	����#�	������(�%�$�������� ��	���&#���������	������ ������	�#����&����	��������������

����'��������������������������������	&�����	��#��%������������������������&����&&����������������

���������&���	�������	�	#	�#��������#��������� ��������	���' 

�� 	������ 	#����� 	�������� 	�	#	�"LRT����#����� ����#��� 	�� ����� �	���#�� (���������(��&	���

����� ����&� ���	���	���	&�����#�����������#���� ��"BRT��� � �&�����&���	�������	�	#	�#���� ����

���� �#�� 	�	���#�� ���	�������� ���� (��&	�� (��� (� ��	�� 	&���� ����	��� ���&�� (&� ������� 	������� (

�	�� ����&BRT��	&�����#�����������#���� ���������� ��#&LRT���������������������	�����#��������

������.**���#�	�#��(���&�����������

	���#��

	�� ����&���	#��#�	���#����������(�������#��(���!�
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����&����������&������#�	���#���������	��&������.**���#�	#���$�������#�	�#��(���&��������"LRT�

�������BRT���	����#�����������	����&��	�&�������#���������	���	&�����(��#� ��(����#��	��#��������

%�(���!**�/!**'���	�#��*�*��&���"��+**�����������	�� ����&���������&����	��"LRT�#�#���� ��������

���� 
�����������

����	��	�������#���&� ���� ���#�� �	� ������	�������	� ���� ��� �����"������ (�������������	�� ���#

�	�� �#����� ����	�� 	������ �%������ 	������ '� (	��� ����� ���� ����� ������� 	���	�� 	������%�	�����

������' 

������ �	���������� 

#���	��������� �����������	���"(���������	�	� �����#��#�����	��	�������������#�����#������)�-�!

(	���������������������#���	��������	�������������������������#�������#���������#�������(���

����	������&	�! 

���������� ����� %����%" � ���� "�� ����"��

����	 ���"� ����� �	�"� ���� ����� ����� ������ ���� ��� ��  	���-������(  (� (����  ��� � 	����-

���� 	���-( � (&� �����(�&�# �������� �&��� ��� 	�������#-( � ���� 	��&	��� �&���� �# #���� ����	� 

����	��(�&�# �������%��������������������
�
�(����'� ���� 	�#��(���� (���� ���� 	� ���"�������� 

���� 	������ ����� ����	� ������: 


� �	����"����� (���"�����	� ���� ����� ����� ������ ���� �� ���� ��� �����# #��&� ���� 

	��� ����� ����� #��& ���� 	��� ���� �� #��&� ��-4612 ���� ���� �� ���� ���#.������ �� 

		�#� ��� 	� 	�� ������� 	�	�� ��#�����	��	#� ��� �� 	���&	 ��	��� 	����	�� #��&� 	��� 

���� �#��&��4612� 

�� �	���������� ��� �"�����	� ���� ����� ����� ������ #��&�461  �� ����������� 	����	�� �����

4612 ������ ����� �� ����� �� ��� 	��#��� 	���	����"	 %�����	������	��&���'��	�� �����

��������������� �� �� ��	�� �� ����� ���� 	��� 	���#� 	���� �	�� 	�����# 	������	������. 



�

�

�������������	
����
	������������	�������������

 

����������	
������������������
��������������  �����.�����	�
���

��������	�
�� 

)� �	��������� ���"� ���#�"�� ������������� �"� &��"� ���"� � ����	� ������ ���� ����� �������

���� ��� �� � 	���� 	� ���"� ���# �	 ���#� ����� �����	���&�� �����# ��� ��� ��  ��� 

�&�#� 4612 ��� �&�� 	�� ������ �� ���� ���#����� � ������ #��& 4612 ����� �&��� ��� ����#

%������ �� 	���� �  	���� ��#� - ��� 	���� 	������(������� �������� �� ��� ��#� #���� �#� 

������ 	����	����� ������ (&� 	��� 	�� ������ ��# ���� ��������� ������ ����&. 

�

(�������&������������#����(��&	�����#��	�������	#�	��������	���������� ��� ��������(�&�# ������#	���� 

����" ���� ���"� ��� ���� ���� %�  �� �����& 	�����'�	���� ��� ���� " ���� ���"� ��� ���� ���.�

	����������������������������������#����&�����������	��������������	� ����(�����&������� 

����#���	����������#�������	������� ����	����#�	�����
�
�(������

������
�
�
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������j�� i�"h��	�����������������	�������(���������������������� ���#���&!�
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	�	�� 	��	���������� ����  � 	���"	 ��	�� 	����	�� ���"� 	��� ���� ����"��4612! 

� �	��� ����������	�����	��� ��������������������������� �������������� �������������
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20�Criteria for construction catenary system (OHLE). At-grade. 
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Requirements. 
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��� ���� ��������  �� ����������� ���� ����� ���� �������� ����� #�����  ���"��� �����

���������&���������������������������
��
��

������� ����� �����  ����� !���� �� ����� ������  ���� ���� ����� ����� ���� �����

�������  ���� ��� ������ �����  ���� ���� �����  ������ �����  #���� ����� ������

����� #���� ����� ������ ���"  #���  ����� �����. 

���� ���� ��� ���� ��"��� �� "�� ���� ����� ����� ����� ������� �����: 

	� ������ ���� �"��� ����� ����� ���� ����� ������� � �����  

�� �����/����� �"��� ����. 

+� ����������. 


� ����� ��� ��"��. 

-� ����� �"��� ����� ���� �������. 

(� ���� ���� ����� ���� ������. 

�� �����/������� �"��� ����. 

$� ����"������ ������. 

,� ������ ����� ����� ����� 

	%� ����� ����. 

		� ������ ����. 

	�� ����� ����� ��� �"��� ���"� ����. 

	+� ������ ���� �� ���"�� ����� �" ��� ��� ��. 

	
� ����� "�� ��� ���� ���� ���  ��� ������ ��� ������� �������  ��"�! �"��� �� 

��������  ����� ���� ������ ����� ���� &������&����� ����� ����� ���. 

��� ������ ���� ��� ��� ����� ������ ��� �� � ����� �������
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38�  Tel Aviv Metropolitan Mass Transit System. Systems Engineering and Rolling, December 2000.  
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����������������"����"	���������������� �����	����������������������	����$��

���	���� ���� ������MMI����� ����� ���� �� ��	��� ����$���� 	������ ���	��	"����	����������	�

����	��� �� 	���$� �$��	�� 	����	"�� ��	� �	���� �	������ ������ �� "�"��� ��� �	�������� ����	���

	��������$�������	��	����	����/��	��������	���	��������$����������� 

���"�"�� ��$���� ���	�� ��"��������������� ����	�� ������� ����$� �	�� ����� ������ �	�� ����� ������

������ ������ ���� 	��� �� �	����� 		� 	�!���� 	����� 	������� ������� ����� ��$���� ��	�� ���

� 	""���� ����	�� �� ������� � ���%��"
��
 (Biot�Savart law) ��	����� ������� 	������� ����

�����	����$��	����	�MATLAB��MMI���������������������������/���������	�$���������$�

�����������$��������	����������������������"��������������������	����	������	������

����	������������	���!���	����	�	���������������������	������"����	�������	����	������

����

��
'�3�*	���!���	����	���������$��������+�

������ 	����	����	�����		�����	��������	

������������������
���������������������

����������������	���� �����	��"�� ��������� ���������	��������"	��� 	����� ����� ����
�	�� 	����	������������������

% ������	�����	��������	���������!�	��"�1500 V�� 

% 	��������!
��
� 

- Messenger�36.4% 

- Catenary:�63.6% 

- Right Rail: 43%�

- Left Rail:�43% 

- Earth: 14% 

- Aerial Return:�0% 

- Underground HV Cable: 260A 

                                                                                                                                                     

 
� Enertech Consultants&�Magnetic Field Interference Assessment for Vasona Corridor Extension������� %%%��

� �
�������
�������
�
�
����������	�
�CENELEC EN 50121��

40����%�� �� ����NTA-280574-1.0-Psophometry Report Revision A, Date 20080521� 

41������http://en.wikipedia.org/wiki/Biot%E2%80%93Savart_law 

42��+����+����!�����Tel Aviv Red Line Electrification System, Traction Power System Study, LTK Engineering 
Services, dated October 9, 2013��
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�������	��	���	�����	��*����������+���������������!����"�����1700kW������������!�������



''���������������������������������������	���	�������%�1500kW��������!�����������������

��1000A��

��������������	��	����������������"�4300kW����"�����	��	�*����������������$��+�	�����

�����������!��!���"��0.������� �� �� �����������!� ����������� ����3160A����"�����	��

�������������4740kW��

�������� ������!��	���� ������������� ���������	��������"������� ���������������������
��	������������!��	�������� ��	���!��	������!�����"����	����� ������"������������������

�������&��"�	��	����$����$��������!���!�����.�'��

�%���!��������"�����������""�	���!������!����(return)���������������	���	��"�
������	��	�� ��	��$�	���	�����	����� ����	����� ��������	��������"�����������

����	������!��	�������!������!���"����	�������

�%�����	��"��������	��	����!���� ��"���	�	�	��!��		�����	������&�"���	���	���

���"����!�$������������!����$�������260A��

�%�������	���	��������	��"����������������(RS)�-���	��� ������������ ������������

� 2MVA ��������%������������	����!����������!��������

����
"���������������

�������"�	��������	�������������������� �����������$��

	��"��	�����������$���"���������%���(����(�(��)� 

���"������������������
�'�" ���

	������	��"���	������!������������������!������������)�%
�����)���	����
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����������ACGIH �����5000mGauss�2�	�����������������!������������$������&���������

� �� &"� ����"�� 	�$�� ������ 	����� ������� ����� ��!�� ��$� �� ������4mG�*!� "���	�����
�������+��������������

	������	���������"�������$��������&���������	������������	�����	�$�����	��"����	���
��������.�'����

�!�&�������	�����	�$��	������"������������$��������&�������������������������������

�	�������	�����-�������������������������������&"��������������������!��/������������&"4mG�
������� 

����	���	���������"��	�$��������	���������������������������������"���	��������������

�&��"��	�������	�����������������"����	���	���	���!'��������

������������	����������������	�������	����������������������������	�8.5/24~0.35���������

�&��"����$���������	����������"������!��	���	�����	����""�	��������������'����� 

������� 	���� ���� ����!���� ���� ��� ����� �20km� �� 	����"� �������� 	���	� ���� ���������,�

3km��

��	������	������	�������36km/h��

������������������������	��������������������!��(�	�����

����"��������������	�������"���
���	������

�������"��������������������������������������"�����!��102x5/6040�(�	�����

������������	��������!
�������������	��������	���19-8.5�4
��(��	����5(��	�������	���
	�������!�	������������������������������������	����������������"��������� ��0�(�

������	���	��	������������������!����!���������	�����������&����������������������
��������������$����'(��
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�� ������&"����� ���$� �����	�������	�����"������"��������� ���$�������� �5000mGauss
��

��

���������!�3160A��

!����$��������������	���$����$ ������&"������1000mG�� ����ACGIH� ������������$�������

����$������&���	�����! ��!����	������$����������������������������	�����	����� 

�������� ��������	�
������������ 

�
���������$���������	������"���������(����������
'�9.2A����
� 

�

���$���"�������������4mG����������������!�%(�(���)	��"����	������������"��������

                                                

 
43�� "�ICNIRP��� "�����American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACIGH)�
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��� ��$����� ���$�� ��	��� ��� ���$� ���$��� ����� &��� ���$� �!��� ��� 	���� �	��%�4mG� �����	��

�����	����$������������	����"���	�'�'�����

� ��	�BB��-���)��������� 

� ��	�CC��-���)�������� 

� ��	�DD������)���������

�� ���� �	��� �� �!� ��������	� ���� �	��� �������������� ������� ���� ��$��� ���� &����	���� 	
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������ �$��� ����� &������	��	����� /����� ����� ���%4mG� ������ ���$�� ���� &�������������

���������$�10-100mG���������$�����$��������&������	��	��	��������!��
���)���������

� ��$�� ����� ������ ����� �%
������%"��$� �� ���� &��� 	������� ������ ������ ����	� ������ ���

� ���� ������� ��� ��������� �����"�"� 	���� ��$�� ������ ������� 	����� ��������� �������� �

���	�������������������������������������������	��	��	�����������	��������������

����������&"�������	�$������"��	�$�������4mG��������������
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� � ������ ��������$�� ���$��� ����� &���������� ��	� �� ���$�� ��$��� ������ ���	�� 	��	
�����"� 	���� ��������� $�"�� 	�	�� 	����� 	������� ��$�"�� ������ ����� 	�	��� 	���� ���

PVC�������� 
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���"�
�����"��������"������� 
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�������������$���������$�	��������������	�����	�	�	��������	����������	��������������

�������	������������������"����	�������	�	�	���	����������	������ICNIRP
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�*����������

$���"��)�+������������	��"������������������$������&����������	�����	�����������$����!�����

�������!��	�"������$*"�����	�+!���������!���!������� ���	���50 Hz�����$��������������$������

�����������������	���50Hz����3000 Hz���"�"�����	������50 Hz����	�����300Hz������������

��������� �������&���������!�����������������	����������$���

� 	�����ICNIRP
�

"���	�	��� ��	� ��� ���$�� ���� &��� �����1Hz� ������� �� "��� ��	� �����
���$�����	���������������!���	���������������	�	����������%�����"��$��

                                                

 
��
�  ICNIRP - Guidelines for Limiting Exposure to Time Varying Electric, magnetic, and Electromagnetic Fields (Up to 300GHz), ICNIRP - 

International Council for Non-Ionizing Radiation Protection, 25 November 2010.�
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�	������	�����������	������	��������������50 Hz������ICNIRP��������	�$������"��$
���!*���������	����+������$������&���	"���	���������	�$���������������������
���"��$

����������������

$������� "
��
��������"���������
'�������������������"��!��������&"�	������� ���	���

50Hz��������3���������&"����ICNIRP������������4mG��������������

� ������� ������ ������� ����� ��	ACGIH
�	�

������$�� 	���� &�$�� �� �� 	����� ������ �� /���

�����	����������!�	������	���"���������-���"��$���

�	������������	���������������(ACGIH)�����������	�������������������������������������

�����������������$����$������&���&��������/���%(�"��$��������� ������	�	����������

����������������	�������������!��*EN50061��+����	��������$����% 10 "��$� 

������ �	
�����	
��
������	
�����������������

� �	��������������������	������������ �$�� �������	��������!����������	������ �� ��$������

�	�����(CRT)� ����	���!���	���$���������CRT ���������!����$������&������600 mG�*�	��

���$���������	��%���$��+�

�&����������$���	����$�������������������������������������	����	��$���������������

$������$�"�����LCD%TFT����"��LED� *���������$���+ �����������$��	�������$�����!���$�����

���������$�������������$���������������$��������	�!������������	���

�����$��������	������	���������!��	����$��	������	���$���������	���$��(6000-10000mG)�

�����"��������������	��������	���$������������"����������	�������

��!�� ��	���� ���$�� ���� &��� ����� �� 	���� ��	�� ���� ,50 Hz� �� ��$������ ����� ���� ����

�������� ���������  ��� 	������ �	���� ��$�� 	���� ��� ��	"����� �	���� ����$�� 	���$��

� �����������"����"�����(SEM)���������������������$�%0.2 mG� �������������"����"�����

	����	��������	���������"��������"�������������	����	���$�%������	�"���������	���������%

�"������	�����	��	����	�����������������!���/�������������������������!(Hi-Tech)��

��������!���������������������������	���������	��������������%SEM���������	$�����!������

��.�����
����������������	�����	������0���)����	��	��"�������������"�����������&�����"�

�����$�����$�%2mG����������	��	��$����������	�	��!���������	���$�����	������������������

	������������!��	������ ������� ��	��	��$��� ���$��������"���������	�����EN61000-4-9�

(Electromagnetic compatibility (EMC). Testing and measurement techniques. *magnetic pulse 

field immunity test��

��"����
"����������	�������
��"����"	��!�

���� ������� 	��� ��� ���	�� $� �� ������ ��
���� )� ��	��	��$��� 	������� 	����� 	�	�	�EN-

50121-2�����	��	��$����������	��	������	���������	������	���$�EN61000-4-3�

������	����	�����������������������$������������	����	���$�����������1500V� 
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46�����American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACIGH)��������������"����"����� �#��������
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����"����$�%������"���������"��������
����

����������	���%��MHz�
����'��
*dB�V/m+�

����$������	���,MHz'�%kHz
(��
*dB�A/m+�

������	�
�����

0��-(� -(�
(� 1500V�

������������������	��������	�������������	�$���	���"������������	����"�������"����

�� �������	��$� �������$���������!�������	��	�������������	���!��	���"����1 V/m������

�� ��� �������%3 V/m�	������ ����������� 	�	����	� ���������� �������"� ��	� ���� �� �����

���	���!��	���"��������	�����	���"����100 V/m� ��	�������������	$�������������	���"�

	����������$�����$���������	���"����������������	����-
����������������	�/����������

������������	�-
����0������"�$���0�*�����������	�������������EN 50082-2��/����(�+ 

�&����$� �	����	��������������	���"������	����	�,80-1000 MHz�� �����AM�����	10 V/m�

����	�	���"�����������������	����3 V/m�� 87-108 MHz; 174-230 MHz; 470-790 MHz� 

� ��	 IEC 601-1-2� 	����'� �� ����	� ���	�� ������ �������� ����� 	���"�26-1000 MHz�����	

3V/m��

���� ��������� ������������ ����	�� ��$�� ��	(ETSI)� �ETS 300 386-1������� 	���"�� �����

����� ���	�� ������ ������������ �����$���"� ���������� �Class 1-3���� 	���"��	��$�����

1V/m��3 V/m��%�10 V/m�������	����	�����	��150 kHz - 1000 MHz�� 

$����������	*��� ��+���	��	���������	�����	���"�����MIL-STD-461E��������RS103���
�	���� 
����	��

20 V/m� 10 kHz - 2 MHz�

50 V/m� 2 MHz - 40 GHz�

��������������	���$�������	�����������������������	���������	��������	������	���"�

����	�����	�	�	�����	������������	���$��������������	��������������$�����	�����	����

�������%60 mV/m�����������������	���!��	���"������������	����	�������$��������%1 V/m��

���������
-����������	�	�	�	���	��������	�����	������
���)��

���
��"���������
�
�����"����
"����������	����

�����������������!������������$��	���$����������������	�	��������	��	����� �$�� ������

��������	�������������	�����������$�	���$�������������������������������	�	����20-30 

�V/m� ����"� 	����� 	������� ��� ����� �� ������� ��	� ���"� ��� ��"� ����� 	�������� �!� 	���$�

� 	����� �����	� �� 	����� 	���������*�	������� ���� ����$�� ����$������� 	���� 	�������� ��$�

���$��	�����������	������������+� ���������	����"�������� �	��������"�����������"���

����40dBµV/m�����������	������������������	������������	��"��������������������������

�������������$����	������AM����������(-����)%
(������)�������������.��
�


���	������������

������	�	�	���	������ ����"��������������	���������$���FM� ��������	�����������	���

��!��	���$�������	����	��"��������������"������	������ �����$���	�����!������������������$�

�������� ��� ���� ������ ���� �������� ���	���� ��	��	�	��	������ 	������ �����%
���)� ��������

�� 	������ �� ����������� ����� 	����� �������� �� ������� 	����� ������� 	����	�� ������

��$����������	�����	�	�	���������	��	���$�������� ��	�������	����������������	����	�

���"��	�������	�������������	������������������������������������������������&�$���������

� 	������������� 	����� 	������ �� ������ ��$�� ������ ��$*�� ���	� ���	%HF+� ��������� ������ ���

                                                

 
47�York University UK - Potential EMI to Radio Services from Railways Final Report (AY4110) for Radio 
Communication Agency   
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���������������	����� �������	��������"����%HF�����������������	�����"������������

40dBµV/m����������	�"�	���� �����$ �$��	�����������������	������������	���������

������"�����HF�*�%�5kHz�+�

����"����$�%����"������������
�AM�(15 kv a/c catenary�

�

������	"���	���������AM�����!������%15kV ac��������������
�(����������������!��������
�	���������������

���	EN-50121-2����������	�������	��������	�������	���	������
����)�	�	�����	� ������

	�	�	��	���������	�����	������������� ��	���������� �����!� ��	�������������������

�����������	���������	������	����$�������	����������$�	��������������

����������������*��������
"�������
	�������"����
"���������������������
�'��

!������"�����!�� /���� �������	�� ���$���������������������	����������	������ �������

���������������������	�����������������	��������)	�	����������	�����	��������"�����

���� ����� ������� ��������� ������ 	���� ������� 	������� 	���	�� ��� ������� ��� ����� �� �

�������� ����� ���� �� ������ ��!�� ��� ���� �	��� ��	� ����� 	�� %(�3����� �� �!�� ���� �

������������������$��������!������������$��������&���������	������������	��	��������"

���������������������������
����)��"�������	�����������$��������������	��������������

�����	� �����������	���������	����������������$��� ��������� ��	��� ���� ����� ��	�� $

�����������������AM�����������
�(�� ��*���������������+ 

�	���������������	������	��"������������	��������������������	�������������!������	���"�

���������3V/m�*���IEC 601-1-2��+����$������%
����)�!�����������������������������	����

����$����� ������ ������� ��� ���$������&�����$��	���������2mG� �������/�����!������

������!�
����)���������	�����	�	�	����	������	��"���*������������.�����
�����+�

������ �����	�
�	�����
�	�
�		
	�

����
��������

��!����	����	����������������������������&"��������$���	��������$��������	�����	����

�	�$�����"����������(�(��)������������������������������"����������$���������	������!������

��������������������������������������������������	����*����������	���.�.�
#����+���

�����	���� ���� 	������	��	�	� �� 	������ ��������� �� �� �����	���� ���� 	���� ������ !$� 	��� ��

����!�����	����#����	��	����������������������������������������������������!�������������

���"�������	��	�	����� ����������$����"�������*	������������+���������	��	�	����
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� 	�������� 	��	�	�� �*������ ���� ������ +���� 	����� /���� 	����� � �	����� 	��	�	� �������	

��������
������)	���
��

� ������	����������	��	�	��	���� �����������	��	�	�������������

���	��	������	����������������������"��

������������	����	���	�����	�����������������������	��	�	����������"������	��������"

���������� 

�+�����	����$�"�����	�	�*���������������!$��+�������	����������	���������	������	�"��

������	�������	���������������2��������/����������������	�"����	�	�����������	��������

������	����"�� 

�+���������!�����	��	�	��	�	����������	�������	"���� 

$+��!�����������	��	�	��	�	����������	�������	"����������������"�	�"��������	������

������������"��	������������������ 

�

�������	��$���� ����� ����� ����� ���������������	�������"����$"�� �������� ����� ������	

�	��� ���������"�������� �������� ������������ ������� �������� ��	����� ����	��������������� ��

�����$��������������!�����$�������	�������"��������������$��������"������*(�(��)�+����

�����������	����$��������&���	�������� ����%4mG�*�����"��	�$��������������/�����&"�

���"�����������"�������	��+��

&������������������	���� �	���� ���� ���������������	��	���� ������ ����� ��������������


-�����)��"�����������"��������

                                                

 
48��������#��������"����#������� "�/�"�'�������"#��������"���� 
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� 	������	����"��� 	���� ���!��� ����� &��� �����
������ ,���"4mG� ������ &��� �����������

� ��� 	���� ��!��� ������ ���!�10-100mG� �� ��� 
��
�� ���� �������� ��� ����������� &��

!� ���!��������� '�� ��!��� ����������������������"�$$�����"���!� �� ��� �&���
�������

� ����� ������� ���� ������ ��� ������ ����� ����
�� ��������������� �������� ������ ���
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�����������������!���� �����!�����
.*/0����	�����������	������������!��$������
��	���������������,�������#��� ���!��%#���!&�������������������$����	��!��������

*����� �������������� ���������������(�����!������(�$!�����!��,*��

����!�#���� ��������������������!����!�����������������#�	���������������������
��� ��($�����!� #��� � ��� ���!�� ��(���� �$�� ,#������ #��� ���� ���!�����$��� #��	��� ��

��!��������������!�������
.��!������!��������*/
.*/0,�

	����#���� �����!�����	���������� ������$������	�)!��������!��!��������������
�����!���� ��(� ������� ������ �)!��� ����$�� �)������� ���	�� ����� ��� )� ��� $�(!!� ,#�

�,��(�� 	�#	���������!!���������

�
�����

,���� #	�� ��������/�������������	�� ������� ,���	��� �!(������$�� #	��� ������
� � ������ ���� �)���� �	�� �����)�!�� ��)����� ��!���	������ ������� ��	��

�,�!�$��� �$!�!� ������ ���� �)���� �	�� �	� � �)!� ,������� ���������� ��� ���
,����������������������������������)���������������������)�����!��$�

�,��# ��� ��$����� ������� ��	�� ,���� !� �!��� ���	��� ���	�!� ��	�� �$����� ������
�������� ��� ���� ��� ��� !������	��!��� ��!����&� ������� �������� #��� ����� �

����	����$�!������!�� #�	��!��������� ��������� ���	!�� %�������������� �		
��,���	�������� ��#������)�!��

�,����� ���!�� ,#����� � � ��� ���$���� ����� �	�� ��!�� �!��� ���$����� ���	�� ������
��$�� ���$������ ���	�!� ������� ���)� ����!�� ����#����� ������ ����� ������� �!���

,��$�������!	�

�,��������� ������� ������ �������� ���!� ��� ���)!�� ��)��� ����� ������� ���$��
�,������������!��

�,�,���)������ ����!�� ����!����������	�����#������		 

�,������������!�����$�������)�!�����	����������#�����)�������������!������
������������ �������!���$��� #������!����� ,����� �)���������$���� ��������

,�����!����!������ ��)�������!������ ������������,���������������������$�����

(,��������� ����)�� ������ ��� �������� ������ ������ #����� ������ ������� ��	�� ���!�
,��������! 

$,���������) ������������	�������������)��������	��,���������$��������������
,��$ �������!������������� 

�,�,����������������������������!����������������������������� 

�,��������!�����$������������������������ ���������0,",
��#�������������
��,�����������������!�� 
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-��)�!�����	���������������������������������������������� !������ �

�,�,�, ����!�������� ��������������� !�-
�������,���	���#��	���$�!�������	�
,������������������)�!�����	������������!����� !� 

�,�,
, � !����� ��� ������ ��������� �� !�-������%���)�����!�&� �����!�� ����$��
������ ���!� ��	��� �� !�� ,%*��	�� ���$�� �����&� ����	��� ���	�!� #��� ��!����

,��$�� ��������)���$������	��������!���� ��� �� 

�� � �����
 

�,
,�, �� !� ���� ��� ����	��!��� ����!�� ��!����� ��	���� �	��!� �� ���� ��
����!����������� ��� ��������������-
������#��	��� ��������!��#��)������

,�����	�����!�#	������� ��������������	�������	��! 

�,
,
, ���	���� �	��!� � !� ���� ��� �!����� ������)�� ����$��� ����� �� �� �� ��
���)�!���	��!�����������#�������(������ �����������������(���,����

#��� ���!������$�����	��!�����	���,���	����������������� 

�,
,., ������!� �������� �	�� ��	����� ��� � � ��&���!������������ �$ ������ ����
-%���	���������($���� �����	������������ ������ ��������� !������� 

,�,���	�����)��!���� ��!�����������������	�!�������$�� 

�,���!���� ��!������������������$��!�����$��,���	�����) 

�

��!� ����������
����"��������������#����������� 

� !������ �� !�� ��)��� ���-���������� ���	��� ����� ����� ������� ������� ���!��� �
��$�!�����-���)!���!�

�,.,�, ,��� ����!�������������!���� ! 

�,.,
, ��� ������)!����/������ �!�������!�����	������������� �������� !
,��!��!�����(�$!�����)����!���#��	��������!� 

�,.,., -����������� ���������������������!��������!�������� 

,������!����(, 

�,��������!�����(+��	�!���$�!�������!, 

�,���$�� ��������)���$��/�����!�������(, 

�,������$�����!, 

�,������������������(, 
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�,�������#��!�������� ������-#��	&������������)������!�������� �����
�%����$+����!���� �!����	�����!�����!���������!������ !����� 
,*��	� 

(,������������������!��� ������ ��������������������!��������!
,��������	������������ 

$,�� ������+�� ��� �������� ��	��!� �������� ������� �#������ �	�
,%*��	�������$���)��/��� $�������&������� �������� ) 

�,�,���$�����!�� 

�,.,0, ,�����!���������	����� � )�����������)�������������������� !������� 

��$� ����������
��
�%� 

�,0,�, � �������� ��� ��� ��� �+���������� ��� ��� �� � !�� ��!�� �� ��� ���� ��
� �� �� #�	��!�����������	����������	������������� ��������	������	�

�,���($������ �����(�����������$�������	��!����� 

�,0,
, ���$����� �� +� 

,������$��� ��)��� �������� $ ���� ����� ������� �� �$��� �	�$� ��(��
����� �� ���)�� �$���� �	�$� ,������ ����� ��	��� ����� #�	��!� ���

� ��$��� ���)����� ����	��!�� �� ��!����� #������ ����� ���� #��
,��	�����$������	��!�������!��!��

�,�,������������!������������� 

�,0,., ����(����!��+�-�)�!����	�����������������������!������� 

,���������&��
������$�����($����������� ��)!���$	�����!�������	��
,*�	� 

�,�����	!/��!$�!/���������	��������!&� �������� ���($����� ������
� %*��	�� ������ ���!�� ������� ����� ��� )�� ������� ������$��+�

,*�	������)����� ����)!���$	�������!��������	�� 

�,����$�� ���$������� �����!��!+����)!���$	�������!��������	��
,*�	������)����� � 

��'� ��� 

�,�,�, ���!��������!��������

����������!�����������$ ������!�����,
,.-��

����� ������ ���!�� ���$��� �����)�� ����� ��!����� ����� ��� !� ����!
������ ��� !� ���� �� ������ ������ �� �� �� ��� ,������ ��	��� ���	��!

,��!���� 
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�,�,
, ���������������!�����!��������

��� ��� ���������� ���!� ������ ����� �#��� � �� ����� ������ ���� ���!
����	����(&����������)!������������������!�����!������!�������� �

�,����������!������$���)������

����)��!����������� !�� ������������)!�������������!�����!���	� �
!���)������ ����!���)!����������&� #�	��!���)!���� ������($����� ��� 

�������� ���� ������ ��� ��� ���� %��� ���&� #��� � �� ���!� ����� ��(�$
�� *�����!&�������!�����!�����#����,�����!�������!������	����$���%*�

,�����������!������	�������������������������

�,�,., � ��� ����$��� ������� ����� ��� !Leq db(A)������!� ��� ��� !� ����� ��� �
������ ��� ����� ����!�� ������� ����!� ,����!�� ��!�� ����!�� ���� �����

,������������ 

�,�,0, ,���������������)��������� ����������� !������!�������� 
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��!�����	� ����� ������ ���� ���������!�
.*/0������ ��,0���!��������� �����
��������� ������� *�� �� � ,������ ����� ��������� ��������� �!���!� ����!�� ����!

� �� �� ��)��� ��� �� �		� ���!!� �� � �������� �$�!�� ���!�� �� ��$� �� ����
�!�������������� ������	�� �� ��$� #$���� ���������	��� �� ��$�� �� ������ �#��� ��

,���)������$����)!������!������������� ��$�������������


,� ���������	���� ��$ 

����� ������� �� ��$� ��!� �� ������� ��������	��� �� ��$�� �� ��)��� ��
������,#����� 


,
 ����$�����	��/����$���������������������������!��� ��$����$� 


,
,� � ������ ���� ������ ��������� ���!� �� ��$+���!	�� ����� �)�!�� �����
�,�!��������������!������! 

��������$����������������������������������������!������ ��$�#�$�����
�,�!��������


,
,
 � ����!�� ��������� ����!� �� ��$+����$�� ����!�� ����!� �� ��$� ��)��� ��
������� �	����������� �%*�	������)���$����$����)!&� ��!�� �����$��

,���������������! 

�
������
�����������
����

����� �*� �� �� ��$���� ���������� �������� �$������ ��� �� ��$�� ���$��
�� ���� ���$�����#!(�� ����!(� ��� ���� %������� ��� ��� ��!&� ������� �

,�!����

���������$�� �������� ������ �� ���� ���!� ��!�� �$������ ��� �#	� �!	
����������	��������������	������	���������#��	������������������ �)���!

,����	�	������������!������������

-��)��������(��������	����

,�������,��$������ ��$���������� �����	�$�1��$��� 

�,�,��$������ ��$�������!������ 

�,�,�(����������� ��������������� �������$������ ��$������!	�!����� 
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.,�����$������� ��� #���� ,#���� �����!����������������	��� ���� !������)!�
���������,�!�������������!����������� ���������� 

�.,
�����	�� �������������� �����!� ���� ������

.,
,������������� �������� �$���-������ ����������!� �� !� �����������!� 
��!��������!� �� ���)! ��	��� ������ ,*�	��

.,
,
���	�$ ���"! �� �-������$ � ����� ����!� ������� ���!� ����) �����!� 
��!��� ����	��!�� ���� �	 ���� ,����!� �� �� � � ���� ����!� �� 

��  ����� �$�� ����� #�	��!� ,����!�����

.,.���	��! ������������� ������ ������ ��	��!� ����$ 

��������	��!����,���	��! ������ ��	��! $�! ���� ���$�� ���)!�� ���� 
���	 �!�$� ����(!� � ��!��$� ���	�� ��$� � �	��!� ����� ���!������$� 

�������� ����$ ���$��, �	��! �(��	 �	�', 

.,0 ��� ������������������ ������� 

.,0,�����)�!!���������	�� � �!� ������������	��� *�!� �#�����������	��� *�!
�,��������)�!!������������

.,0,
 ���	��� ���������� ���)� ��������� )�� �	�� ��	� ���������� �$ ��� ��������
�,���� 

.,� ������ �$��� ����!� 

������� ������� �!��� ���	�! �	��!� ��������� �,������!� ������� ������ 
���)��� ���� ��$��� ������ ,���!( ��)� ��� ���)� ��	!� �� ��!������� �	� 

��� ��)��� �����,�� ���$�! ��	���� ������� #!(� ������� ����� �#��)�� �� 

���$�����: 

,����)� ����� ������ ��!��� ����! ����!� �$��� ������� 

������� ��� �� ��	�� �����)��	��! ����	!, ���� ��(� ������ %*�	� 
�� �  ����� ,���	�

�,�����! ��� ����� ���	&��������� ����  ,%������ �� ��)�� ������!� 
��$��� ��� ��$	� ��  ���	��� ���)� ���!�! ���!� ����)� �!	 #	 �� 

��)�� �� ! ���� ����� #	� ���! ����!(������!�/��!�! ���� ,�� 
�� �$����� ����� ��)��� �	!�!� ���	��� ������ �� ��� ����!�

���)� , 

�,��� ��)�� !��� ���	��� ����� �� ���� � ,������� ������ #��$ 

���)/!�$"�� ���� ���� � ����!��� � ����( �! ���� ,*�	� 

�,�����  ����� � ������ ���($ ��� ���!� ������ �!��� ������� ���� 

���� �������) ������������!����� $ #����� ,%*�	� 
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R10 1561 0 829 0 1089 0 22 12 

R11 1561 0 829 0 1089 0 22 12 

R12 1007 0 556 0 810 0 18 12 

R13 1007 0 556 0 810 0 18 12 

R14 1284 0 761 0 1080 0 23 11 

R15 0 591 0 509 0 1052 54 67 

R17 0 604 0 511 0 977 48 65 

R19 0 1345 0 961 0 1635 48 65 

R21 0 1534 0 1066 0 1755 48 65 

R22 0 1284 0 854 0 1489 48 65 

R35 825 2086 1009 732 1248 1291 19 30 

R37 371 848 384 397 589 492 19 20 

R38 371 848 384 397 589 492 19 20 

R39 212 575 185 242 327 340 4 6 

R48 2657 4113 1904 2189 3219 3063 32 33 

R49 2657 4113 1657 1773 2293 2309 21 5 

R61 3025 1224 948 1374 1396 1770 3 2 

R63 2893 994 851 1227 1262 1685 3 2 
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������� ��� �
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������� ������� ������� ������� ������� ������� 
R10 17 0 29 0 24 0 

R11 17 0 29 0 24 0 

R12 37 0 45 0 41 0 

R13 37 0 45 0 41 0 

R14 35 0 45 0 39 0 

R15 0 19 0 15 0 13 

R17 0 26 0 31 0 22 

R19 0 14 0 20 0 12 

R21 0 24 0 31 0 21 

R22 0 24 0 31 0 21 

R35 3 30 4 44 2 41 

R37 16 3 16 7 11 6 

R38 16 3 16 7 11 6 

R39 25 22 26 32 20 29 

R48 35 24 40 38 31 32 

R49 37 22 41 33 34 27 

R61 25 7 46 6 43 4 

R63 23 50 54 46 49 41 
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  �����, �$����,  �����, �$����,  �����, �$����, 
R10 300 0 7 4 12 0 50 

R11 300 0 7 4 12 0 50 

R12 193 0 6 4 8 0 50 

R13 193 0 6 4 8 0 50 

R14 247 0 7 3 10 0 50 

R15 0 113 17 21 0 5 50 

R17 0 116 15 20 0 5 50 

R19 0 258 15 20 0 11 50 

R21 0 295 15 20 0 12 50 

R22 0 247 15 20 0 10 50 

R35 158 401 6 9 7 17 50 

R37 71 163 6 6 3 7 50 

R38 71 163 6 6 3 7 50 

R39 41 110 1 2 2 5 50 

R48 510 790 10 10 21 33 60 

R49 510 790 7 2 21 33 60 

*R61 581 235 1 1 24 10 50 

*R63 555 191 1 1 23 8 50 
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Explanation Total no' of trains 

(two directions) 

No' of trains per 

hour per direction 

Period of time 

Revenue train����������������� 

Non-revenue trains 

return to depot 

�����������������

Maintenance, training 
& test vehicles 

����������������

Non-revenue trains 

from the depot to start 

����������������

Revenue train���������������
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�	������������������
�
��� �
����
����������������
���������� ��� ���� 

R1 �	
	�	�
� ��
	�� 4 16 	�� 	
 50 

R2 �	
	�	�
� ��
	�� 4 16 	�� 	
 50 

R3 �	
	�	�
� �
������
	�� 4 16 	�� 	
 50 

R4 �	
	�	�
� ��
	�� 5 15 	�� 	
 50 

R5 �	
	�	�
� ��
	�� 4 15 	�� 	
 50 

R6 �	
	�	�
� ��
	�� 4 15 	�� 	
 50 

R7 �	
	�	�
� ��
	�� 5 17 	�� 	
 50 

R8 �	
	�	�
� ��
	�� 5 20 	�� 	
 50 

R9 �	
	�	�
� ��
	�� 5 18 	�� 	
 50 

R10 �	
	�	�
� ��
	�� 4 11 	�� 	
 50 

R11 �	
	�	�
� ��
	�� 5 8 	�� 	
 50 

R12 �	
	�	�
� ���������
	�� 11 8 	�� 	
 50 

R13 �	
	�	�
� ��
	�� 4 11 	�� 	
 50 

R14 �	
	�	�
� ��
	�� 5 5 	�� 	
 50 

R15 ��	����� ���������
	�� 5 6.5 	�� 	
 50 

R17 ��	����� ���������
	�� 3 8 	�� 	
 50 

R18 ��	����� ���������
	�� 5 14.5 	�� 	
 50 

R19 ��	����� ���������
	�� 5 6.5 	�� 	
 50 

R20 ��	����� ��
	�� 5 14 	�� 	
 50 

R21 ��	����� ���������
	�� 4 6 	�� 	
 50 

R22 ��	����� ��
	�� 4 6.5 	�� 	
 50 

R23 ��	����� ��
	�� 3 13 	�� 	
 50 

R24 ����� ��
	�� 3 13.5 	�� 	
 30 

R25 ����� ���������
	�� 4 5 	�� 	
 30 

R26 ���������������
	�� 4 4 	�� 	
 30 

R27 ����� ���������
	�� 3 12.5 	�� 	
 30 

R28 ����� ���������
	�� 3 6 	�� 	
 30 

R29 ����� ���������
	�� 4 11 	�� 	
 30 

R30 �����	� ���������
	�� 4 13 	�� 	
 30 

R31 �����	� ���������
	�� 4 5 	�� 	
 30 

R32 �����	� ���������
	�� 4 6.5 	�� 	
 30 

R33 �����	� ���������
	�� 4 7.5 	�� 	
 30 

R34 �����	� ���������
	�� 3 6 	�� 	
 30 

R35 �������
� ���������
	�� 2 11 	�� 	
 50 

R36 �������
� ��������
	�� 2 15 	�� 	
 50 

KH1 �������
� ���	���	� 10 13 	�� 	
 50 

R37 �������
� ���������
	�� 2 10 	�� 	
 50 

R38 �������
� ���������
	�� 2 10.5 	�� 	
 50 

R39 �������
� ��
	�� 1 9.5 	�� 	
 50 

R40 �������
� ��
	�� 1 16 	�� 	
 50 

BS1 �������
� 
������ 2 27 	�� 	
 50 

R41 �������
� ��
	�� ������  19 	�� 	
 50 

BS2 �������
� 
������ 2 36 	�� 	
 50 

R42 �������
� ��
	�� ������ 18 	�� 	
 50 

R43 �
������� ��
	�� ������ 20 	�� 	
 50 

R44 �������
� ��
	�� 3 26 	�� 	
 50 

R45 �	�����
� ��
	�� 4 24 	�� 	
 60 

R46 �	�����
� ��
	�� 2 43 	�� 	
 60 

R47 �	�����
� ��
	�� 10 21 	�� 	
 60 

R48 �����	�� ��
	�� 2 15 	�� 	
 60 

R49 �����	�� ��
	�� ������  17 	�� 	
 60 

R50 �����	�� ��
	�� 3 18 	�� 	
 60 

R51 �����	�� ��
	�� 4 20.5 	�� 	
 60 

R52 ������
� �	������ 4 55 	�� 	
 60 

R53 ������
� ��
	�� 1 41 	�� 	
 60 

R67 ������
� ��
	�� 5 18 	�� 	
 30 

R54 4612 ��
	�� 2 52 �� � 60 

BH1 4612 ���	���� 5 120 �� � 60 

RE1 4612 ��
	���2 54 �� � 50 

RE2 4612 ��
	���2 35 �� � 50 

RE3 4612 ��
	���2 31 �� � 50 

RE4 4612 ��
	�� 4 41 �� � 50 

RE5 4612 ��
	�� 4 37 �� � 50 
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RE6 4612 ��
	�� 4 36 �� � 50 

RE7 4612 ��
	�� 4 40 �� � 50 

RW1 4612 ��
	�� 2 19 �� � 50 

RW2 4612 ��
	�� 2 15 �� � 50 

RW3 4612 ��
	�� 2 16 �� � 50 

RW4 4612 ��
	�� 2 17 �� � 50 

RW5 4612 ��
	�� 2 27 �� � 50 

RW6 4612 �
	��� 2 21 �� � 50 

R61 �		����	���� ���	��� 3 13 �� � 50 

R62 �		����	���� ��
	�� 2 34 �� � 50 

R63 �		����	���� ���	��� 6 9.5 �� � 50 

R64 �		����	���� ���	��� 3 35 �� � 50 

R65 �		����	���� �
	��� 3 39 �� � 50 

R66 �		����	���� 
������ 2 52 �� � 50 
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dB(A)��������������������	����������dB(A) 
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R1 ��������! ������ 
�����

�&' 
�����(�&&' �

R2 ��������! ������ 
�����

�&' 
�����(�&&' 

R3 ��������! ����)������ 
�����

�&' 
�����(�&&' 

R4 ��������! ������ 
�����

�&' 
�	���(�&&' 

R5 ��������! ������ 
�����

�&' 
�	���(�&&' 

R6 ��������! ������ 
�����

�&' 
�	���(�&&' 

R7 ��������! ������ 
���
�

�&' 
�����

��&&' 

R8 ��������! ������ 
�����

�&' 
������&&' 

R9 ��������! ������ 
�����

�&' 
������&&' 

R10 ��������! ������ 
���	�

�&' 
�����

���	����	�

R11 ��������! ������ 
�����

�&' 
��������
����
�

R12 ��������! ��#��)������ 
�����

�&' 
������
��������

R13 ��������! ������ 
���	�

�&' 
������
��������

R14 ��������! ������ 
�����

�&' 
�
���

����������

R15 ������*� ��#��)������ 
�	�	�

�&' 
�����������
���

R16 ������*� ��#��)������ 
�����

�&' 
�����(�&&' �

R17 ������*� ��#��)������ 
�����

�&' 
��������	��
�	�

R18 ������*� ��#��)������ 
���	�

�&' 
�	���

�&&' �

R19 ������*� ��#��)������ 
�	�	�

�&' 
���������������

R20 ������*� ������ 
�����

�&' 
�	����&&' �

R21 ������*� ��#��)������ 
�	���

�&' 
��������
����
�

R22 ������*� ������ 
�	�	�

�&' 
�����

����������

R23 ������*� ������ 
���
�

�&' 
�	����&&' �

R24 ����! ������ 
�����

�&' 
	�����&&' 

R25 ����! ��#��)������ 
�����

�&' 
������&&' 

R26 ����! ��#��)������ 
�����

�&' 
�	�	�

�&&' 

R27 ����! ��#��)������ 
�����

�&' 
������&&' 

R28 ����! ��#��)������ 
�����

�&' 
������&&' 

R29 ����� ��#��)������ 
�
���

�&' 
������&&' 

R30 �#����� ��#��)������ 
���	�

�&' 
�����

�&&' 

R31 �#����� ��#��)������ 
�����

�&' 
������&&' 

R32 �#����� ��#��)������ 
�����

�&' 
������&&' 

R33 �#����� ��#��)������ 
���	�

�&' 
������&&' 

R34 �#����� ��#��)������ 
�����

�&' 
�����

�&&' 

R35 ��������� ��#��)������ 
���	�

�&' 
��������	����	�

R36 ��������� ��#��)������ 
�����

�&' 
�	����&&' �

R37 ��������� ��#��)������ 
���
�

�&' 
��������
����
�

R38 ��������� ��#��)������ 
�����

�&' 
�����

����
�

R39 ��������� ������ 
�����

�&' 
���������������

R40 ��������� ������ 
�����

�&' 
������&&' �

BS1 ��������� ������� 
�����

��' 
(�

- - 

R41 ��������� ������ ���	��&'  �����- &&'  
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dB(A)��������������������	����������dB(A) 

�����	�������������������
���	�

�����	���� 
�����	�����


���	�
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��������������

���	 

BS2 ��������� ������� �������' (�- - 

R42 ��������� ������ ������&' �����- &&'  

R43 ��������� ������ ������&' �����- &&'  

R44 ��������� ������ ������&' ���
�- &&'  

R45 ��������� ������ ������&' �����( &&'  

R46 ��������� ������ �
����&' ���	�- &&'  

R47 ��������� ������ ������&' �	���( &&'  

R48 ����+��! ������ ������&' �����������
���

R49 ����+��! ������ ���	��&' ���������������

R50 ����+��! ������ ������&' �	�
�(�&&' �

R51 ����+��! ������
�

 ������&' �	���- &&' �

R52 !������� ���!���� ������	' ���	�- &&' 

R53 !������� ������ �
����&' �����- &&' 

R67 !������� ������ ������&' 	
�
�- &&' 

R54 4612 ������ ������&' 	����- &&' 

BH1 4612 ��������� 	������' 	����- &�' 

RE1 �������	  ��������#,���#�-	 �	����&'�	����- &&' 

RE2 �������	 ��������*����� ���	��&' 	����- &&' �

RE3 �������	 ��������*����� ������&' �����- &&'  

RE4 ��������*����� ��������*����� ���
��&'�	����- &&' 

RE5 ��������*����� ��������*����� ������&' 	����- &&' 

RE6 ��������*����� ��������*����� ������&' 	����- &&' 

RE7 �������	 �����  �������' 	����- - 

RW1 �������	 ��������#,���#�-	 �
����&' �����- &&' 

RW2 �������	 ��������#,���#�-	 ���
��&' �����- &&'  

RW3 �������	 ��������#,���#�-	 ������&' �����- &&'  

RW4 �������	�������
�
�#,#��#�-	����	��&'������-�&&'�

RW5 �������	�������
�
�#,#��#�-	�������&'����
�-�&&'�

RW� �������	�������
�
�#,#��#�-	��
����&'����
�-�&&'�

R61 �����#�����! ������� �������'�(�( ( 

R62 �����#�����! ������ ���	��&' 	����- &&' 

R63 �����#�����! ������� ������	' (�( ( 

R64 �����#�����! ������� �������' (�- ( 

R65 �����#�����! �����  ���
���' (�- ( 

R66 �����#�����! ������� �	�����' (�- ( 
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�	�������������������������������������	�������	���������������������������������������

������������	��	���������	���	����	� ����

����������������	������������������	����������������	��������������������������	����	�������

������������	
������TTR��

�����		���	�������������! 

�������������	���	TTR) "Trackside Technical Rooms�#		�����	������$�������������������

�	���� ������� ������� ��������� �������������%� &����������� ���
�
�����	���������	����$��������#

�����	��	�����	����������	
�
�����	���

����������	��	������������������������������������������������	�����������������	�������

����������������	�������������	�������������������������������	�������������������%��������

�����	������	�
�
!#�

�����������������������������	����������	�����%������#����������68 dB(A)���������

��'����	��������������������

���������	������	���	�������������������������%������#����������61 dB(A)�����������'

������������ 

����������������!�

�����������	���	��������������������������(���������������	�������������������������)��

����������������!�

������������������������������������������������	���������������������������������	�������

�������	�������������������������dB(A)����	��	���	��!�

ISO 9613. Acoustics. Attenuation of sound during propagation outdoors:�

Part 2: General method of calculation� 

�����1.1.7�������	��
�����TTR������
�������
�����������	������
���� ����	��
��


	��������� 
�		������ 
��������� 

����������
	��� 

��	
����
��	������������

�	��
��
����������dB(A) 

��  
����� ��
	�������� 5 40 34.8 

��  
������� ��
	�������� 5 31 37.0 

��  
��	������ ��
	�������� 3 28 37.9 

��  �����	��� ��
	�������� 3 50 32.8 

��  
�������	�� ��
	�������� � � �
4

����-����  

��  ����� 
� ��
	����!�"	�� �-� 	� �
�� 

#�  

��
	���$	�  

������
����	����!��
������ � � � 

%�  ����!	�
	��!�  ��
	�������� �� �
 2�.9 

&�  
���		����	���� ����
'������� 2 38 35.2 
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������� ����������� ����	�������������	��	��������� �������� ����	��5dB(A)� ��	�������� 	��

�������	�!��� ����� �����"����!���������"��������	��������	��� ��	�������������� �����

����#�������

	�����������������"��$�

��	�����������������"����TTR�����!���	������	���	�������%�����	�����&� ��''(����!����

���!���	������� ������"�����������������������!�����������������������	������������5 
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 ����	��� ��������	 

��������'�	��� �( � 

���������(�	��� � )( 

��� ������ �	���������� ���	� �� �	��� ��������"�� ������TTR���!��������!�	���	��	����������

����������	���	����������*�� ���������	�"���%����	��&��������������	�������������������

��	����� ����� ��������!�� ���"����������������������	��������� � ���� ���������������	�

�������		����������"����!���	����������

� �����	��������"��	����� *�� �� ���� �����!� ��������� 	����� ��������������� ������ ����

��*��������*�� �������� �����	���!�����	���	������	���	��	�	�	������� �%���!��	��������

�����	���������� �&���������!��������������������������!��	��������������+��%�� ��	�

		���������� �	�+���'&�����������������

� ������ ��� ������ ���� �������� ���	��+��� ����� ������ 	����� ��40 dB(A)������� ���!�� 	���

���	�������������� ��"�*������� �	������"��� ��
������ 

� ������ ���� ��� � ������ 	��� �	��	��� ��������	���������������"������������������������

���!�����	�������"�����	���	��	�������	����	����	�	�������	������������������������� 	�
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������"�����������%TTR&$�

����������������������*�� ����������%��	�	��������"���.�������"�����#&�	�����������

��������40 dB(A)�����"����������������� �������� ���	���� ��� ��"���$�
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����������	�
�����������������
���������������������������������������dBV���	���8-5 x 10���������

���
�����

������������	�
��
	��
������

�
�����
��������	�
���dBV�

���������	�������������	����

R1 �	
	�	�
� ��
	�� 4 ����������

R2 �	
	�	�
� ��
	�� 4 ����������

R3 �	
	�	�
� �
�����
	�� 4 ����������

R4 �	
	�	�
� ��
	�� 5 �������	�

R5 �	
	�	�
� ��
	�� 4 �������	�

R6 	�	�
��	
 ��
	�� 4 �������	�

R7 �	
	�	�
� ��
	�� 5 ����������

R8 �	
	�	�
� ��
	�� 5 ����������

R9 �	
	�	�
� ��
	�� 5 ����������

R10 �	
	�	�
� ��
	�� 4 ���	������

R11 �	
	�	�
� ��
	�� 5 �	�	�����

R12 �	
	�	�
� ��������
	�� 11 ���	������

R13 �	
	�	�
� ��
	�� 4 ���	������

R14 �	
	�	�
� ��
	�� 5 ����������

R15 ��	����� ��������
	�� 5 ���������

R16 ��	����� ��������
	�� 7 ���������

R17 ��	����� ��������
	�� 3 ���	������

R18 ��	����� ��������
	�� 5 ����������

R19 ��	����� ��������
	�� 5 ���������

R20 ��	����� 
	���� 5 ���������

R21 ��	����� ��������
	�� 4 ���������

R22 ��	����� ��
	�� 4 ��������

R23 ��	����� ��
	�� 3 �	��������

R24 ����� ��
	�� 3 ����������

R25 ����� ��������
	�� 4 ��	����	�

R26 ����� ��������
	�� 4 ���������

R27 ����� ��������
	�� 3 ������	���

R28 ����� ��������
	�� 3 ����������

R29 ����� ��������
	�� 4 ���������

R30 �����	� ��������
	�� 4 �	��������

R31 �����	� ��������
	�� 4 ��	����	�

R32 �����	� ��������
	�� 4 ������	���

R33 �����	� ��������
	�� 4 ���	��	���

R34 �����	� ��������
	�� 3 ����������

R35 �������
� ��������
	�� 2 ���	������

R36 �������
� ��������
	�� 2 ��������	�

��� �
��������
��	��

���	
��
	���
�� ����������

R37 �������
� ��������
	�� 2 ������	�

R38 �������
� ��������
	�� 2 ���������

R39 �������
� ��
	�� 1 ���	������

R40 �
������� ��
	�� 1 ���������

BS1 �������
� 
������ 2 ����������

R41 �������
� ��
	�� 4, �"� ������	���

BS2 �������
� 
������ 2 ���������

R42 �������
� ��
	�� 8, �"� ������	���
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���dBV�

���������	�������������	����

R43 �������
� ��
	�� 8, �"� ����������

R44 �������
� ��
	�� 3 ����������

R45 ��
��	��� ��
	�� 4 ����������

R46 �	�����
� ��
	�� 2 ����������

R47 �	�����
� ��
	�� 10 ����������

R48 �����	�� ��
	�� 2 �	�������

R49 �����	�� ��
	�� 4, �"� ��������	�

R50 �����	�� ��
	�� 3 ��������

R51 �����	�� ��
	�� 4 ����������

R52 ������
� �	������ 4 ��������	�

R53 ������
� ��
	�� 1 ���������

R67 ������
� ��
	�� 5 �	�������

R54 4612 ��
	�� 2 ���������

BH1 4612 ���	���� 5 ���

RE1 4612 ��
	�� 2 ��������

RE2 4612 ��
	�� 2 ��������

RE3 4612 ��
	�� 2 ����������

RE4 4612 ��
	�� 4 ���	�����

RE5 4612 
	���� 4 ��������	�

RE6 4612 ��
	�� 4 ����������

RE7 4612 ��
	�� 4 ���������

RW1 4612 ��
	�� 2 ���������

RW2 4612 ��
	�� 2 ����������

RW3 4612 ��
	�� 2 ����������

RW4 4612 ��
	�� 2 ���������

RW5 4612 ��
	�� 2 ����������

RW6 4612 �
	��� 2 ���������

R61 �����		����	 ���	��� 3 �	��������

R62 �		����	���� ��
	�� 2 ������	���

R63 �		����	���� ���	��� 6 ���	������

R64 �		����	���� ���	��� 3 ������	���

R65 �		����	���� �
	��� 3 ����������

R66 �		����	���� 
������ 2 �������	�
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�����
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 �����
�����
��������������������������	���������������������� ���� �������� ��
������$�	���������	�������������#����� �

 
�� �����	�� �����������
�� '���� ����(������	
����������������������
��  �����	��
������������
������������ �

 (���
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 בע"מלהסעת המונים נתיבי תחבורה עירוניים  -נ.ת.ע 
 

/ התייחסות להערות הות"לתסקיר השפעה על הסביבה -/מקטע רפאל איתןהקו הסגול  13מתוך  2עמוד  

 28/7/2015עדכון 
 

 רפאל איתן -קו סגול -מענה לדרישה להשלמות

המצורפות  26/7/2015-מהלהלן מצורפת טבלה המפרטת התייחסות עורכי תסקירי ההשפעה על הסביבה וצוות התכנון של הקו הסגול, להערות הות"ל 
 כנספח א' למסמך זה:

 התייחסות עורכי התסקיר וצוות התכנון הנחיות הערות סעיף
    כללי
 15/7/2015-ב תוקן בתסקיר שהוגש לות"ל   כללי

תרשים 
1.1.2.2  

 , ראו נספח ב'.סומן אתר העבודות במפה -תוקן 

 1.3.2סעיף 
 ג

במקטע זה מתבסס על תכניות תכנון תוואי הרכבת  ג 1.3.2סעיף  
הכבישים שהתקבלו ממתכנני שכונת ה"משולש הגדול" 

 הגובלת. תכניות אלה אינן כוללות שיקוע הדרך.
בימים אלו נערכת בדיקה מול עיריית רמת גן לגבי נחיצות 
השיקוע והמשמעויות ההנדסיות והתפעוליות הנובעות 

 מביצועו, על תוואי הרק"ל בקטע זה. 
השיקוע נבחנות בעיקר בהקשר של התחנה השפעות 

השיפוע )כחלק מהשיקוע(  -המתוכננת במקטע רפאל איתן 
 באזור התחנה.

שיקוע  -בהתאם להחלטות שיתקבלו לגבי אופי הדרך 
תותאם התווית קו  -הכביש או סלילה על פני הקרקע 

 הרק"ל לתכנון המוצע.
ללא יצוין כי על פי הבחינה בתסקיר, המבוססת על התוויה 

שיקוע הדרך, לא צפויים קונפליקטים בהיבטי רעש וקרינה. 
  ביצוע שיקוע במקטע זה לא צפוי לשנות מצב זה.

1.6 

 

 האיור תוקן: 



 
 

 בע"מלהסעת המונים נתיבי תחבורה עירוניים  -נ.ת.ע 
 

/ התייחסות להערות הות"לתסקיר השפעה על הסביבה -/מקטע רפאל איתןהקו הסגול  13מתוך  3עמוד  

 28/7/2015עדכון 
 

 התייחסות עורכי התסקיר וצוות התכנון הנחיות הערות סעיף

  
 

 תרומת השדרה לנוף היא גבוהה, כפי שמתואר בטקסט.
 פרק ג'

 
 הושלם. מצורף כנספח ג'. 

תרשים 
3.5.1  

מקובל. תכנית נופית לשלב התכנון הנוכחי, תכנון מוקדם,  
 מצורפת כנספח ד'.

 ג' 3.5

 

 . הנוסח המתוקן:מקובל 
הקבלן שיבחר את אתרי ההתארגנות יחויב בהגשת מסמך "

  סביבתי משלים לאישור הות"ל, כתנאי להקמת האתרים"

 4.2סעיף 

 

 ג' לעיל. 1.3.2ראו התייחסות לסעיף  

מקטע 
 רפאל איתן 



 
 

 בע"מלהסעת המונים נתיבי תחבורה עירוניים  -נ.ת.ע 
 

/ התייחסות להערות הות"לתסקיר השפעה על הסביבה -/מקטע רפאל איתןהקו הסגול  13מתוך  4עמוד  

 28/7/2015עדכון 
 

 התייחסות עורכי התסקיר וצוות התכנון הנחיות הערות סעיף
 אקוסטיקה

 פרק ג' )לאחר בדיקת מסמך השלמות(
 כריזה 3.3

 

 
 

 

י הרכבת הקלה מערכות הכריזה צריכות ושבכל קו מוסכם
 לעמוד באותם הקריטריונים. 

 
 הינם קריטריונים למערכת הכריזה הקריטריונים
 ומוגדרות, אלות ות מורכבוקיימים למערכהסטנדרטיים 

 בהתחשב בדרישות הבאות:
 .הגבלת רעש סביבתי ככל הניתן 

 .מובנות דיבור סבירה בכל שטח לנוסעים בעצירה 
 

  1992קשר ישר בין הקריטריונים לבין תקנות מאחר ואין 
נולוגיה סטנדרטית של הקריטריונים מהווים חלק מטכו

בות להופיע במסמכים, בהם יהדרישות חי ,רכבות בערים
דרישות לקבלן מבצע, אשר יצטרך לתכנן, לספק,  מוגדרות

   להתקין ולהפעיל אותן.
הרכיב  3.4

 הנייד

 

 

ד לרכבת קלה ינינ.ת.ע לרכיב ה חברת לדרישות שהמפרט 
סביבתי  מרביבת"א כולל גם מפרט דרישות למפלס רעש 

 .(בתוך קרונות )כולל רעש
היום הקיימות רכבות למתייחסות ההדרישות הינן דרישות 

 טכנולוגיה מתקדמת.לפי 
 על לא יעלה מהרק"לרעש הבהתאם לדרישות אלה מפלס 

79 dB(A)  מ' מעל  3.5-ו 1.2לגובה  -בתנאים סטנדרטיים
 60ומהירות של  מ' מציר הפסים 7.5הפסים במרחק של 

 .בכל מאפייני המערכתקמ"ש בהתחשב 
רכבת אשר הרעש מהמפלס מ נמוך, כי מפלס רעש זה יצוין

 80.7 של התקבל בתסקיר ההשפעה על הסביבה לקו הסגול
dB(A)  )תקנות רעש לרכבת"לפי המלצות )לאותם תנאים" 

  למדרישות הוות" נמוך גםו( FTAמדריך של  לפי)
(80 dB(A)) .שהוגדרו בהנחיות  

 )רעש ורעידות בעת ההקמה, לאחר בדיקת תסקיר ומסמך השלמות( 'פרק ד
4.6.1 

קריטריונים 
 ותקנות

 
 מקובל. 

יצוין כי עיקר ההמלצות להוראות התכנית, הבאות לידי 
ביטוי בפרק ה' לתסקיר, נערכו בתיאום עם תסקיר הקו 



 
 

 בע"מלהסעת המונים נתיבי תחבורה עירוניים  -נ.ת.ע 
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 התייחסות עורכי התסקיר וצוות התכנון הנחיות הערות סעיף
 הירוק שהוגש במקביל לתסקיר זה.

4.6.2 
אמצעים 
להפחתת 
רעש בעת 

 ההקמה

 

 

ורעידות המוצגת של השפעת רעש  האיכותיתההערכה 
, בפרויקטים מסוג זהבתסקיר, ומבוססת על ניסיון רב 

מספקת להערכת המצב בקו הסגול. הערכות הינה גנרית ו
תכניות עבודות ביצוע,  בשלבמפורטות יותר ניתן לבנות 

משך פעולתם , כלים מכל סוגהסוג ומספר המפרטות את 
מידע אשר אינו קיים לשלב הכנת  -וכיו"בבכל קטע וקטע 

הערכות מפורטות  לפיכךהשפעה על הסביבה, התסקיר 
 .מבוססותיהיו יותר לא 
 בעלותרעידות מכלים ללא קיימות שיטות חיזוי  יצוין כי

 ערך תכנוני.
תשריטי רעש  להציג ,בשלב זה של התכנון ,לא ניתןלפיכך 

 משמעות  תכנונית.   בעליבנייה הורעידות מעבודות 
4.6.5 

המלצות 
להפחתת 
רעש בעת 

 ההקמה
 

 
 מקובל.

יצוין כי עיקר ההמלצות להוראות התכנית, כאמור לעיל, 
ידי ביטוי בפרק ה' לתסקיר, נערכו בתיאום עם הבאות ל

 תסקיר הקו הירוק שהוגש במקביל לתסקיר זה.

4.7.1 
רעידות 

בשלב 
 ההקמה

  

  ההנחיה מקובלת.

 פרק ד' )רעש ורעידות בעת ההפעלה, הועבר כנספח במסגרת תסקיר רפאל איתן
1.1 (1 )

קריטריונים 
למפלס 

רעש מותר 
מפעולת 

 רכבות

 

 

 מקובל. יש לתקן
 :המתוקן הינוהניסוח 

הקריטריונים למפלס הרעש המותר נקבעו על ידי הות"ל "
  .להנחיות" 4.6.1בסעיף ומפורטים 
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 התייחסות עורכי התסקיר וצוות התכנון הנחיות הערות סעיף
1.1 (3 )

מפלסי רעש 
 רקע

 

 

נתוני התנועה הרלוונטיים לשעות ממוצעות ביום ובלילה 
 .1.1.4מוצגות בטבלה 

ממתכנני התנועה  התקבלונתוני התנועה כאמור בתסקיר, 
    של נת"ע.

, V31הנתונים לקוחים ממודל התחבורתי של ת"א גרסא 
 למצב קיים.

1.1 (4 )
מפלסי רעש 

 חזויים

 

 
על רכבות בהם יעשה מפורט מידע  לא קייםבשלב תכנון זה 

  הסופי. מבנה המסילהוכן שימוש 
רעש בוצע בהתבסס על מפלס רעש סביר החיזוי  ומסיבה ז

הוגדר כאפיון ש כפימפעולת רכבת על מסילה שתהיה, 
מפלס רעש שווה ערך שעתי  – FTA במודלמופיע הבסיסי 

מ'  25באורך מ' מקרון אחד  25במרחק  dB( A) 41.7של 
 קמ"ש.  60שנוסע במהירות 

 במאפיין הנ"ל נכלליםכל המידע על הרכבת והמסילה 
)מאותה סיבה לא  נוספים תיקוניםלא נדרשים ולפיכך 

. לאחר נכללו תיקונים הכוללים אמצעי הפחתת רעש(
מסילה ניתן לקבוע רעש הרכבת והשהוגדר אפיון זה של 

 אליו ייחשף כל בניין. 
באותו  הוגדר ,רכבתמרעש להתקבלו יצוין כי בהנחיות ש

כי מפלס )מבלי להתייחס למאפייני רכבת והמסילה( אופן 
 dB(A) 75לא יעלה על  Lf(max)רכבת המרבי של ש רע

 כאמורקמ"ש. דרישה זאת,  41מ' ומהירות  7.5במרחק של 
 ללאמשמעי -לעיל, קובעת מפלסי רעש מרכבות באופן חד

מפלס רעש  וזה –קשר לסוג ודגם הרכבת או מבנה המסילה 
 רכבות או מבנה המסילה. המרבי המקובל ללא אפיון ה

זאת נובע כי מפלס רעש שווה ערך  יתר על כן, מדרישה
 60מ' מהמסילה במהירות של  25שעתי לקרון אחד במרחק 

פחות  dB(A) 0.8בשיעור של , dB(A) 40.9קמ"ש יהיה 
 האפיון שנלקח בפועל לחיזוי הרעש הסביבתי.מאשר 
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 התייחסות עורכי התסקיר וצוות התכנון הנחיות הערות סעיף
 ,dB(A) 3בהתאם לכך הדרישה בהערות להוסיף תיקון של 

  .דרישותהוסותרת לדעתנו  אינה נכונה
בוצע בהערכה רעש בתסקיר המפלסי כאמור לעיל, חיזוי 

מדרישות הות"ל ומחמיר  dB(A) 0.8של מחמירה בשיעור 
מדרישות האקוסטיות לרעש סביבתי במכרזי נת"ע 

 לעיל.  3.4לקרונות הרק"ל המפורטות במענה לסעיף 
 

 .הועבר   

 
 

 

של סכום מפלסי ' חישוב הבהתאם לדרישה מצורף כנספח 
 הקיים מהכבישים ורעש עתידי מהרכבת.רעש 

 
תכנונית  משמעותלדעתנו לסכום זה אין יחד עם זאת, 

 הינורעש מצטבר מאחר ו )חיבור של מצב קיים ועתידי(
 סכום רעשים ממקורות שונים שפועלים באותו זמן. 

בהקשר זה יצוין גם כי רעש מצטבר מרכבות וכבישים 
נהוג לחשב בצורה שונה )שמתרחשים באותו זמן( 

 ולא כסכום "מכאני" של שני המפלסים.  מהמבוקש 



 
 
 
 
 
 

 נספחים
  



 
 

 בע"מלהסעת המונים נתיבי תחבורה עירוניים  -נ.ת.ע 
 

 

 להערות הות" -נספח א'
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 י' באב התשע"ה
 6102ביולי  62

 6102-2610תש 
 

 לכבוד
 מנהל מחלקת סטטוטוריקה, נת"ע -אלי כהני 

 מנהל הקו הסגול, נת"ע -בעז פוקס 
 מנהלת מחלקת סביבה, נתע -שלומית דוטן 

 
 
 

 שלום וברכה,
 

דרישה  –הקו הסגול, מקטע רפאל איתן  -א 03תת"ל  -מתע"ן במטרופולין תל אביב קווי  הנדון:
 להשלמות לתסקיר השפעה על הסביבה

  
(, נערך ע"י אתוס 2/ 2א )בעבר תמ"מ 01ה( לתכנית תת"ל -תסקיר השפעה על הסביבה )פרקים ג

(. לאחר דרישה להשלמות הועבר מסמך התייחסות 01אדריכלות, תכנון וסביבה בע"מ )אוגוסט 

 (. 02למקטע רפאל איתן )יולי מלא ( ותסקיר השפעה על הסביבה 02לדרישה להשלמות )פברואר 

 

 ה-בהתייחס למסמך ההנחיות לעריכת תסקיר השפעה על הסביבה לפרקים גהחומר נבדק 

(, למסמך 01-01)מסמך  60.10.01, למסמך דרישה להשלמות תסקיר מתאריך 6100..11.1מתאריך 

, למסמך ההנחיות לעריכת 61.10.02ההנחיות לעריכת תסקיר במקטע רפאל איתן מתאריך 

, ולקריטריונים המקובלים 61.12.02בה מתאריך הפרקים האקוסטיים בתסקיר ההשפעה על הסבי

 בנושא רעש סביבתי )תחבורה ורכבות, החוק למניעת מפגעים, התקנות השונות למניעת מפגעים(.

 

 .לאחר בדיקת המסמך, להלן דרישותינו להשלמות והערותינו, בהתייחס לסעיפי התסקיר

 
 
 
 
 

 ,כבוד רבב  
 

 ייל קליידרא                                   
 ראש צוות סביבה  

 
 

 העתק:
 מתכננת הועדה לתשתיות לאומיות, מינהל התכנון -גב' נאוה אלינסקי רדעי 

 מנהלת אגף א', מינהל התכנון -גב' תמי בולר 
 ראש צוות תכנון, ות"ל -ליטל ידין 
 מרכז פרויקטים ותל, מינהל התכנון -ניר משה 

 הגנת הסביבהמתכנן מחוז ת"א, המשרד ל -חמי שטורמן 
 ס. תכנון, נת"ע -ניר קוגל 
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 מקטע רפאל איתן -סגול קו  –דרישה להשלמות 
 

 הנחיות הערות סעיף
   כללי
  לסדר תוכן עניינים כללי

אין  – 0:2,111להוריד כותרת אורטופוטו  0.0.6.6תרשים 
 סימון במפה של אזור אתר עבודות

 0.0.6.6תרשים 

 ג' 0.0.6סעיף  שיקוע/מינהור  –דיון במפלסי הכביש  ג' 0.0.6סעיף 
רוב הקטע  –המתייחס לעצים  0.2.0איור  0.2

מסומן בירוק שמשמעותו תרומה בינונית של 
כתוב  0.2.1העצים, אבל מתחת לאיור 

שתרומת הברושים היא גבוהה ומומלץ 
הסתירה הזו חוזרת על עצמה גם   לשמרם.

 .0.1 בנספח עם סקר העצים המלא בעמ'

 

חסרה תוכנית תנוחה, חתך לאורך, תוכנית  פרק ג'
 תנועה כללית

 

יש לצרף תוכנית תכנון נופי של כל תחום  0.2.0תרשים 
 התוכנית

 

צריך  –נוהל אתרי התארגנות  – 0.עמ'  ג 0.2
לתקן כי כתוב שיועבר מסמך סביבתי 

צריך  –לאישור הגה"ס והצוות המלווה 
 להיות ות"ל.

 

 

לא ניתנה התייחסות לקונפליקט עם תוכנית  1.6סעיף 
המשולש הגדול )מנהור/שיקוע הכביש( ועם 

 כפר אז"ר .

 

 אקוסטיקה
 פרק ג )לאחר בדיקת מסמך השלמות(

 זהה לתוכן אחיד ופורמט נוסח לאמץ מומלץ כריזה 0.0
 אותם עם מערכת אותה) בתסקירים
 (. העיליים הקווים ביתר כמו פרמטרים

 הכריזה של הרעש שרמת קריטריון מומלץ
 לפיכך. הרקע רעש על 15dB(A) -ב תעלה
 95dB(A) על יעלה לא מירבי רעש מפלס

 מהרמקול.' מ 0 במרחק
 הינה ההנחיה ישראל רק להשוואה, ברכבת

 5dB(A) -ב תעלה הכריזה של הרעש שרמת
 לא מירבי רעש מפלס לפיכך. הרקע רעש על

. מהרמקול' מ 0 במרחק 90dB(A) על יעלה
 בין מטרים 0 של ממוצע למרחק מתאים

      .בתחנה נוסעים לבין הרמקול

 יטופל כריזה מערכות רעש נושא
  המפורט. התכנון במסגרת

 על את הקריטריון כי לפרט יש
 לעמוד בתחנות הכריזה מערכות

 מפגעים למניעת התקנות בדרישות
 דגש עם, 0006 ג"התשנ( רעש מניעת)

 . הלילה שעות על
 

 לפרט יש אקוסטיים קריטריונים
 בתקופת לרעש המתאים בפרק

 . ההפעלה

, בלמים, גלגלים - טכניים פרמטרים 0.1.0 הרכיב הנייד 0.1
 עם יחד שעובדת מערכת זו. מתלים

 מפלסי 0.1.6 מהנייד חלק שאינן המסילות
 בקריטריון מוגדרים - נייד מציוד רעש

 פרקי לעריכת ההנחיות ובמסמך האקוסטי
 נוסח לאמץ מומלץ מקרה בכל. אקוסטיקה

 אותה) בתסקירים זהה לתוכן אחיד ופורמט
 ביתר כמו פרמטרים אותם עם מערכת
 (.הקווים

 מערכת) שיוזמן הציוד כי לוודא יש
 והקרונות, והרפידות המסילות

 ומתלים, בלמים בלוקי, גלגלים)
 בכל ויעמוד ביותר החדיש יהיה'(, וכד

 באירופה כיום המקובלות הדרישות
 להפחתת'(, וכד, SPURT תכנית כגון)

 .מסילה/הקרון ממערכת הרעש

 פרק ד )רעש ורעידות בעת הקמה, לאחר בדיקת תסקיר ומסמך השלמות(
קריטריונים  1.2.0

 ותקנות
פורמט אחיד לכל הנושאים יש לתאם 

 .המשותפים לתסקירים כגון קריטריונים
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אמצעים  1.2.6
להפחתת רעש בעת 

 ההקמה

 חלקית. הושלם
 בין מתואם שיהיה מומלץ -עבודה  כלי פרוט

 אין, הדומים המאפיינים עם הקווים כל
 יהיה, עיליים במקטעים הירוק שבקו סיבה
 עבודה. כלי של שונה פרוט

 ס"הג כדרישת רעש בקולטי ערכים הוצגו לא
 מטרדים פוטנציאל של ראשונית הערכה ולא

 .ל"וות להנחיות בהתאם אקוסטיים
 

 רעש של ראשונית הערכה להשלים יש
 ג"ע ולהציג ההקמה לתקופת ורעידות
 שהוצגו לתשריטים בדומה תשריט

 ומרכזי. דרומי ירוק בקו
יבוצע תכנון מפורט במסגרת נספח 

 ביצוע אקוסטי של עבודות ההקמה

המלצות  1.2.2
להפחתת רעש בעת 

 ההקמה

 בנקיטת צורך כי אין התסקיר מסקנת
ייבדק . בלת בשלב זהמיוחדים מקו אמצעים

 לעומק בתכנון המפורט.
 לכל אחיד בנוסח ההמלצות את לתאם יש

למרות סוג העבודה הזהה וכלי  .התסקירים
 עבודה זהים, בכל תסקיר יש המלצות שונות

יבוצע תכנון מפורט במסגרת נספח 
 ביצוע אקוסטי של עבודות ההקמה.

רעידות בשלב  1.0.0
 ההקמה

מפורטים סוגי אין סדר הגיוני, קודם 
העבודות והכלים ורק לאחר מכן 
קריטריונים, צריך להיות הפוך. הערכה כי 
לא חזויה חריגה מהקריטריון מקובלת 

 ייבדק לעומק בתכנון המפורט.. בשלב זה

יבוצע תכנון מפורט במסגרת נספח 
 ביצוע אקוסטי של עבודות ההקמה.

 נספח לעריכת הנחיות יש לתאם
 עם, הקמהה לתקופת אקוסטי ביצוע

 .הקווים יתר
 פרק ד )רעש ורעידות בעת ההפעלה, הועבר כנספח במסגרת תסקיר רפאל איתן(

( קריטריונים 0) 0.0
למפלס רעש מותר 

 מפעולת רכבות

הקריטריון המפורט בסעיף, אינו הקריטריון 
המפורט במסמך ההנחיות שהוציא הוות"ל. 

פורמט אחיד לכל הנושאים יש לתאם 
 .לתסקירים כגון קריטריוניםהמשותפים 

 יש לתקן

( מפלסי רעש 0) 0.0
 רקע

יש לתאם שיטת חישוב אחת לרעש רקע 
בשעה ממוצעת יום ובשעה ממוצעת לילה, 
עם יתר המתכננים האקוסטיים של 

 המקטעים האחרים ועם המזמין. 
החישוב צריך להתבצע לפי נתוני תנועה 
לשעת יום ממוצעת ולשעת לילה ממוצעת, 

ציב בהתאם את הנתונים בטבלאות יש לה
0.0.6 ,0.0.0 

לא ברור למה מהירות נסיעה  0.0.0בטבלה 
 21שונה מהמהירות החוקית המותרת )

קמ"ש(, ומדוע בשעות שפל צוינה מהירות 
 הנמוכה ממהירות זו. 

להשלים לפי נתוני תנועה של שעות 
 ממוצעות ליום ולילה. 

לצרף אישור מתכנן תנועה )בתסקיר 
ם הועברו, על נתונירט ממי הלא מפו

מה הם מתבססים, לאיזה תאריך זה 
נתון )עתידי, קיים(, על מה מתבססות 

 .התפלגויות כ"ר

( מפלסי רעש 1) 0.0
 חזויים

 הנחות לחשוב רעש רכבות:
 3dB(A)האם נלקחה בחשבון תוספת של 

עקב מסילה מרותכת בתוך אספלט )מסילה 
 בגובה פני כביש(.

 הייחוס שנלקח בחשבון ?מה מפלס רעש 
 מס' קרונות ? אורך קרון ?

 
מדובר בציוד זהה ומתודולוגיית חישוב זהה 

(, לתאם ניסוח ופורמט עם FTA)מודל 
 התסקירים האחרים.

יש להשלים ולפרט את החסר )לתקן 
 במידת הצורך(.

לא הועברו קבצי חישוב רעש רכבות, או  
 תדפיס גליונות חישוב

 החסר. יש להעביר את החומר

לא הוצג חישוב של מפלס רעש מצטבר רק"ל  
 + רקע עתידי כנדרש.

יש להשלים חישוב רעש רקע עתידי 
עם רק"ל וחישוב רעש מצטבר רק"ל 

 + רקע עתידי.
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a = 82°31'47"

Clot. 20/20
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Clot. 20/20

IP2  8
X = 185175.24Y = 662108.99R = 150L = 37.60a = 22°0'7"Clot. 20/20
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L = 61.95
a = 31°18'13"Clot. 20/20

IP4  8
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L = 70.39
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C
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L = 61.96
a = 31°18'17"Clot. 20/20

IP4  7

X = 185408.10

Y = 662435.03

R = 500

L = 70.38

a = 10°21'23"

Clot. 20/20

L = 20
L = 20

TC
 0+000

C
T 0+008.26

TC
 0+047.45

C
T 0+053.23

TS 0+132.47

SC
 0+152.47

C
S 0+182.88

ST 0+202.88

TC
 0+228.18

CT 0+284.81

TC 0+294.77

C
T 0+300.32

TC
 0+339.63

CT 0+347.84

IP0  10

X = 185065.10

Y = 661876.29

IP1  10

X = 185066.48

Y = 661880.20

R = 50

L = 8.26

a = 9°27'46"

T=4.14 b=0.17

IP2  10
X = 185088.80

Y = 661920.68

R = 35
L = 5.78

a = 9°27'43"

T=2.90 b=0.12

IP3  10

X = 185127.84

Y = 662031.49

R = 200

L = 30.41

a = 14°26'32"

Clot. 20/20

IP4  10
X = 185177.58Y = 662105.66R = 150L = 56.62a = 21°37'41"T=28.65 b=2.71

IP5  10X = 185211.69Y = 662129.12R = 35L = 5.55a = 9°5'20"T=2.78 b=0.11

IP6  10X = 185245.14Y = 662160.98
R = 50L = 8.21a = 9°24'19"T=4.11 b=0.17IP7  10X = 185249.19Y = 662163.74
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Stage 1+2

Stop Rafael Eitan North
Rafael Eitan North
Landscape plan
Purple Line - Rafael Eitan
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 חישוב רעש מצטבר -נספח ה'
 



עתידי הרעש הקיים מכבישים ומפלס הרעש הסי לשל סכום מפחישוב להלן ל "בהתאם לדרישת הוות
 . לקולטים הרלוונטיים רכבת הקלההמ

 55עבורם בשעות הלילה צפוי מפלס רעש שווה ערך מרכבת שעולה על  ,החישוב נערך למבני מגורים

dB(A), 60עבורם מפלס רעש בשעות היום יעלה על  , ולמוסדות ציבור dB(A) . אלה לכל קולטים
עבור קולטים . אשר נדרש לקביעת קריטריונים למפלס רעש מותר, חושב מפלס רעש קיים מהכבישים

 .לתסקיר' בנספח ה כמפורט, ם לא היה צורך לבדיקת רעש קייםאחרי

 שם קולט

 dB(A), ביום שווה ערך מפלסי רעש dB(A), בלילהשווה ערך מפלסי רעש 

, כבישים
 מצב קיים

מצב , רכבת
, כבישים סכום רעשים עתידי

 קייםמצב 
מצב , רכבת

 סכום רעשים עתידי

R10 59.8 55.1 61.1 - - - 

R11 60.3 56.3 61.8 - - - 

R12 60.2 56.3 61.7 - - - 

R13 59.9 55.1 61.1 - - - 

R14 60 58.0 62.1 - - - 

R15 55.2 57.0 59.2 - - - 

R17 57.7 56.3 60.1 - - - 

R19 59.8 57.0 61.6 - - - 

R21 59.6 57.3 61.6 - - - 

R22 59.2 57.0 61.3 - - - 

R35 61.2 55.1 62.2 - - - 

R37 60.4 55.5 61.6 - - - 

R38 58 55.3 59.9 - - - 

R39 55.7 55.7 58.7 - - - 

R48 61.2 55.5 62.2 - - - 

R49 60.9 55.1 61.9 - - - 

R61 - - - 62.5 60.1 64.5 

R63 - - - 64.9 61.3 66.5 

 


