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SUMMARY

In final work it was analyzing measurements ofrabinsulation in buildings and
of building element (wall between rooms), airbosoeind insulation problems. It was given 5
types of typical walls between rooms and calcataschemes. Sound meter SVAN 949 and
amplifier with loudspeaker which were made by CES\Maere used for the for the field test.
Computer programs were used for analyzing result

In this work were made field measurementaidforne sound insulation between

rooms.
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IVADAS

Darbo aktualumas. TriukSmas veikia mus kiekvigndiera. Noras gyventi ir dirbti
ramiai, apsaugotiems nuo erzidanir trukdartio triukSmo i$ gretim patalp ar iSoés, kitini
daugeliui Zmoni. Projektuojant ir statant naujus pastatus, renawiuojau esamus, daug
démesio skiriama pastatsavylems: Siluminei izoliacijai, efektyvioms Sildymo sshoms ir
kt. Sprendziant garso izoliavimo klausimus, daznai kapkamai uztikrinamas akustinis
komfortas.

Renkantis nawj busta tik nedaugelis busim gyventoji domisi ir fpinasi garso
izoliacija. Dar 1994 m. Kiolne (Vokietija) atlikt@apklausa parag kad iS 16 Kkriteriy
renkantis nawj busta, garso izoliacija dra 11 vietoje ir ja domisi tik apie 5%usimy
savininky. Taiau pradjus gyventi, daugiau nei 40% apklaystskundsi nepakankama arba
bloga garso izoliacija. Analogiski tyrimai atlikéeliau kitose Salyse rodo, kad problema yra
itin aktuali.

Siuo metu Lietuvoje yra pastatyta apie 10000 wdwity, visuose turi bti uZtikrinta
priimtina apsauga nuo pasalinio triukSmo (tranggogamybinis, buitinis triukSmas) ir kt.
Siame darbe nagijamos tarpbutinj atitvan oro garso izoliacini medziag savyks ir ju
tarpusavio deriniai akuséms problemoms sgsti.

Siuo metu rinkoje oro garso izoliacininedZiag pasirinkimas yra didelis, Siame
darbe pateikiamos keturios tigstarpbutigs atitvaros skirtingomis oro garso izoliaaims
medZziagomis.

Tyrimo tikslas. Taikant teorinius ir natinius metodugvertinti tarbutini; atitvamn oro
garso izoliavimo rodikl(Dnt ), pagal kur nustatoma garso izoliavimo kkas

Darbo uzdaviniai.

= Atlikti gyvenamyju pastaf tarpbuting atitvam oro garso izoliacini medZiag
naftirinius matavimus.

= [vertinti mataviny rezultatus pagal ISO 717-1 standartus.

= Palyginti oro garso izoliacini medziag teorinius ir nairiniy matavim
rezultatus.

» Pasiilyti oro garso izoliacini medziag parinkimo model

Tyrimo metodai. Magistrinio darbotyrimai paremti teoriniais ir eksperimentiniais
metodais. Gyvenamu pastaf tarpbuting atitvam oro garso izoliacini medziag tyrimui
nustatyti, buvo panaudotas triukSmomatis SVAN ®frintuvas ir garsiakalbis CESVA,
programinis paketas ,Origin“ ir ,Microsoft Excell”.



Praktinis pritaikymas. Palyginus oro garso izoliacipi medziag teorinius ir
nafirinius matavinn rezultatus, galima dar projektavimo stadijoje platii tinkamas
tarpbutines atitvaras atitink&as priimtino akustinio komfortoay/gu klas:.

Darbo naujumas. Parenkant tarpbutini atitvamp oro garso izoliacines medziagas

galima spgsti apie lisimas gyvenanju patalm komforto glygas.



1. GYVENAM UJU NAM U ORO GARSO TEORINE ANALIZ E

Nuo 2004 m. Lietuvojgsigaliojo statybos technikos reglamentas 2.01.@R2Pastai
vidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo". Reglamente pasfaugos nuo triukSmo
kokybei jvertinti yra numatyta penkigarso klasj sistema: A (auk8ausia), B, C, D, E.
Garso klasms nustatyti naudojami ore sklindam garso izoliavimdR'y arba Dyt w Snmigio
garso izoliavimoL',w, aidéjimo trukmes Tgo, aplinkos triukSmoDyy, n rodikliy vergs ir
pataisos sandal; (reikSmeé dB, pridedama prie vienparametrigercio, kad kuty jvertinta
atitinkamo garso spektro ar tipigkingsniy triukSmo spektro charakterisiik

Naujai statomiems gyvenamiesiems pastatams yraalpma C klag (priimtino
akustinio komforto slygy klas), t.y. oro garso izoliacijos rodiklis tarp dvieputy ar
bendro naudojimo patalpR'\y (Dnt) > 55dB.

TriukSmg galimajvardinti nepageidaujamu garsu. Vertinant subjekiiy\garsas — tai
Zmogaus ausies j@iami oro virpesiai. Vertinant objektyviai, garsagaytam tikro
intensyvumo (dar vadinamo garso stiprumu) ir tadrotbangos ilgio (garso auk8) virpesiali,
kuriy bangoms tidingas atitinkamas &jis (garso €igis). Garsas — judesio (kinets)
energijos forma, kugi sukuria bet kuris virpantis objektas. Virpantisn&s iSjudina aplink
esakias oro molekules, kuyisutankjimai ir praretjimai sukuria stgiy pokyius — garso
bang. Pasiekusi agsgarso banga (mechaniniai virpesiai) p&ana elektriniais signalais ir
girdimas garsas. Virpantiejiakai skleidZigi aplinka bangas, kurios pasiekusios ausis, virpina
ju buagnelius ir sukelia pagi, vadinam garsu. Tos bangos paprastai vadinamos garso
bangomis.

Garso intensyvumas priklauso nuégsb lygio, kuris matuojamas decibelais (dB) ir
iSmatuojamas triukSmondi@. Decibely, skak sudaryta atsizvelgiani tai, kaip garso
intensyvum bei auk3tura suvokia zmogus. Sios skal matavimo vienetas - decibelas dB,
pagal tai atitinkamai suderintos ir garso lygio nokdiy skaks. Garso aukstis arba daznis
iISreiSkiamas hercais, taigi garso daznio mataviranetas — hercas (Hz).

Laikoma, kad Zmogaus girdimdazniy diapazonas yra 20 — 20000 Hz. Statyjan
akustikoje naudojamas da#ndiapazonas yra nuo 100 iki 3150 Hz (statybimkustikos

dazni, diapazonas).



1.1.Garso skgis. Garso intensyvumas (stiprumas). Garsumas

Garso sigis yra daug kant maZesnis dydis nei statinis oreégis 1¢ Pa. MaZiausias
girdimas garso sbis (vadinama girdos slenks) yra 210° Pa, didZiausias, kizmogus
girdi be nemaloni, skausmo pagiu (vadinama skausmo riba) yra 20 Pa.

Garso sigio lygis — skleidziamojo garsoegfio kvadrato ir pamatinio (atskaitos) garso
slégio kvadrato santykio deSimteriopas deSimtainigitagas [7]:

L=1n|g[i]
Pl (1)

Po= 20 mPa, garsod&io slenkstig reikSne;

cia:
p — vidutiré kvadratiré garso sigio reiksne, Pa.

Yra priimta, kad girdimumo slenk&® garso intensyvumo ir garsaeglo lygis lygus
0 dB. Zmogus ne visus garsus girdi vienodai. Téepattiprumo Zemo daZnio (100 — 315 Hz)
garsai girdimi blogiau nei to p@ stiprumo vidutinio daznio (400 — 1000 Hz) ar stak
daZnio (1250 — 4000 Hz) garsai. Dydis, aiinantis klausos organgarso paiti vadinamas
garsumu. Tai psichofizinis garso intensyvumo atitiio. Reikia pazywgti, kad tarp garso
intensyvumo ir garsumoéra tiesires priklausomybs. Garsumas priklauso ne tik nuo garso
stiprumo, bet ir nuo virpesidaznio ir formos. Siekiant agidinti daznio ir klausos jautrumo
priklausomyle nuo garso lygio, buvgresta triukSmomao skak A (veries pateikiamos dBY).

Garso lygis — garsodio lygis, koreguotas pagaldaznire charakteristil [7]:

Ly =1DIg[p—’q]
P @)

cia:
Po = 20 mPa, garsodio slenkstig reiksSne;

pa — koreguotas paga&l daznire charakteristilg garso sigis, Pa.

Zmogaus ausis gali iSgirsti garsus, kufaznis nuo 20 Hz iki 20 000 Hz. Ji gali
pajusti lap Slamesg - apie 10 dBA) - ir sugeba prisitaikyti prie kurtingios muzikos - apie
90-110 dBA).



1 pav. TriukSmo Saltiniai

Norint orientuotis, naudinga Zinoti, kpkriukSmy paprastai sukelia mus supantys
triukSmo Saltiniai (pavaizduoti 1 paveiksle):
e 30 dB@)- Snabzdesys, girdimas 1 metro atstumu;
50 dB@)- lietus;
e 50-60 dBA) —jprastire kalba;
e 60 dB@)- elektrire barzdos skutimo masile;
e 80 dB@)- dum, telefono skambutis;
e 85 dB@)- sunkvezimis;
e 90 dBEA) — riksmas;
e 95-110 dBA)- motociklas;
e 110 dBA)- duvisi ora;
e 140 dBA) — lektuvo variklis.
TriukSmo lygio izoliavimo reikS@s iSreikStos procentais daznai yra labiau

suprantamos, negu decibelais:

e 1dB - vos juntamas garso slopinimas;

e 3 dB - didelis ir aiSkiai pastebimas garso slopasmatitinkantis 20%;

e 6 dB - apie 35% garso slopinimas;

e 10 dB - mazdaug 50% garso slopinimas (t.y. Zmogusaoglygio sumazinim
10 dB suvokia kaip dvigubai maze¢garsum).

TriukSmo, pagal jo intensyvumpoveikis organizmui yra toks:

| laipsnis (40-50 dB) atsiranda psicésireakcijos;

Il laipsnis (60-80 dB) atsiranda vegeta@merwy sistemos pakitimai;



[l laipsnis (90-110 dB) iSsivysto klausos netektis

IV laipsnis (daugiau negu 120 dB) iSsivysto klausagano pakenkimas.

Miesto ir buitinis triukSmo lygis apima nuo 40 kDO dB, tai toks triukSmo lygis,
kuriam kudingos visos organizmo pakitipstadijos.

Aplinkoje garso bangos sklinda skirtingais dr@is. Garso greitis priklauso nuo
medziagos, kurioje jis sklinda. 1 lerdj@ pateikiami garso gréai kai kuriuose medziagose.
Garsas aplinkoje sklinda iSilgimis ir skersigmis bangomis.

1 lentet. Garso greitis kai kuriuose medziagose

Elrl Medziaga Garso greitigy/s
1. | Gipsas 5500 - 6000
2. | Aliuminis, plienas 5100

3. | Medis 3400 - 4500
4. | Betonas 4000

5. | Plytos 3600

6. | Ledas 3100

7. | Vanduo 1500

8. | Kamstis 500

9. | Oras 340

10. | Mineraliré vata 180




2. ORE SKLINDAN ClO GARSO IZOLIAVIMAS

Apsauga nuo gretimose patalpose skleidziamo triok&uitikrinama pastato vidini
atitvariniy konstrukcijp ore sklindatio garso izoliavimu bei perdangsnigio garso
izoliavimu; apsaug nuo iSoéje skleidziamo triukSmo uztikrina pastato fasa@Soriniy
atitvariniy konstrukcijy) ore sklindatio garso izoliavimas.

Garso izoliavimo kokybei aprasyti naudojama pergarso klasj sistema [8]:

e A gaso klag — ypat gero akustinio komforto salygy klasé. Laikoma, kad
daugiau nei 90 % gyventpjvertins akustinesag/gas kaip geras arba labai geras;

e B garso klag — pagerinto akustinio komforto silygy klasé. Tikétina, kad nuo
70 % iki 85 % gyventaqj jvertins akustinesatygas kaip geras arba labai geras. Maziau nei 10
% gyventoy jvertins akustinesatygas kaip blogas.

e C garso klag — priimtino akustinio komforto salyguy klasé. Tikétina, kad nuo
50 % iki 65 % gyventaqj jvertins akustinesatygas kaip geras arba labai geras. Maziau nei 30
% gyventoy ivertins akustinesatygas kaip blogas.

e D garso klag — nepakankamo akustinio komforto glygy klase. Tikétina, kad
nuo 30 % iki 45 % gyventagjivertins akustinesaygas kaip geras arba labai geras. Nuo 25 %
iki 50 % gyventoj jvertins akustinesap/gas kaip blogas.

e E garso klag — ribinio akustinio komforto salygy klasé. Patikimy duomem
néra.

Naujai statomiems gyvenamiesiems pastatams privalbgarso klass reikalavimai.
Rekonstruojamiems ar kapitaliai remontuojamiemdgtass privaloma zemiausia E ldas
kategorija. Vertinant konstrukcijos oro garso iaolja, kuo rodiklioR\y arbaD,t, w reikSme
didesre, tuo izoliacija geresn Vidiniy atitvam garso klasi klasifikavimas pateiktas

2 lentetje.
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2 lentek. Gyvenamjy pastay vidiniy atitvary ore sklindadio garso izoliavimo
klasifikatorius pagal STR 2.01.07:2003 ,Pastatidaus ir iSoes aplinkos apsauga nuo
triukSmo*.

Vidini y atitvary garso klag

A | B C | D | E
Apsaugomos Rodiklis
erdvés tipas
Rw+ Gspais0 | Rw+ Gspaiso | Rw + Gspaiso | Rw + Gspaaso | Rw + Gspaaso
arba arba arba arba arba
Dnrw + Gso-a150 | Dnrw + Gso-a150 | Dnrw + Gso-a150 | Dnrw + Gso-a150 | Dnrw + Gso-a1s0
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

Kambariai nuo

negyvenamaosios 68 63 60 55 52

paskirties patalparba
bendrojo garaZzo

Kambariai nuo 3alia
esartiy kity Sio
pastato patalp(buty 63 58 55 52 48
arba bendrojo
naudojimo patalp)

Iéjimo { buta durys
(dum garso 40 (A) 35 (B) 30 (C) 25 (D) 20 (E)
izoliavimo kla)

Bent vienas

miegamasis (poilsio
kambarys) nuo to 48 44 - - -
paties buto kit

patalpy

TriukSmas apima platdazni; diapazon, daznai triukSmas — keleto skirtingo stiprumo
ir daznio garso Saltinivisuma. Gyvenamosiose ir visuomessa patalpose triukSmasra:

e Orinis triukSmas - sklindantis ore (kalba, buiiinprietais, iSorinis
transporto triukSmas 2 paveikslas);

e Strukiirinis triukSmas - sklindantis kietuoseirkiose (smgiai i pastato
perdenginy ar pertvay konstrukcijas, veikiantys liftai ir pan.);

e Smuginis triukSmas — kylantis i$ struktnio garso poveikio ir iSspinduliuojama
kaip orinis garsas (baldstumdymas, netyniai daikty kritimai).

I gretimas patalpas oro ir sigio garsas persiduoda:

e Tiesiogiai per patalpas sklind&an atitvas,;

¢ Netiesiogiai per Sonines konstrukcijas.

11



2 pav.Oro garso Saltiniai ptalpose

Netiesioginiu Soniniu keliu, per Salia pertyaesagius vadinamuosius Soninius
(apylankinius) elementus, sklindantis garsas pmgjja priei patalg prasiskverbusio garso.
D¢l skirtingo per Soninius elementus sklindengarso gali skirtis net ir vienadpertvarini
element; garso izoliacias savyls.

Gars, gerai izoliuoja sunkios vienag konstrukcijos (betonas, pilnavidumplyty
maras ir pan.). Sioms konstrukcijoms galioja ,remstksnis" - garso izoliacijos geba
proporcingai gefja didjant jy masei. Vieneto ploto masei padjds dvigubai, oro garso
izoliacijos rodiklis padidja = 6-9dB.

Vienasluoksni konstrukcij; garso izoliacias savylés priklauso nuo medziagos (néas
tipas ir kt.), sujungimo maxngapdailos, apylankinikonstrukciji, darhy kokykés ir kt.

D¢l dideliy apkrow; daugiauksije statyboje sunkios monoliéa konstrukcijos daznai
keiciamos lengvesimis daugiasluoksmis (sistema ,masspyruoké-mas"), naudojant
lengvo betono, keramzitbetonio blokus ir pan., 4dgvp u uzpildant mineraline vata. Tokio
tipo konstrukcijose ,mas yra prtvaros lakstai (pvz. gibso kartono plaisdt ,.spyruoké” —
oras. Oras esantis erja veikia kaip spyruokd, jungianti du pertvaros lakstus, kgakoja
visos sistemos rezonangimazn (daznis, prie kurio garso bangos lengvai pereina
konstrukcip). Sis daZnis priklauso nuo lak3hass ploto vienetui ir ,spyruoks” satndumo.
Visos sistemos garso izoliaémsavylés geéja, kai:

e Didinamas pertvaros storis arba didinama kalddto vieneto mas

e Mazinant ,spyruokds” standum kei¢iant dinamines uzpildo (oro) savybes, t.y.
uzpildant pertvarizoliojanciomis medzagomis.

Daugiasluoksni konstrukcijy garso izoliaciams savybms jtaka turi: pavirSiaus

medziag tipas, ploto vieneto masoro tarpo ir uzpildomos vata erégsdydis; izoliaciny
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medZiag savyles, sienos pavirSiaus apdaila, apylankiniai elemgedialy kokybé ir Kt.

Daugiasluoksni pertvan oro tarp visada rekomenduojama pilnai uzpildyt
izoliacinémis medziagomis. Pilnai uzpildytoms, pertvaroms afypgipso kartono)
nerekomenduojama naudoti didelio tankio vatos. Bwakad izoliuojanti medziaga kuo
geriau uzpildy visa ertme. Tam gerai tinka stiklo vatos plokst ar dembliai. Galimos
konstrukcijos mechaniskai tvirtinant kiemineralirg vaty prie vienos IS pertvaros lakst
paliekant oro tarpsu kita - kad tarp pertvaros elementhity standaus kontakto.

Garso izoliacijos rodikliai Zzymimi skirtingai, pflikusomai nuo to kaip jie gaunami
(skatiavimais, bandymais labaratorijoje, fehémis slygomis), ar jvertintas garso
sklidimas per Sonines konstrukcijas - greta ésensienas, perdangas. Jeigu pateikiama
Ry reiksme - rodiklis yra iSmatuotas labaratorijoje arba ap&kiotas, névertinant garso
sklidimo per Sonines konstrukcijasélDyarso sklidimo per greta esaas sienas, perdangas
oro garso izoliacijos rodiklis blaga vidutiniSkai 2...5 dB, tau cl neteisingai parinkt
konstrukcij ir darhy kokybkés gali kiti ir Zzymiai daugiau. Nairinémis slygomis iSmatuoti
rodikliai ar apskaiiuoti, jvertinant garso sklidim per Sonines konstrukcijas, zymirRi,,
(Dntw-

PavirSiaus apdaila yra svarbus faktoriugakojantis ir vienasluokswj ir
daugiasluoksmi atitvaru garso izoliacines savybes. Bendros rekaiaeijos:

1. Atitvaroms iS lengvo betono, tustém bloky ar panasi element, pavirSiaus
apdaila rekomenduojama naudoti tink

2. Jeigu apdaila atliekama tvirtinant g/k plokStess j@komenduojama tvirtinti
Jiesial® -klijuojant ar varztais (oro tarpas kagalima mazesnis).

3. Daugiasluoksése konstrukcijose, kai papildomai montuojamos l&sg\g/k
pertvaros, rekomenduojama:

o vengti vengti metalo profili standaus kontakto su pagrindine konstrukcija;

o oro tarpas kaip galima didesnis; uzpildomas pluwéstis izoliaciremis
medziagomis (pvz. stiklo vata);

o del garso izoliacing savybi, ir dél mechaniny/eksplotaciny savybij,
bendru atveju, rekomenduojama montuoti 2 sluoksgikplokEiy.

Jeigu sien garso izoliacija yra nepakankama (daugeliu atvgjunamai statyti pries
3-5 met, ir anksiau) viay pirma reikia patikrinti ir jeigu yra kruopii uZtaisyti visas
konstrukcijoje esanas kiaurymes, plySius (geriausia uztinkuoti). Beaiks, kad ir labai
nedidelis plySys, Zymiai blogina konstrukcijos garaoliacines savybes.éliau montuojama
50-75mm gipso kartono pertvara. Pertvaros perg@itina izoliuoti tampriais tarpikliais -

speciailis gumos, stiklo vatos demblys ir kt.
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3. NATURINI U MATAVIM U METODIKA IR MATAVIMO
SALYG U [VERTINIMAS

Natfiiriniai statiniy garso izoliavimo matavimai turiab atliekami trédalio oktavos dazni
juostose, nebent yra susitarta, kad matavimai bliekami oktavos juostose. Jeigu oktavos
juostose gauti rezultatai iSreiSkiami vienparagmets verémis, tuomet Sie rezultataiéra

tiesiogiai lyginami su gaytmataviny trecdalio oktavos juostose rezultatais [2].

3.1.Garso lauko sulirimas siun¢iamojo garso patalpoje

Garsas, sukuriamas silimojo garso patalpoje, turiath pastovus, jo spektras
pasirinktoje dazmi srityje nepertraukiamas (tolydus). Jeigu naudojflinai, turi bati laikomi
bent trédalio oktavos pléio juostos filtrai. Naudojant ptéajuosi triukSma, triukSmo Saltinio
spektn galima keisti taip, kad priimamojo garso patalpaig; uZtikrintas pakankamas signalo
su trukdziais santykis aukStuose dazniuosdofsia taikyti "baltji" triukSma). Bet kokiu atveju
Saltinio garso spektras gretimoseiti@io oktavos juostose sitiamojo garso patalpoje negali
skirtis daugiau kaip 6 dB.

Garso galia turi #iti pakankama, kad priimamojo garso patalpoje gskspo lygis hity
maziausiai 10 dB auksStesnis nei fono lygis kiekgjerdazni juostoje.

Jeigu garso Saltiniu naudojami daugiau nei vienaswmetu veikiantys garsiakalbiai
(garsiakalbio elementai), sumontuoti bendrame lsepy fazes turi kiti suderintos arba
kitokiu badu reikety uztikrinti, kad Saltinio spinduliavimo charaktdis bity tolygi ir visakrypé.
Keli garso Saltiniai gali #iti naudojami vienu metu, jeigu jie yra to patigsotir vienodu lygiu
suzadinami panasiais, bet tarpusavyje nesusijusigiglais. Jeigu naudojamas vienas garso
Saltinis, tuomet matuojama maziausiai dviejoseaé&sdtinio vietose. Kai yra skirtingairio
patalpos, didesnioatio patalpa turi bti pasirenkama kaip sidiamojo garso patalpa, jeigu
reikia ivertinti standartizuaji garso lygi skirtumy ir nebuvo susitartaétl kitokios veiksny
tvarkos. Nustatant tariggi garso sumagimo koeficient, galima matuoti viena arba dviem
kryptimis. Tai reiSkia, kad garsiakatbvietos turi liiti tose p&iose patalpose arba bandymai
turi bati pakartoti prieSinga kryptimi, suk&ant siurgiamojo ir primamojo garso patalpas, ir
kiekvienoje patalpoje garso Saltinis uaimter arba kelias vietas.

Garsiakalbio korpuso vieta parenkama taip, katl Isukurtas, kiekimanoma labiau

difuzinis garso laukas, irtiy tokiu atstumu nuo patalpas ribofanir galinciy paveikti garso
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perdavina konstrukcij;, kad nuo ¢ nevyraut tiesioginio garso spinduliavimas. Patalpose garso

laukai labai priklauso nuo garso Saltinio tipaiwvjetos [2].

3.2.Vidutinio garso slégio lygio matavimas

Vidutini garso sigio lygi galima iSmatuoti, naudojant vigmikrofora ir keic¢iant jo
vieta patalpoje arba issCius keley mikrofony tam tikrose vietose arba nuolat judan
mikrofonu. Kiekvienai garsiakalbio vietai vidutinigarso sigio lygis turi kiti nustatomas
apskatiuojant vig; rezultat,, gaut; skirtingose mikrofono vietose, energindurki (Zr. 3 lygf)

[2].
L=10 %ilo“ ’deB 3)
i=L

éia:

L; — garso sigio lygiai nuoL; iki L, skirtinguose patalpos vietose.

Garso sigio erdvires ir laikinés vidurkio vertés kvadrato santykio su atskaitos garso
slégio kvadratu deSimteriopas deSimtainis logaritnias, erdvire vidutingé vergé nustatoma
visoje patalpos eraye, iSskyrus tas jos dalis, kurios labai veikiar8alinio tiesioginio garso
sklidimo arba pavirsi artimojo lauko. Jis iSreiSkiamas decibelais.

Garso lygy skirtumas -D, garso sigio erdviny ir laikiniy vidurkiy veriy, gaut
dviejose patalpose, skirtumas decibelais, naudojartoje iS i patalp viem arba kelis
garso Saltinius:

D=Li-L (4)
cia:

L1 — vidutinis garso sgio lygis siurtiamojo garso patalpoje;

L, — vidutinis garso gbio lygis priimamojo garso patalpoje.

Standartizuotasis garso lygskirtumasDy1, garso sigio lygiy skirtumas decibelais,

atitinkantis priimamojo garso patalpos atskait@gjano trukng:

D_=D +1OIg_|_ldB (5)

0
cia:

D — garso lygi skirtumas decibelais;

T — priimamojo garso patalpos ajino trukmé sekundmis;

To — atskaitos aigimo trukme; gyveamosioms patalponig = 0,5 s.
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Mikrofony iSdéstymas, maziausi nuotoliai:
o 0,7 m tarp mikrofono viet
o 0,5 m tarp bet kurios mikrofono vietos ir patalpits;;
o 1,0 m tarp bet kurios mikrofono vietos ir garsisattinio.

Pastoviosios mikrofono vietoKiekvienoje patalpoje turi tii maziausiai penkios
mikrofono vietos, jos turi iiti paskirstytos didZziausiame leistiname patalpasyje.
Mikrofonai turi biti iSdéstyti kiek Imanoma tolygiau.

Judarriojo mikrofono vietosNaudojant judaijti mikroforna, judéjimo kelio spindulys
turi bati ne mazesnis kaip 0,7 m. Hjicho plokStuma nuo patalpos pavirs{sien;, luby,
grindy) turi bati pasvirusi maziausiai 10°, kad &pty kuo didesn leistimgja patalpos dal
Juckjimo trukmeé negali liti mazesk kaip 15 s.

Matavimai, kai naudojamas vienas garso Saltifigikant pastovias mikrofono vietas,
maziausias matavimnskatius yra deSimt (pvz.. vienas matavimas kiekvienmjgrofono
vietoje ir kiekvienai garsiakalbio vietai).

Maziausias matavim skatius naudojant judaipt mikrofora yra du (pvz., vienas
matavimas kiekvienai garsiakalbio vietai).

Matavimai, kai naudojama daugiau nei viewienu metu veikiaptgarso Saltin.
Maziausias matavim skatius, taikant pastovias mikrofono vietas, yra perMaziausias
matavimy skatius, taikant judanfi mikrofona, yra vienas.

Integravimo trukm kiekvienoje atskiroje mikrofono vietoje ir kiekvieje dazni
juostoje, kurios vidutinis daznis Zemesnis nei B0 turi biti maziausiai 6 s. Juostose, kuri
vidutiniai dazniai yra auksStesni, Si trukrgali biti sutrumpinta, tiau ne maziau kaip iki 4 s.
Taikant judangi mikrofor, integravimo trukm turi bati lygi sveikam visos trajektorijos
pragjimo trukmes skatiui, taciau negali [ati mazesa nei 30 s.

Garso sigio lygi reikia matuoti taikant teelalio oktavos juost filtrus, turintius bent

jau vidutinius daznius pateiktus 3 lerfel

3 lentek. Vidutiniai dazniai

100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz 250 Hz 315 Hz
400 Hz 500 Hz 630 Hz 800 Hz 1000 Hz| 1250 Hz
1600 Hz| 2000 Hz 2500 Hz 3150 Hz

16



Kai pasirinktja dazniy sriti reikia iSpksti, kad gautume papildomos informacijos ir
rezultat,, kuriuos kity galima palyginti su laboratoripi matavimy pagal 1SO 140-3
rezultataisjvedamos Sios vidutinio daznio juostos 4000 Hz D®BIz.

Jeigu reikia papildomos informacijos apie Zerdaznip sriti tuomet naudojami

trecdalio oktavos juostos filtrai su Siais vidutiniaigzniais 50 Hz, 63 Hz ir 80 Hz.

3.3.Fono triukSmo pataisa

Fono triukSmo lygiai matuojami tam, kaditly jsitikinta, jog priimamojo garso
patalpoje gautiems rezultatams netiakos pasSaliniai garsai, pvz.. iSorinis triukSmas u
bandymy patalpos rih, garso priimamosios sistemos elektriniai trukdzasba elektrinis
suzadinimas tarp sidiamojo ir priimamojo garso elektripisisten.

Fono triukSmo lygis turi #iti maziausiai 6 dB (pageidautina daugiau nei 10 dB)
mazesnis negu lygis, Kusudaro signalas kartu su fono triukSmu. Jeiguylygkirtumas
mazesnis kaip 10 dB, bet didesnis kaip 6 dB, tuasiggtalo lygio pataisos apskmiojamos
pagal formut [2]:

L=101g (10-"%°- 10-"*9 dB ) (6
cia:
L — patikslintas signalo lygis decibelais;

Lsp — bendras signalo ir fono trukddigis decibelais;

L,— fono triukSmo lygis decibelais.

Jeigu lygi skirtumas nors vienoje daznjuostoje mazesnis arba lygus 6 dB, tuomet
reikia taikyti patais, atitinkartia 6 dB skirtum, kurios ver¢ lygi 1,3 dB.

3.4.Garso Saltiniojvertinimas ir viety parinkimas

Siy reikalavimy tikslas - sudaryti kiekmanoma labiau difuzirgarso laul, kuris yra
registruojamas siwiamojo garso patalpoje mikrofonais. Garso Saltinis biti pastatytas ir
nukreiptas taip, kad mikrofonus galimatipiSdestyti uz Saltinio tiesioginio lauko nibir taip kitu
uztikrinta, kad Saltinio tiesioginio garso spinduvimas nevyrautu sian grindy ir luby
pavirSiuose, kuriais perduodamas garsas. Saltindwsog spinduliavimo charaktenstik

reikalavimai priklauso nuo sidgiamojo garso patalpos matmen
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Turi bati uztikrinta, kad mikrofono vietatby uz Saltinio tiesioginio garso lauko uib
Kiekviena parinkta nuolatinmikrofono vieta neturi iti tokioje srityje, kurioje, tolstant nuo
Saltinio, garso lygiai labai m&a. Kai taikomas visakryfio spinduliavimo Saltinis, atstumas
iki mikrofono turi kiti ne mazesnis kaip 1 m.

Visose iSdstytose patalpoje Saltinio vietose tufitibnaudojami garsiakalbiai, kuriuos
sudaro keli uzdarame korpugmontuoti garsiakalbio elementai, {{isame p&iame korpuse
esandiy garsiakalhi element garso sklidimo fazturi sutapti.

Tvirtinant  garsiakalbio elementus daugiasieniuosavirpiuose (pageidautina
dvylikasieniuose pavirSiuose), galima iS djkr gauti pakankamai vienadvisomis kryptimis
garso sklidim. Ta pai rezultah galima gauti panaudojus pusrutulio formos daugrasi
garsiakalbio korpus(pastatyd tiesiog ant grindg). Siuo atveju matuojama vertikalia kryptimi i3
Zemesns| aukStesa patalp.

Norint iStirti garso Saltinio kryptingumo charakisgikas, reikia garso &jio lygius
aplink garso SaltiniSmatuoti mazdaug 1,5 m atstumu laisvojo garskdamalygomis, Saltinis
turi bati suzadinamas triukSmo signalu, o matuojama <dako oktavos juostose.
Apskatiuojami lygiy skirtumai tarp iSmatuotos aplink $ajti®60d kampu energinio vidurkio
veres (Lsgo) ir iSmatuoty visy "lydingiujy" 30° kampy veriy (Lao)).

Kryptingumo rodikliai yra:

DI = |—360 - |_30j (7)

Galima manyti, kad garsas sklinda vienodai visoknigtims, jeiguDI veries dazni
srityje nuo 10(Hz iki 630 Hz yra + 2 dB ribose. Dapsrityje nuo 630 Hz iki 1 000 Hz ribos
proporcingai didja nuo +2 dB iki £8 dB. Dazniams nuo 1 000 Hz ki@ Hz riba yra +8 dB.

Norint patikimai apské&iuoti "nepalankiausius atvejus”, bandymus é&rik atlikti
skirtingose plokStumose. Jeigu yra bandomas daiggias pavirSiaus formos Saltinis,
bandyny pakanka atlikti tik vienoje plokStumoje.

TriukSmo Saltinio vief tinkamumas priklauso tiek nuo garsiakalbio spiraliio
charakteristikos, tiek nuo mikrofono &tymo viet; (arba nuo mikrofono trajektorijos, jeigu
naudojamas judantysis mikrofonas).

Atstumas tarp skirtinggarsiakalbio vief turi bati ne mazesnis nei 0,7 m. Tarp bet luri
dviejy viety atstumas turiiti ne mazesnis nei 1,4 m.

Atstumas nuo patalpos pavirSiki Saltinio centro turi bti ne mazesnis nei 0,5 m.
Nedidelyy patalpos netaisyklingugrgalima nepaisyti.

Kelios garsiakalbio pastatymo vietos neturiitib toje p&ioje plokStumoje,

lygiagreioje su patalpos pavirSiumi.
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Nukrypimai nuo ankSau miréty nuostal gali atsirasti dl atstumo tarp Saltinio ir
patalpos pavirsi reikalavimy. Daznai, yp& mazose patalpose, matuojant manoma, kad
patogiausia, kai garsiakalbis pastatytas patalgospk. Bitina atkreipti dmeg | gretutinio

garso perdavimgaka bei nepageidaujaartriukSmo lygiy svyravimg siurtiamojo garso patalpoje.

3.5.Matavimo prietaisai

Garso lygio matavimo prietajgikslumas turi atitikti IEC 60651 ir IEC 60804 Gés
arba 1-osios tikslumo klasireikalavimus. Jeigu matavimo prietaigamintojas nenumato
Kity atvej, tuomet visa matavimo sistema kartu su mokrofomeSgkiekviea mataving turi
buti tikrinama garso kalibratoriumi, kuris atitinkeEC 60942 1-osios tikslumo kies
reikalavimus. Naudojant laisvojo laukalyyomis kalibruotus garso lygio matuoklius, turi
buti taikomos pataisos difuziniam garso laukui.

Siame magistriniame darbe naudojama garso laukavina ir suzadinimgranga:

o | tikslumo klags garso lygio matuoklis - analizatorius/ viorome®g8AN 949
(3 pav.);

o Garso suzadinimganga (4 pav.).

1 | klases garso lygio ir vibracijos matuoklis;

1 Daznio juosta iki 20 kHz;

[ Trijy nepriklausom matavimy atlikimas vienu
metu;

') Duomem kaupimasi vidine 8 MB arba 48
MB atmintimi;

1 Matavimo ribos 22 dBA RMS - 140 dBA Peak
(garso lygio rezimas);

] Zmogaus kno vibracijos matavimas su |
klass tikslumu pagal ISO 8041, taip pat VDV
and MTVV;

(] 1/1 and 1/3 oktay analiz realiame laike su
laiko istorija;

1 1920 liniy FFT analiz realiame laike su
daZznio juosta iki 20 kHz;

CJRT 60 aiajimo laiko matavimo funkcija;

] Tono matavimo funkcija;

7 USB 1.1 sgsaja ir programié jranga
SVANPCH+, analoginis &gimas 1V AC

1 Programuojamas integravimo laikas iki 24
valand,

3 pav.Garso lygio matuoklis
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4 pav.Garso suzadinimgranga
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4. TEORINI U SKAICIAVIM U BENDRIEJI PRINCIPAI

Garso galia priimamojo garso patalpoje sudarytagasso, spinduliuojamo nuo toje
patalpoje esaim atitvaiy ir nuo apylankini konstrukcijos elemeatspinduliuojamo garso, taip pat
i$ atitinkamai tiesioginio ir netiesioginio ore isklartio garso perdavimo. Bendrasis perdavimo
koeficientas gali @ti paskirstytasi atskirus perdavimo koeficientus, susijusius sukwenu
priimamosios patalpos elementu ir su elementais kbestrukcijos sistemomis, tiesiogiai ir

netiesiogiai perduodaimmis ore sklindatgars [4].

5 pav.Garso perdavimo tarp dvigpatalp, keliy apibrézimas

4.1.Paprastasis, konstrukcijomis sklindar€¢io garso perdavimo modelis

Paprastoji apsk&iavimo modelio versija numato skmioti svertin tarianyji garso
sumagzjimo (izoliavimo) koeficierh pagal sudaran elemeni svertinius garso sumgino
(izoliavimo) koeficientus. Tai susieta su svertpagal EN ISO 717-1 standart

Paprasfii mode] taikyti tiesioginiam ir apylankiniam perdavimui wgausia riboja
vienalyiai elementai. Tik apytikriaijvertinama element konstrukcijos slopinimoitaka,
neatsizvelgiant situacijos specifik Kiekvienas apylankinis elementas tuiitittoks pats tiek iS
siuntiamojo garso, tiek ir primamojo garso patalpuss. Jei vibracip sumazjimo koeficiento
verts priklauso nuo daznio, 500 Hz \edali biti tinkama aproksimacija, bet resultatas bus
maziau tikslus.

Tariamasis oro garso sumdgno — izoliavimo koeficientas]prastiems monolitiniams
konstrukcijp elementams laboratorinis garso sugiaias (izoliavimas)R gali biti tiksliai

apskatiuotas. Siais atyais i apylankiniais keliais priversiinperdavim galima neatsizvelgti.
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Bendrasis silpninimo faktorius laboratatinis silygomis yra reikSmingas veiksnys ijj turi
biti atsizvelgiama.
Norédami apskaiuoti garso sumamo — izoliavimo koeficiarg taikomos toliau

pateiktos formuds [5]:
R=-Igz (8)
Kur:
2 2
o[22 | Ao f>f @)
27m' ) 2fn,,
20,C, ) 70
;| £ | O frf (10)
24m' ) 21,
2 2 2
r=|22% | | 50, +('12+'22 foo f<f, (10)
276/ 12412\ f 7,
cia:

7 - perdavimo koeficiantas;
m - elemento vienetinio ploto makilogramais kvadratiniam metrui;
f - daznis hercais;

2

f. - kritinis daznis| = —°— | hercais;
(d8c.t)

N - bendrasis silpninimo faktorius;

o - laiswju lenkimo bang spinduliuogs faktorius;

o - priverstinio perdavimo spinduliugg faktorius;

l1, l,— st&iakampio elemento ribilgiai metrais (kai; vert yra didesa neily).

o, = 05[In(ko i1, ) A o <2 (11)

A= —0,964—(0,5+|—2j In||—2+ 3, 1 (12)

A )L 24, 4 k2
dia:

ko — bangos skaius radianais per metr
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o

K :
0 c,

Laiswyju bang, spinduliuoés faktorius apraSomas ir apskaebjamas pagal:

o = 1
L=
- fe
f
=41, —
o, 12(CO

2
f]
-, = 27 (1, +1,)
16¢,
(1 1
f —_0 — 4+ =
. 4fc[lf Ifj

f
jeigu f,, <=, tai:
jeigu 1, 5
f>f o=0,

et oo 2url)e
I, f

0,+9,

C

a-2mitt o .
5, = -4 | dai= |-
47[2(1— 12) fc

8c2(1-24%)

£ 2741, A1- 22

f>%:52=0 irdar g, =

fo .
f < f11<7c iro>o0,:0=0,
o< 20.
, f :
Jeigu f11>7°,ta|:

f<f,iiro,<o0,:0=0,
f>f iroy<o,:0=0
dar: o =0,

o< 20.

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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Virpesiy elemento aigjimo trukme Ts gali bati jvertinta bendruoju silpninimo
koeficientu, kuris priklauso nuo vidipi silpninimy, silpninimy dél spinduliaviavimo ir

silpninimy dél elemento perimetro [4]:

T. = 22 (22)
77101

20,C,0 C
Thot = Mt T Po=o? ° Z K%k (23)

2Am  z28[ff, S

cia:

N - bendrasis silpninimo faktorius;

f - vidutinis juostosdaznis hercais;

n.. - medziagos vidinis silpninimo faktorius;

m’ - elemento vienetiniploto mas kilogramais kvadratiniam metrui;

o - laiswyjuy lenkimo bang spinduliuoés faktorius;

f, - kritinis dainis(= j hercais;

0
(18c, t)
S —elemento plotas kavadratiniais metrais;

- lenkimo bang sugerties koeficiantdsperimetru;
|, - jungties ilgisk perimetru metrais;
C, - garso greitis ore metrais per sekeind, =340 m/s;

P, - oro tankis kilogramais kubiniam metrui.

Skatiuojant tr&dalio oktavos daznijuostose, skaiuojamu dazniu gali #iti paimtas
nagrirgjamos juostos vidutinis daznis. Sk&aijant oktavos dazni juostose, geriausias
ivertinimas gaunamas taikant apasirir&dalio okatavos juostos vidufinlazn nagrirejamos
oktavos juostose.

Pagrindini; vienalyiy statybos medziagvidinis silpninimo faktorius apytikriai lygus
0,01.1 silpninima dél spinduliavimo gali ati neatsizvelgiama. Sugerties koeficiento vert

priklauso nuo gdygu ir perimetru sujungt konstrukcijos element
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Per perimetro ilgsugerties koeficientas mainéms slygomis kinta nuo 0,05 iki 0,5.

Konstrukcijos i sugerties keoficientag, gali biti gautas iS jungties tarp nagijamo

elementd ir su juo sujungto elemenjovibracijy sumazjimo (izoliavimo) koeficiento Kj).
akz leo—Kij /10 (24)

cia:
f. - kritinis daznis hercais;

f. - atskaitos daznis hercai$,; = 1000 Hz;

ref

j —zymi elemetus, kurie padatiba sujungti su nagrigamu elementi.

Jeigu nagrigjamas plotas yra didelio konstrukcijos elementoisd& sujungiama
lengvaisiais elementais, td§n virpesiy aidéjimo trukme gali paveikti arba vyrauti didesnio
kostrukcijos elemento elgsend dibraciju energijos gZtamosios srais.

Sis efektas galiiti jvertintas didinant didelio konstrukcijos elementotp daliesS

sumos sang(cl) formukje [4]:

4 4
Z:Ikozk < z L., (25)
k1 k1

cia:
L, - visos grind plokses jungtiek ilgis metrais;

a, - visos grind plokses jungtiesk sugerties koeficintas.

Taip apskaiiuojama efektyvioji virpesi aidjimo trukmé néra tikroji virpesiy
aidejimo trukmé, bet apska&iuojant garso mafimo (izoliavimo) koeficiang nafirinémis
salygomis gaunami tinkami rezultatai. Tikroji virpgsaidjimo trukmé yra didesa taikant
koeficiant S S
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5. NATURINI U ORE SKLINDA CIO GARSO IZOLIAVIMO TARP
PATALP U MATAVIMAI IR TEORINI U REZULTAT U PALYGINIMAS

1 bandinys

Vo4
oo
=35%6%
=—~F o 0
<DOOO"
=P 0o
=0 - of
—=h-0
. ool
- =D O
: <DOOO'
[ = 070l
w4 N
- o o4
. =1 0 &
i g =30 94
tinkas MLLLZAA UG O - tinkas
=10 5
5 (=0 O
- 69069
o e—a—| \_ FIBO blokeliy
=00 _
. 5909 maras (3MPa)
. . . ¥ s o laal
silikatiniy plyty__ Y =200
maras [ —190°4d1
>OOOG
=40 01
S
CH020%
o-q
O 0%
= "0
—0 O 1
=310 . d
=001
: 1,259
L s . " a=1e] Qd.
minksta mineralingé __~ C=.00G
vata |- =50
g 0.
2 0 . O
¥ =3 0,59
0594
/ 7) ol
15 120 l;O 160 15
I

6 pav.Pirmojo bandinio konstrukcija

Priimamojo garso patalpogris 50 nf.

Bandinio pavirsiaus plotas 17,93.m
Teoriniai skai¢iavimai pagal LST EN 12354-1

Atlikus teorinius skafiavimus gauta galutinveré — R,, = 61 dB (C apytiksliai -1dB)
Drw=61+1=62 dB.
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1 bandinio (6 paveikslas) mainiai ore sklind@io garso izoliavimo tarp patalp

matavimai. Naliriniy mataviny skatiavimai pateikti 1 priede.

————— dazni sritis
atskaitos kreig (ISO 717-1)

Daznisf, Hz Dnrw m 80
1/3 okt., dB ©
50 37.0 e
63 44.2 @ _ A
80 40.3 £
100 46.1 £
125 50.2 2 o
160 49.9 °
200 49.3 g
250 48.1 2 5
315 51.3 g
400 53.3 3
500 55.5 € o
630 58.1 g
800 60.4 o
1000 63.0 30 Lt I A R T .
100 200 500 1000 2000
1250 66.0
1600 68.1 Daznis f, Hz
2000 68.3
2500 66.4 Matavimy rezultaty jvertinimas pagal 1ISO 717-1
3150 67.8
4000 71.1 Dnrw (C;Cy) = 60 (-1;-4) dB €350 = -1dB;
5000 72.0 Natiriniy ekspertinio metodo mataviprezultatai C t.50-3150 = -6 dB;

Atlikti 1 bandinio teoriniai ska&iavimai ir nafiriniai matavimai.

e Teoriniais skaiiavimais gauta veétD,r = 61+1= 62 dB, Sis rodiklis, remiantis
STR 2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka B
tarpbutires atitvaros garso klastatiau skagiavimai yra atliktiidealiomis glygomis o cl
apylankini; element , zmogiskyju faktoriy (statybos brokas, ventiliacijos Sachtos ir t.txtir
garso izoliacijos rodiklis blaga 2...5 dB.

e Atlikus nafirinius matavimus gauta verD,rw (C;cy) = 60 (4;-4) dB, remiantis STR
2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka B pastat
garso klas.

Atlikus 1 bandinio analig abiem atvejais nustatyta atitvaros garsoékédginka STR
2.01.07:2003 “Pastat vidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo. Vadinasi, Si
konstrukcija, kuri susideda iS garso izoliaginnedziag pateikty 6 paveiksle, uZtikrina
pagering akustinio komforto glygu klas:.

Si gauta oro garso sugerties keejwa lyginama su oro garso atskaitos kreive.
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2 bandinys

Gipso kartono pl. 2sl.;

Termoizoliacija - akmens vata

t=100mm,;
Monolitinis g/b
t=200mm.
23 100 200
325
7 pav.Antrojo bandinio konstrukcija
Priimamojo garso patalposris 62 n
Bandinio pavirSiaus plotas 11,4 m

Teoriniai skai¢iavimai pagal LST EN 12354-1
Atlikus teorinius skafiavimus gauta galutinvert — R,, = 65 dB (C apytiksliai -2dB)
Rrw=65+2 =67 dB.
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2 bandinio (7 paveikslas) mainiai ore sklind@io garso izoliavimo tarp patalp

matavimai. Naliriniy mataviny skatiavimai pateikti 2 priede.

————— dazni sritis
atskaitos krei (ISO 717-1)

Daznisf, Hz | Dnrw @0 80
1/3 okt., dB °
50 19.5 z
Ds:
63 29.4 0
T 70 :
80 41.9 g
100 40.8 £
=
125 48.0 <
2 60
160 48.1 o
200 52.7 ©
250 49.6 Y
‘m 50
315 50.1 S
400 52.9 3
500 55.3 £
T 40
630 56.8 2
O]
800 56.8 &
1000 62.5 G ,
1250 64.7 30 =150 200 500 1000 2000
1600 67.2 Daznis f, Hz
2000 68.5
2500 714 Matavimy rezultaty jvertinimas pagal ISO 717-1
3150 70.9
4000 73.1 Dnrw (C;Cy) = 60 (-1;-5) dB o310 = -5 dB;
5000 76.4 Natiriniy ekspertinio metodo mataviprezultatai C t50-3150 = -17 dB;

e Teoriniais skaiiavimais gauta ve¢tD,t,, = 65+2 = 67 dB., Sis rodiklis, remiantis
STR 2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka A
tarpbutires atitvaros garso klastatiau skagiavimai yra atliktiidealiomis glygomis o cl
apylankini; elemeni , zmogisSkijy faktoriy (statybos brokoas, ventiliacijos Sachtos ir t.Kti
garso izoliacijos rodiklis blaga 2...5 dB.

e Atlikus nafirinius matavimus gauta verD,rw (C;cy) = 60 (4;-4) dB, remiantis STR
2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka C pastat
garso klas.

Atlikus 2 bandinio analig teoriniu skatiavimu nustatyta atitvaros garso kKiagitinka
A garso klas, o atlikus natrinius matavimus nustatyta atitvaros garso &l@s Vadinasi, Si
konstrukcija, kuri susideda iS garso izoliaginnedziag pateikty 7 paveiksle, uZtikrina
priimtino akustinio komforto gygu klas;. Gauta oro garso sugerties kkeyra lyginama su

oro garso atskaitos kreive.
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3 bandinys

.
—

t=380mm.
380
8 pav. Treciojo bandinio konstrukcija
Priimamojo garso patalposris 67 m
Bandinio pavirSiaus plotas 16,97 m

Teoriniai skai¢iavimai pagal LST EN 12354-1
Atlikus teorinius skajfiavimus gauta galutinvert — R,, = 60 dB (C apytiksliai -1dB)
Rrw=60+1=61dB.
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3 bandinio (8 paveikslas) mainiai ore sklind@io garso izoliavimo tarp patalp

matavimai. Naliriniy mataviny skatiavimai pateikti 3 priede.

- - - - dazni sritis
atskaitos krei (ISO 717-1)

Daznisf, Hz | Dptw m 70
1/3 okt,, dB ©
50 41.4 oF
63 27.1 3
£ 60
80 29.6 3
100 325 =
125 335 %
S 50
160 36.2 ?
200 50.0 S
250 52.6 2
< 40
315 53.1 8 |
400 53.9 IS
500 55.4 3
T 30
630 57.5 =
800 59.3 )
1000 56.1 , |
1250 571 20 ———r59 200 500 1000 2000
1600 60.8 Daznis f, Hz
2000 63.7
2500 64.9 : A
3150 o5 3 Matavimy rezultaty jvertinimas pagal 1ISO 717-1
4000 67.5 Dur(C;Cy) = 56 (-2;-8) dB Coaso = -3 dB;
5000 69.9 Natiriniy ekspertinio metodo mataviprezultatai C t.50-3150 = -11 dB;

e Teoriniais skaliavimais gauta veitD,r, = 60+1 = 61 dB, Sis rodiklis, remiantis
STR 2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka B
tarpbutires atitvaros garso klastatiau skagiavimai yra atliktiidealiomis glygomis o cl
apylankini; elemeni , zmogisSkijy faktoriy (statybos brokoas, ventiliacijos Sachtos ir t.Kti
garso izoliacijos rodiklis blaga 2...5 dB.

e Atlikus nafirinius matavimus gauta verD,rw (C;cy) = 56 (2;-8) dB, remiantis STR
2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka C pastat
garso klas.

Atlikus 3 bandinio analig teoriniu skatiavimu nustatyta atitvaros garso kKiagitinka
B garso klas, o atlikus nairinius matavimus nustatyta atitvaros garso &l@s Vadinasi, Si
konstrukcija, kuri susideda iS garso izoliagimnedziag pateikty 8 paveiksle, uZztikrina
priimtino akustinio komforto gygu klas:.

Si gauta oro garso sugerties keéejwa lyginama su oro garso atskaitos kreive.
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4 bandinys

Tinkas;

FIBO blokeliy miiras
t=300mm,

Tinkas.

10 300

10

320

9 pav.Ketvirtojo bandinio konstrukcija

Priimamojo garso patalposris 38 n?
Bandinio pavirSiaus plotas 12,55 m

Teoriniai skai¢iavimai pagal LST EN 12354-1

Atlikus teorinius skajfiavimus gauta galutinvert — R,, = 50 dB (C apytiksliai -2dB)

Dirw = 50+2 = 52 dB.
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4 bandinio (9 paveikslas) rmainiai ore sklind@io garso izoliavimo tarp pataip

matavimai. Naliriniy mataviny skatiavimai pateikti 4 priede.

————— dazni sritis
atskaitos krei (ISO 717-1)

Daznisf, Hz | Dnrw m /0
1/3 okt., dB ©
50 30.5 =
63 29.9 ac
80 40.4 < 60
100 39.1 2
125 42.0 =~
160 40.5 % 50
200 37.7 8
250 37.3 <
315 41.5 2 40
400 41.8 S
500 45.0 %
630 43.4 'g 30 b
800 48.8 S
1000 53.0 g
1250 55.9 @ ‘
1600 571 20 ————5 05001000 2000
2000 58.6 ..
2500 61.0 Daznis f, Hz
3150 60.1 Matavimy rezultaty jvertinimas pagal 1ISO 717-1
4000 59.8
5000 62.3 Dnrw (C;Cy) = 49 (-1;-4) dB G150 = -1 dB;
Natfiriniy ekspertinio metodo matavinrezultatai C t.50-3150 = -5 dB;

e Teoriniais skaiiavimais gauta ve¢tD,t,, = 50+2 = 52 dB., Sis rodiklis, remiantis
STR 2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka D
tarpbutires atitvaros garso klastatiau skagiavimai yra atliktiidealiomis glygomis o cl
apylankini; elemenit , zmogisSkjjy faktoriy (statybos brokoas, ventiliacijos Sachtos ir t.Kti
garso izoliacijos rodiklis blaga 2...5 dB.

e Atlikus nafirinius matavimus gauta verD,rw (C;cy) = 49 (4;-4) dB, remiantis STR
2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka D pastat
garso klas.

Atlikus 4 bandinio analig teoriniu skatiavimu nustatyta atitvaros garso kKiagitinka
D garso klag, o atlikus nairinius matavimus nustatyta atitvaros garso &las Vadinasi, Si
konstrukcija, kuri susideda iS garso izoliaginmedziag pateikty 9 paveiksle yra
nepakankamo akustinio komfortglygu klas:.

Si gauta oro garso sugerties keeja lyginama su oro garso atskaitos kreive.
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5 bandinys

Tinkas;
Gipso kartono pl.;

FIBO blokeliy miiras
t+=300mm,;

Gipso kartono pl.;
Tinkas.

f
13 13
10 ||} 300

345

10

10 pav.Penktojo bandinio konstrukcija

Priimamojo garso patalposris 37 n?
Bandinio pavirSiaus plotas 12,58 m

Teoriniai skaic¢iavimai pagal LST EN 12354-1
Atlikus teorinius skafiavimus gauta galutinveré — R,, = 52 dB (C apytiksliai -2dB)
RDrw=52+2 = 54 dB.
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5 bandinio (10 paveikslas) mainiai ore sklind&io garso izoliavimo tarp patalp

matavimai. Naliriniy mataviny skatiavimai pateikti 5 priede.

————— dazniy sritis
atskaitos krei (ISO 717-1)

Daznisf, Hz | Dnptw % 70
1/3 okt., dB -g

50 39.6 o

63 34.1 0 3
80 45.9 E 60 § P
100 43.9 £
125 46.8 ) 3 /—
160 44.0 o 50 ; e |
200 45.4 £ i e :
250 36.4 > | 1
315 43.2 2 a0t

400 42.7 5

500 46.8 E

630 48.5 S g

800 50.6 =

1000 53.6 n

1250 56.4 :

1600 57.8 O 200 500 1000 2000

2000 58.5 o

2500 50.9 Daznis f, Hz
3150 60.6 Matavimy rezultaty jvertinimas pagal ISO 717-1
4000 62.2

5000 66.1 Drrw (C;Cy) =51 (-1;-4) dB Go-3150 = -1 dB;

Natiiriniy ekspertinio metodo matavinrezultatai C 50315 = -4 dB;

e Teoriniais skaliavimais gauta veitD,r = 52+2 = 54 dB, Sis rodiklis, remiantis
STR 2.01.07:2003 “Pastavidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, pakilartbose
atitinka C tarpbutias atitvaros garso klas tatiau skatiavimai yra atlikti idealiomis
sqlygomis o ¢kl apylankiniy elemend , ZmogiSkiju faktoriy (statybos brokoas, ventiliacijos
Sachtos ir t.t) ir kt. garso izoliacijos rodiklitogéja 2...5 dB.

e Atlikus nafirinius matavimus gauta veérD.rw (Cicy) = 51(;-4) dB, remiantis STR
2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka D pastat
garso klas.

Atlikus 5 bandinio analig teoriniu skaliavimu nustatyta atitvaros garso Idaitinka
C garso klag o atlikus natrinius matavimus nustatyta atitvaros garso &l@s Vadinasi, Si
konstrukcija, kuri susideda iS garso izoliaginmedziag pateikty 10 paveiksle yra
nepakankamo akustinio komfortglygu klas:.

Si gauta oro garso sugerties keéejwa lyginama su oro garso atskaitos kreive.

35



6 bandinys

_\\L./ \ I,.'I
>/<
)
AN /
"'i‘;;x/\
Tinkas; <
- ] —
Gipso kartono pl.; Pt
Termoizoliacija - akmens vata %
t+=100mm; <
FIBO blokeliy miras (<
t=300mmy; T/
P
Gipso kartono pl.; <
: Y,
Tinkas. >
—
13 13
10 ||} 100 300 10
446

11 pav.Sestojo bandinio konstrukcija

Priimamojo garso patalposris 35 n?
Bandinio pavirSiaus plotas 12,58 m

Teoriniai skai¢iavimai pagal LST EN 12354-1
Atlikus teorinius skafiavimus gauta galutinveré — R,, = 58 dB (C apytiksliai -1dB)
Drw=58 +1 =59 dB.
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6 bandinio (11 paveikslas) mainiai ore sklind&io garso izoliavimo tarp patalp

matavimai. Naliriniy mataviny skatiavimai pateikti 6 priede.

————— dazni sritis
atskaitos krei (ISO 717-1)

Daznisf, Hz | Dptw % 80
1/3 okt., dB “;
50 45.6 ]
[7))]
63 42.3 I
80 46.3 =
100 44.7 =
125 47.4 '
g 60
160 47.2 o
200 47.2 £
250 44.1 (j")
315 48.9 @ S0
400 46.2 ‘g
500 51.9 N
630 55.4 g 40
800 56.3 =
1000 59.9 n |
1250 610 30 111111 1 1 1 PR S R | 1
1600 615 100 200 500 1000 2000
2000 62.5 Daznis f, Hz
2500 63.8
3150 63.4 Matavimuy rezultaty jvertinimas pagal ISO 717-1
4000 64.7
5000 675 Dnrw (C;Cy) =57 (-2;-4) dB 63150 = -2 dB;
Natiriniy ekspertinio metodo matavipmezultata C ir5c315c = -5 dB;

e Teoriniais skaiiavimais gauta ve¢tD,r,, = 58 +1 = 59 dB, Sis rodiklis, remiantis
STR 2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka B
tarpbutires atitvaros garso klastatiau skagiavimai yra atliktiidealiomis glygomis o cl
apylankiniy elemeni , ZmogiSkju faktoriy (statybos brokoas, ventiliacijos Sachtos ir t.®ti
garso izoliacijos rodiklis blaga 2...5 dB.

e Atlikus nafirinius matavimus gauta verD,rw (Cicy) = 57(2;-4) dB, remiantis STR
2.01.07:2003 “Pastatvidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo”, atitinka C pastat
garso klas.

Atlikus 6 bandinio analig teoriniu skaliavimu nustatyta atitvaros garso Idaitinka
B garso klas, o atlikus nalrinius matavimus nustatyta atitvaros garso &l@s Vadinasi, Si
konstrukcija, kuri susideda iS garso izoliaginhedziag pateikty 11 paveiksle uztikrina
priimtino akustinio komforto gygu klas:.

Si gauta oro garso sugerties keéejwa lyginama su oro garso atskaitos kreive.
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ISVADOS

ISanalizavus keturias tarpbuis atitvaras su skirtingomis oro garso izoligons
medziagomis, galima daryti tokias iSvadas:

1. Atlikti gyvenamyju pastai tarpbutini; atitvam oro garso izoliacimi medziag
naftiriniai matavimai ir nustatyta, akustinio komfortargo klas.

2. Palyginti teoriniai ska@lavimai su nalriniy matavimy rezultatais, gauta, kad
daugeliu atveju garso izoliavimo keofecientas resyia. Galutid bandinio
reikSnme ne visada priklauso tik nuo izoliacinmedZziag savybi, lemia ir kt.
faktoriai (apylankiniai elementai, statybos brokagentiliacijos Sachtos
irengtos ne vietoje ir kt.)

3. Remiantis bandym rezultais, galima teigti, kadjeriausi rezultatai gauti
iSbandzius bandirNr. 1. Si konstrukcija gerai izoliuoja ore sklimtiagars,.

4. Remiantis bandym rezultais, galima teigti, kagrasiiausi rezultatai gauti
iISbandzius bandinNr. 4. To pasekoje, atitvara buvo taisoma kelisusarkad
atitikty priimta akustinio komforto garso klas Padid¢jo darbo gnaudos,
piniginés investicijos be to sumgpb patalpos uris. Visi Sie veiksniai, éra
naudingi statant pastattodt| batina projektavimo metu, atlikti teorinius
skatiavimus.

5. Projektojgyvendinimo metu iitina naudoti medziagas/ storius kurie yra buvo
numatyti projekte, vengti ply§j kiaurymi, tinkamaijgyvendinti konstrukcij

tarpusavio sujungimo mazgus.
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PRIEDAI
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Priedas Nr. 1. Pirmojo bandinio standartizuotasis grso lygiy skirtumas Dy w.

G_argo §g_|o lygis Vidutinis quso ség_lo lygis Vidutinis Garso - , .
Daznis.| Siurciamojo garso garso sigio priimamojo garso garso sigio lygi Aldejlmo Standartlzuo_ta5|s
' patalpoje 4 patalpoje . Yot trukme, | RT60/0,5 garso lygiy
f[Hz] patalpoje patalpoje | skirtumas RT60 [s] skirtumas D
1 2 3 |lygisLi[dB] | 1 2 3 | lygisL,[dB] | D=Ls- Ly nTw

50 96 | 92.3| 92.7 94.00331 567 5p 572 56.39743 37%058 0.43 -0.655 36.95086
63 98.2 | 99 97.9 98.39188 59|16 57.260.5 59.30922 39.0826p 1.63 5.132118 44.21484
80 92.7 | 92.5| 95.2 93.64968 53 54.958 55.79599 37.8537 0.87 2.40549 40.25919
100 | 96.4 | 97.5| 98.2 97.42869 58|13 60.4569.6 59.51754 37.9111p 3.33 8.23474 46.14589
125 |105.4| 106.9| 104.8 105.7922 62.3 62{164.3 63.01868 42.77348 2.78 7.45075 50.22423
160 |108.8| 107.6| 106.5 107.7347 64.1 63/564.2 63.94416 43.79054 2.06 6.14807 49.93951
200 |108.2| 107.9| 106.6 107.6202 63| 63.264.9 63.78692 43.83343 1.75 5.44068 49.27398
250 |106.1] 105.5| 105.3 105.6468 60.8 63{261.5 61.95355 43.69326 1.37 437751 48.07076
315 104 | 104.4 104.5 104.3053 58| 57.758.8 58.19189 46.11343 1.64 5.1584 51.27217
400 |104.7]104.8| 104.2 104.5745 56.2 57|1 57 56.78494 47.78955 1.78 5.5145 53.30405
500 |102.9|102.7| 102.6 102.7351 524 53 525 52.64138 50.09875 1.73%.39076 55.48451
630 | 99.6| 100| 100 99.87072 46{3 47 469 46.74422 53.1P651.58 4.99687 58.12337
800 | 99.7| 99.9| 99.7 99.7677 4414  44.844 44.41238 55.35532 1.58 499687 60.35219
1000 | 99.8 | 99.8| 99.6 99.73435 4118 42.:1.3 41.81936 57.91490P 1.61 5.07866 62.99355
1250 | 100.2| 100.2| 100.4 100.2677 39.83 395 39 39.27185 60.99584 1.58 4.99687 65.99272
1600 | 100.6| 100.5| 100.8 100.6351 37.6 37/837.2 37.54095 63.09418 1.57 4.9693 68.06348
2000 | 99.1 | 99.2| 994 99.23513 36 36.435.7 36.04355 63.19158 1.63 5.13218 68.32376
2500 | 97.1 | 97 97.1 97.06692 35/3 36.335 35.57046 61.49646 1.55 491362 66.41008
3150 | 95.5| 95.7| 95.8 95.66845 3213 33 325 32.61167 6395 1.48 4.71292 67.7697
4000 | 92.4 | 92.5| 92.6 92.50077 25|1 25.86.6 25.78828 66.71248 1.36 4.34569 71.05817
5000 | 92.9| 93 93.3 93.07001 2315 24.26.1 24.75322 68.3167P 1.17 3.692116  72.00895
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Natariniuy matavimy rezultat; jvertinimas pagal LST EN ISO 717-1 ,Statinatitvan ir

statinio dah; garso izoliavimavertinimas 1 — oji dalis. Oro garso izoliavimas".

1047 | ot 147"
Hz R; -8 X-R Lis Ly-R; 10° Li» Lp-R; 10°
50 37.0 -40 -76.95 0.002 -25 -61.9% 0.064
63 44.2 -36 -80.21 0.001 -23 -67.21 0.019
80 40.3 -33 -73.26 0.0047 -21 -61.26 0.07%
100 33 46.1 41 -5.146 -29 -75.15 0.0031 -2(Q -66}15 0.024
125 36 50.2 44 -6.224 -26 -76.22 0.0024 -2(Q -70(22 0.009
160 39 49.9 47 -2.94 -23 -72.9% 0.0051 -18 -67(94 .01®
200 42 49.3 50 0.726 -21 -70.27 0.0094 -14 -65|27 .030
250 45 48.1 53 4.9292 -19 -67.07 0.0196 -15 -63.07 0.049
315 48 51.3 56 4.7278 -17 -68.27 0.0149 -14 -65.27 0.03
400 51 53.3 59 5.6959 -15 -68.8 0.0148 -13 -66.3 023.
500 52 55.5 60 4.5155 -13 -68.48 0.0142 -12 -67.48 0.018
630 53 58.1 61 2.8766 -12 -70.12 0.009y7 -11 -69.120.012
800 54 60.4 62 1.6478 -11 -71.35 0.0073 -9 -69|35 .01D
1000 55 63.0 63 0.0064 -10 -72.99 0.004 -8 -70{99 .00®
1250 56 66.0 64 -1.993 -9 -74.99 0.0032 -9 -74{99 .00®
1600 56 68.1 64 -4.063 -9 -77.06 0.002 -10 -78/06 .00D
2000 56 68.3 64 -4.324 -9 -77.32 0.0019 -11 -79/32 0.001
2500 56 66.4 64 -2.41 -9 -75.41 0.0029 -13 -79{41 .00D
3150 56 67.8 64 -3.77 -9 -76.77 0.0021 -15 -82{77 E-08
4000 71.1
5000 72.0
Nepalankus nuokrypiai 25.125( maZiau uz 32
Su-mal| 0.1251 Su-ma2 0.397
oo | -0.97 59.027 54.01
Ctr = -5.99 0.1174 0.239
C= -0.7 59.303 56.21
Ctr = -3.79
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Priedas Nr. 2. Antrojo bandinio standartizuotasis @rso lygiy skirtumas Dy .

Garso sigio lygis Vidutinis Garso sigio lygis Vidutinis Garso | ... : :
Daznis,|  Siurgiamojo garso | garso sigio priimamojo garso | garso sigio lygiy Aldgjimo Standartizuotasis
f [HZ] patalpoje patalpoje patalpoje patalpoje | skirtumas| [Tukmé. | RT60/0,5|  garso lygiy
. . - RT60 [s] skirtumas Dyt
1 2 3 lygis L1 [dB] 1 2 3 lygisL, [dB] | D=1L;- L, '
50 73 71.2 69.9 71.55413 54.3 48 50(5 51.70705 198470 0.46 -0.3621 19.48496
63 100.2 94.4 98.9 98.44849 68.Y 69(3 70.8 69.69216 .75B34 0.58 0.64459 29.40092
80 94.5 93.6 95.8 94.72812 53.9 549 53.5 54.14067 584@5 0.67 1.27105 41.8585
100 100.7 98.4 99.9 99.76803 64.38 62(2 64.4 63.74464 .02389 1.49 4.74216 40.76555
125 109.4 106 106.9 107.6811 66.V7 64,8 66.6 66.116%9 .56448 2.21 6.45422 48.01871
160 108 107.4| 107.3 107.5778 64.7 64,6 65.8 65.06827 .50986 1.81 5.58709 48.09665
200 108 108.5| 107.5 108.0192 60.8 62,6 63.4 62.39694 .62233 2.58 7.1265 52.74873
250 108.1 | 105.4 106 106.6605 62.9 63,2 62.9 63.00232 .65837 1.96 5.93286 49.59103
315 106 106 105.2 105.7494 63.2 63|2 62.7 63.03965 0921 2.72 7.35599 50.0657
400 104.7 | 105.6 105 105.1163 59 58/9 59.1 59.00077 1561 2.38 6.77607 52.89158
500 104.3 104.1| 103.3 103.921 55.1 55.2 58.3 55.20078 8.72027 2.27 6.57056 55.29082
630 102.7 102.6| 102.1 102.4745 51.8 5P 52.1 51.96847 .50602 2.11 6.25312 56.75915
800 101.1| 100.9| 100.5 100.8404 49.0 50.3 49.8 50.00545%0.83499 1.96 5.93286 56.76785
1000 99.6 99.5 99.5 99.53359 43.3 43(7 43.3 43.4376 9509 2.19 6.41474 62.51073
1250 99.1 98.9 98.9 98.9677 40.2 40/1 40,2 40.1672 480 1.93 5.86587 64.66637
1600 99.5 99.5 994 99.46692 38.2 38|1 38.1 38.13403 33289 1.95 5.91065 67.24353
2000 98.1 98.3 98.1 98.1677 35.2 354 35,4 35.3352 @583 1.84 5.65848 68.49097
2500 96.6 96.6 96.3 96.50228 30.2 30}6 30.8 30.543 829% 1.75 5.44068 71.39997
3150 95.1 95.6 954 95.37151 29.4 297 30.2 29.78233 58648 1.7 5.31479 70.90396
4000 92.3 92.7 92.4 92.47001 23.1 23|8 25.7 24.35416 11686 1.58 4.99687 73.11273
5000 92.6 93 92.8 92.80307 19.2 20J7 22(1 20.8499 71B%3 1.4 4.47158 76.42475
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Natiriniy matavimy rezultat; jvertinimas pagal LST EN ISO 717-1 ,Statinatitvan ir

statinio daly garso izoliavimavertinimas 1 — oji dalis.

Oro garso izoliavimas".

oatris | Aot | e | feeen| gl | paas| | 10 | ot | |10
Hz R, -8 X-R Ly Ly-R; 10° Lip Lo-R; 10°
50 19,5 -40 -59,5 0,1122 -25 -44.% 3,548
63 29,4 -36 -65,4 0,0288 -23 -52,4 0,575
80 41,9 -33 -74,9 0,0032 -21 -62|9 0,051
100 33 40,8 41 0,2 -29 -69,8 0,0105 -2( -60,8 0,083
125 36 48,0 44 -4 -26 -74 0,004 -20 -68 0,016
160 39 48,1 47 -1,1 -23 71,1 0,0074 -14 -66,1 5,02
200 42 52,7 50 2,7 -21 73,7 0,0043 -14 -68,7 8,01
250 45 49,6 53 3,4 -19 -68,p 0,013¢ -15 -64,6 0,035
315 48 50,1 56 5,9 -17 67,1 0,0195 -14 -64,1 0,039
400 51 52,9 59 6,1 -15 -67,p 0,0167 -13 -65,9 0,026
500 52 55,3 60 4.7 -13 -68,3 0,0148 -12 -67,3 0,019
630 53 56,8 61 4,2 -12 -68,8 0,0137 -11 -67,8 0,017
800 54 56,8 62 5,2 -11 -67,8 0,016¢ -9 -65%,8 0,026
1000 55 62,5 63 0,5 -10 -72,6 0,0056 -8 -70,5 0,009
1250 56 64,7 64 -0,7 -9 73,7 0,0043 -9 73,7 0,004
1600 56 67,2 64 -3,2 -9 -76,R 0,0024 -1( -77,2 D,00
2000 56 68,5 64 -4,5 -9 -77,b 0,001¢ -11 -79,5 D,00
2500 56 71,4 64 -7,4 -9 -80,4 0,0004 -19 84,4 @00
3150 56 70,9 64 -6,9 -9 -79,9 0,001 -15 -85,9 03000
4000 73,1
5000 76,4
Nepalankis nuokrypiai 30,2 | maziau uz 32
SU- (2809 SU- | 449
mal ma2
©S0- | 450 55,515 43,48
3150 : : :
Ctr = -16,5 0,1366 0,315
= -1,35 58,646 55,02
Ctr= | -4,98

44



Priedas Nr. 3. Tretiojo bandinio standartizuotasis garso lyga skirtumas Dy .

Garso sigio lygis

Vidutinis

Garso sigio lygis

Vidutinis

Garso

Daznis,| Siurciamojo garso | garso sigio | Priimamojo garso| garso sigio | lygiu Aidejimo Standartizuotasis
f [Hz] patalpoje patalpoje patalpoje patalpoje | skirtumas trukme, | RT60/0,5 garso lygy
1 2 3 |lygisl.[dB] | 1 | 2 | 3 |IygisLo[dB] | D=1Ls-L, | R1EOIS] skirtumas Drr.w
50 949 | 926| 94.3 93.93333 56 54.865.9 55.56667 38.3666[/ 1.01 3.053b1 41.42018
63 90.8 | 89.1| 915 90.46667 58|6 61.70.8 63.53333 26.93333 0.52 0.17083 27.10367
80 919 | 915| 885 90.63333 616 61.85.7 63.06667 27.5666[ 0.8 2.0412 29.60787
100 87.9 | 86.6 91 88.5 57.2 59/260.5 58.96667 29.53333 1 3.0108 32.54363
125 974 | 955| 95.6 96.16667 65|9 64.33.6 64.56667 31.6 0.77 1.87521 33.47521
160 102 | 101.7] 97.8 100.5 70/4 67.167.6 68.36667 32.1333B 1.29 4.1162 36.24953
200 | 103.6| 104 | 1014 103 56.7 55.87.8 56.76667 46.233383 1.2 3.80211 50.03545
250 | 104.1| 104.6/ 102.2 103.6333 54.5 5b5.64.6 54.9 48.73333 1.21 3.83815 52.57149
315 | 103.1| 103.9 103.1 103.3667 52.5 58.83.8 53.2 50.16667 0.99 2.96665 53.13332
400 103 | 102.1] 101.5 102.2 51 50.661.4 51 51.2 0.93 2.695138 53.89513
500 | 101.4| 100.6/ 100.} 100.9 481 47.848 47.96667 52.93338 0.88 2.45513 55.38846
630 | 100.2| 100 | 994 99.86667 45|6 45.45.3 45.43333 54.43333 1.02 3.0963 57.52964
800 99.2 99 98.9 99.03333 42|71 44.93.2 42.8 56.23333 1.02 3.0963 59.32964
1000 | 97.8 | 97.5| 97.3 97.53333 44|12 43.245 44.13333 53.4 0.94 2.74158 56.14158
1250 98 98 97.8 97.93333 43)9 43.544.5 43.96667 53.9666[/ 1.03 3.13867 57.10534
1600 | 98.9 | 98.7| 98.2 98.6 41.3 41.141.6 41.33333 57.2666[ 1.14 3.579385 60.84602
2000 96 95.7| 95.3 95.66667 35]9 35.436 35.76667 59.9 1.19 3.76517 63.66577
2500 | 93.6 | 93.6| 92.8 93.33333 32 31.8B2.3 32 61.33333 1.13 3.54108 64.87442
3150 | 921 | 922| 91.4 91.9 30 29(730.2 29.96667 61.93333 1.08 3.34454 65.27787
4000 | 90.1 | 90.3| 89.5 89.96667 25|7 25.25.9 25.66667 64.3 1.05 3.22219 67.52219
5000 91 90.8| 90.3 90.7 23.83 23|223.4 23.3 67.4 0.89 2.5042 69.9042
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Natiriniy matavim rezultat; jvertinimas pagal LST EN ISO 717-1 , Statjratitvan ir

statinio daly garso izoliavimagvertinimas 1 — oji dalis. Oro garso izoliavimas".

1057 | G| | 10
Hz R, -4 X-R Li Lu-R; 10° Li» Lp-R; 10°
50 41,4 -40 -81,42 0,0007 -25 -66,4P2 0,0228
63 27,1 -36 -63,1 0,0489 -23 -50,1 0,9764
80 29,6 -33 -62,61 0,0549 -21 -50,61 0,869
100 33 32,5 37 4,4564 -29 -61,54 0,070 -20 -52,54,5567
125 36 33,5 40 6,5248 -26 -59,48 0,1128 -20 -53,48),4492
160 39 36,2 43 6,7505 -23 -59,25 0,1189 -18 -54,29,3759
200 42 50,0 46 -4,035 -21 -71,04 0,0079 -16 -66,040,0249
250 45 52,6 49 -3,571 -19 -71,57 0,007 -15 -67,57 ,0176
315 48 53,1 52 -1,133 -17 -70,13 0,009y -14 -67,130,0193
400 51 53,9 55 1,1049 -15 -68,9 0,012p -18 -66,9 02
500 52 55,4 56 0,6115 -13 -68,39 0,0145 -12 -67,39 0,018
630 53 57,5 57 -0,53 -12 -69,583 0,0111 -11 -68,53 ,0149
800 54 59,3 58 -1,33 -11 -70,38 0,00938 -9 -68,33 0147
1000 55 56,1 59 2,8584 -10 -66,14 0,0243 -8 -64,14,0385
1250 56 57,1 60 2,8947 -9 -66,11 0,0245 -9 -66,11 ,024b
1600 56 60,8 60 -0,846 -9 -69,8b6 0,0104 -10 -70,89,0082
2000 56 63,7 60 -3,666 -9 -72,6[7 0,0054 -11 -74,670,0034
2500 56 64,9 60 -4,874 -9 -73,8]7 0,0041 -18 -771,870,0016
3150 56 65,3 60 -5,278 -9 -74,28 0,003 -15 -80,28),0009
4000 67,5
5000 69,9
Nepalankis nuokrypiai 25,201 | maziau uz 32
Sumal 0,5511 Suma2 3,4564
S| -3.41 52,588 44,613
Ctr = -11,4 0,4466 1,5883
C= -2,49 53,501 47,991
Ctr = -8,01
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Priedas Nr. 4. Ketvirtojo bandinio standartizuotass garso lygy skirtumas Dpr .

Garso sigio lygis

Vidutinis

Garso sigio lygis

Vidutinis

Garso

Daznis,| Siurtiamojo garso | garso sigio | Priimamojo garso| garso sigio | lygiy Aid¢jimo Standartizuotasis
f [HZ] patalpoje patalpoje patalpoje patalpoje | skirtumas Fgr}”gg‘e' RT60/0,5 Jarso lyguy

1| 2 3 |lygisLi[dB] | 1 | 2 | 3 |lygisL2[dB] | D=Ls Lo [s] skirtumas D
50 | 86.6 | 869 86.7| 86.73513] 57 55 585 57.06252 295126061 | 0.8636 30.53621
63 | 924 | 942 938| 9353260 681 6557.6| 672041 | 2632850  1.13|  3.54108 29.86968
80 | 92.8| 955| 91.7| 93.63781] 587 57.69.2| 5863258 | 35.00524  1.75 _ 5.440p8 40.44592
100 | 92.2| 97.3| 92.2| 9461873| 608 60.61.3 | 60.87929 | 33.73944 _ 1.73| _ 539076 39.1302
125 | 102.5| 103.5| 102.7 | 102.9219 | 64| 6717648 6580555 | 37.11633 153  4.857D1 41.97355
160 | 102.1] 103 | 101.1| 102.1355| 6309 63.642| 63.90691 | 38.22856  0.85  2.30449 40.53305
200 | 99.2 | 99.3| 100 | 99.51484| 64 65 634 6418408 35330786 | 2.35528 37.68604
250 | 100 | 99.9| 100 | 99.96692| 65/3 66.56.6 | 6617216 | 33.79476  1.12|  3.50248 37.29724
315 | 100.2) 101.1] 100.6 | 100.649 | 61 60.060.7| 60.86845 | 39.78058  0.75 _ 1.76001 41.54144
400 | 97.8| 99 | 98.7 | 9852927| 58/1 58.58.4| 5826846 | 4026081  0.71  1.52288 41.7837
500 | 96.9 | 97.5| 97.2| 97.20691] 535 53.64.1| 53.74137 | 43.46553  0.72|  1.58362 45.04916
630 | 95.6 | 954 953| 9543513| 522 52.833| 5282351 | 42.61169 06|  0.79181 43.40343
800 | 93.8 | 94.3| 93.7| 93.04136] 46|1 45959 | 4596777 | 47.97350  0.61 _ 0.8636 48.83719
1000 | 92.3 | 92.1| 92.7| 92.37388] 40/4 40.20.4| 40.33462 | 52.03926 _ 0.63| _ 1.00371 53.04297
1250 | 925 | 93.1| 92.8| 92.80691] 38,2 37.38.3| 38.07494 | 54.73196  0.66]  1.20574 55.9377
1600 | 928 | 93 | 932 | 93.00307| 36/9 36.86.9| 36.77133 | 56.23174 061 _ 0.8636 57.09534
2000 | 90.5| 90.7] 91 | 90.73821| 33]3 34.832| 33.13804 | 57.60017  0.63] _ 1.00371 58.60388
2500 | 88.6 | 88.8] 89 | 88.80307| 29|1 28.28.0| 2887526 | 50.02781  0.64 _ 1.0721 60.99991
3150 | 86.4 | 86.9| 87.2| 86.84577| 27|17 21.27.6| 27.70568 | 59.14000  0.62|  0.934D2 60.0743
4000 | 83.8| 84 | 843 | 84.03821| 252 25625 | 25028247 | 58.75574  0.63|  1.00371 59.75945
5000 | 83.9 | 83.8| 84 | 83.90077| 21]8 22.02.1| 22.0205 | 61.88026 055  0.41393 62.29419
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Natiriniy matavim rezultat; jvertinimas pagal LST EN ISO 717-1 , Statjratitvan ir

statinio daly garso izoliavimagvertinimas 1 — oji dalis. Oro garso izoliavimas".

3

105 | o 1647
Hz R, 3 X -R; Ly Ly-R; 10° Lip Li-R; 10°
50 30,5 -40 -70,54 0,0088 -25 -55,54 0,2795
63 29,9 -36 -65,87 0,0259 -23 -52,87 0,5165
80 40,4 -33 -73,45 0,0045 -21 -61,45 0,071
100 33 39,1 30 -9,13 -29 -68,18 0,0154 -20 -59/13 ,12%p
125 36 42,0 33 -8,974 -26 -67,97 0,0159 -20 -61{970,0635
160 39 40,5 36 -4,533 -23 -63,583 0,0443 -18 -58{530,1402
200 42 37,7 39 1,314 -21 -58,60 0,1358 -16 -53{69 ,428
250 45 37,3 42 4,7028 -19 -56,3 0,234p -15 -52,3 58%
315 48 41,5 45 3,4586 -17 -58,54 0,1399 -14 -55|540,2792
400 51 41,8 48 6,2163 -15 -56,78 0,209 -18 -541780,3324
500 52 45,0 49 3,9508 -13 -58,05 0,1567 -12 -57,05 0,197
630 53 43,4 50 6,5966 -12 -55,4 0,288p -11 -54,4 3628
800 54 48,8 51 2,1628 -11 -59,84 0,1038 -9 -57(84 ,164b
1000 55 53,0 52 -1,043 -10 -63,04 0,0496 -8 -61{040,0787
1250 56 55,9 53 -2,938 -9 -64,94 0,0321 -9 -64/94 ,0321
1600 56 57,1 53 -4,095 -9 -66,] 0,0246 -10 -67,1 0196
2000 56 58,6 53 -5,604 -9 -67,6 0,0174 -11 -69,6 01D,
2500 56 61,0 53 -8 -9 -70 0,01 -13 -74 0,004
3150 56 60,1 53 -7,074 -9 -69,0[7 0,0124 -15 -75{070,0031
4000 59,8
5000 62,3
Nepalankis nuokrypiai 28,402 | maziau uz 32
Sumal 1,5291 Sumagp 3,6951
S| -0,84 48,156 44,324
Ctr = -4,68 1,4899 2,8275
C= -0,73 48,268 45,486
Ctr = -3,51
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Priedas Nr. 5. Penktojo bandinio standartizuotasigjarso lygigy skirtumas Dyt .

Garso sigio lygis e Garso sigio lygis e
Dazni siurtiamojo garso Vldut|n|§ primamojo garso V'du“n's. Gafso Aidéjimo Standartizuotasis
aznis, : garso sigio . garso sigio lygiu : .
patalpoje . patalpoje . . trukme, | RT60/0,5 garso lygiy
f[Hz] patalpoje patalpoje | skirtumas RT60 [s] skirtumas D
1 2 3 | lygisLi[dB] | 1 2 3 | lygisL, [dB] | D=L3- L nT.w

50 89.8 | 89.6| 90.6 90.02189 45|7 51.751.4 50.32222 39.6996(7 0.49 -0.0877 39.61193
63 100.2| 97.8 99 99.10983 60.1 67/967.9 66.48529 32.62454 0.71 1.52288 34.14742
80 99.9 | 100.2 99.2 99.78657 54.1 56 56.4 55.60968 44.17689 0.74 .70262 45.8795
100 |100.9| 102.4| 101.3 101.5806 58.5 62/462.8 61.61489 39.9657H 1.25 3.9794 43.94515
125 |110.5|111.8| 107.9 110.3505 69.3 68(367.5 68.42934 | 41.92118 1.54 4.88551 46.80669
160 | 108.1| 107.7| 106.1 107.3822 67.7 68{267.5 67.81008 39.5721p 1.38 4.40909 43.98121
200 |106.3| 106.5| 106.6 106.4685 64.7 63(7 64.9 64.4642 42.00425 1.09 3.38456 45.38882
250 |107.4| 107.7| 106.4 107.2013 73.4 75/6 69.9 73.55118 33.65014 0.95 2.78754 36.43767
315 |106.6| 107 | 107.2 106.9404 656 66.365.8 65.91008 | 41.03036 0.82 2.14844 43.1788
400 106 | 106.2 105.7 105.9715 65.3 652 64.7 65.07449 40.89701L 0.75 1.76091 42.65793
500 |104.4|104.6| 104.1 104.3715 59.5 58/759.1 59.11228 | 45.259283 0.72 1.58362 46.84286
630 |102.1| 103.1| 103 102.756 56.1 557 56 55.93664 46.8194 0.73 1.64353 48.46292
800 |100.8| 101.5| 101.1 101.1428 53| 524 52.5 52.64138 | 48.5014p5 0.81 2.09515 50.5966
1000 | 99.8 | 100 | 100.2 100.0031 48|13 48 479 48.07006 80P3 0.74 1.70262 53.63563
1250 | 99.2 | 99.5| 99.6 99.43664 448 44.644.6 44.66779 54.7688¢1 0.72 1.58362 56.35247
1600 | 100 | 100 100 100 44.1 43}443.6 43.7102 56.2898 0.71 1.52288 57.81268
2000 99 | 98.6 99 98.87072 42,5 418 42 42.11026 56.76046 0.75 1.76091 58.52137
2500 | 97.4 | 97.3| 97.6 97.43513 39(6 3§.739.1 39.14934 58.2857P 0.73 1.64353 59.92932
3150 | 96.6 | 96.3| 96.9 96.60691 38(6 37.438.1 38.06142 58.5454P 0.8 2.0412 60.58669
4000 | 93.3 | 93.2] 93.6 93.37001 33[2 32.232.7 32.72071 60.6493 0.71 1.52288 62.17218
5000 | 94.2 | 94.3| 94.3 94.26692 29|18 28§.9294 29.38554 64.8813P 0.66 1.20574 66.08712
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Natiriniy matavim rezultat; jvertinimas pagal LST EN ISO 717-1 , Statjratitvan ir

statinio daly garso izoliavimagvertinimas 1 — oji dalis. Oro garso izoliavimas".

1050 | s 147
Hz R, 1 X -R; Ly Li-R; 10° Lip Lo-R; 10°
50 39,6 -40 -79,61 0,0011 -25 -64,61 0,0346
63 34,1 -36 -70,15 0,0097 -23 -57,1% 0,1929
80 45,9 -33 -78,88 0,0013 -21 -66,88 0,0205
100 33 43,9 32 -11,95 -29 -72,95 0,005( -20 -63}950,0403
125 36 46,8 35 -11,81 -26 -72,81 0,005p -20 -66,810,0209
160 39 44,0 38 -5,981 -23 -66,98 0,02 -18 -61,98 0684
200 42 45,4 41 -4,389 -21 -66,39 0,023 -16 -61/39 ,0726
250 45 36,4 44 7,5623 -19 -55,44 0,2859 -15 -51,440,7182
315 48 43,2 47 3,8212 -17 -60,18 0,096 -14 -57|18 ,1916
400 51 42,7 50 7,3421 -15 -57,66 0,1715 -13 -55/660,2718
500 52 46,8 51 4,1571 -13 -59,84 0,1037 -12 -58,84 0,130b
630 53 48,5 52 3,6371 -12 -60,46 0,0899 -11 -59/460,1132
800 54 50,6 53 2,4034 -11 -61,6 0,069p -9 -59,6 0®71
1000 55 53,6 54 0,3644 -10 -63,64 0,0433 -8 -61,640,0686
1250 56 56,4 55 -1,352 -9 -65,35 0,029p -9 -65|35 ,02%r
1600 56 57,8 55 -2,813 -9 -66,8[1 0,0208 -1p -67,810,0165
2000 56 58,5 55 -3,621 -9 -67,52 0,017) -1t -69/520,0112
2500 56 59,9 55 -4,929 -9 -68,93 0,0128B -1B -721930,0051
3150 56 60,6 55 -5,587 -9 -69,59 0,011 -16 -75/59 ,0028
4000 62,2
5000 66,1
Nepalankis nuokrypiai 29,188 Maziau uz 32
Sumal 1,0163 Suma2 2,1183
gfsoo -1,07 49,93 46,75
Ctr = -4,25 1,0043 1,8654
C= -1,02 49,982 47,292
Ctr = -3,71
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: 8. Sestojo bandinio standartizuotasisagso lygiy skirtumas Dy .

G_argo ﬁg]o lygis e quso ség_lo lygis Vidutinis Garso - . :
Daznis,| Slurciamojo garso V!dl_JtInIS garso| priimamojo garso garso sigio lygiu Aldej|mo Standartizuotasis
patalpoje slégio patalpoje patalpoje . . trukme, | RT60/0,5 garso lygm
llad lygis L, [dB] patalpoje | skirtumas RT60 [s] skirtumas D
1| 2 | 3 | Y®H 1 | 2| 3 |lygislz[dB] | D=Ly Lo nTw
50 89.8| 88.4| 924 90.52389 441 49 459 46.81372 o371 0.77 1.87521 45.58538
63 99.4 98 100.8 99.54915 582 65.460.3 62.38847 37.16068 1.62 5.10545 42.26613
80 99 98.3| 97.8 98.39472 552 56.56.3 55.89239 42.50233 1.2 3.80211 46.30444
100 |102.3| 99.9 | 103.3 102.0533 61 63&1.1 62.17134 39.88201L 1.52 4.828\74 4471074
125 |108.5| 109.4| 105 108.0052 66.5 67 657 66.4325Y 41.57262 19 9784 47.37046
160 |109.1|107.6| 106.2 107.7939 63.8 64/462.6 63.66284 44.13106 1.01 3.053b1 47.18457
200 |106.9| 107.3| 107.6 107.2761 64| 64,264.5 64.23821 43.03788 1.31 4.18301 47.22089
250 |107.4| 107.3| 106.2 106.9997 66.3 69 66 67.3213 39.67836 1.4 18817 44.14994
315 |107.3| 107.4| 106.6 107.1143 62.6 62/263.4 62.76236 44.35195 1.41 4.50249 48.85444
400 | 106.3| 106.5| 105.6 106.1502 64.2 64 635 63.9098 42.2403 1.25 .9793 46.2197
500 |104.4|105.1| 104.4 104.6461 57.2 57)257.9 57.44609 47.19999 1.48 4,71292 51.91291
630 |102.7| 102.8| 102.7 102.7336 51.5 50/8 51 51.1101 51.62349 1.19 3.76577 55.38926
800 |101.6/101.1| 101.5 101.4053 48.Y 48|748.7 48.70004 52.70528 1.14 3.57985 56.28463
1000 | 101.1] 100.6| 100.6 100.7731 44.6 45]144.9 448716 55.90154 1.25 3.9794 59.88094
1250 | 101 | 100.6 100.4 100.6739 43.4 43.343.3 4333372 57.34016  1.15 3.61728 60.95743




Natiriniy matavim rezultat; jvertinimas pagal LST EN ISO 717-1 , Statjratitvan ir

statinio daly garso izoliavimagvertinimas 1 — oji dalis. Oro garso izoliavimas".

Atskaitos

ISmatuota

Perstumta

1 —asis

Daznis verts verts kreive X Tﬁgﬁl&gﬁ? spektras 105, " szp;litsrgs 105, "
Hz Ri -5 X -R, Lia La-Ri 10° Liz Lio-R; 10°
50 45,6 -40 -85,59 0,0003 -25 -70,59 0,0087
63 42,3 -36 -78,27 0,0015 -23 -65,27 0,0297
80 46,3 -33 -79,3 0,0012 -2] -67,B8 0,0186
100 33 44,7 38 -6,711 -29 -73,711 0,0043 -20 -64/710,0338
125 36 47,4 41 -6,37 -26 -73,3[7 0,0046 -20 -67|37 ,01&B
160 39 47,2 44 -3,185 -23 -70,18 0,0096 -18 -65{180,0303
200 42 47,2 47 -0,221 -21 -68,22 0,0151 -16 -63}220,0476
250 45 44,1 50 5,8501 -19 -63,15 0,0484 -15 -59/150,1216
315 48 48,9 53 4,1456 -17 -65,85 0,026 -14 -62|85 ,0518
400 51 46,2 56 9,7803 -15 -61,22 0,0755 -13 -59,220,1197
500 52 51,9 57 5,0871 -13 -64,91 0,0323 -12 -63,91 0,0406
630 53 55,4 58 2,6107 -12 -67,39 0,0182 -11 -66,39 0,023
800 54 56,3 59 2,7154 -11 -67,28 0,018y -9 -65|28 ,029b
1000 55 59,9 60 0,1191 -10 -69,88 0,010 -8 -67/,880,0163
1250 56 61,0 61 0,0426 -9 -69,96 0,0101 -9 -69|96 ,01@
1600 56 61,5 61 -0,464 -9 -70,46 0,009 -10 -71/46 ,0071
2000 56 62,5 61 -1,522 -9 -71,5p 0,007 -11 -73|52 0044
2500 56 63,8 61 -2,787 -9 -72,79 0,0053 -13 -76{790,0021
3150 56 63,4 61 -2,415 -9 -72,41 0,0057 -15 -78}410,0014
4000 64,7
5000 67,5
Nepalankis nuokrypiai 30,351| maZiau uz 32
Sumal 0,3029 Suma?2 0,615
S| 181 55,186 52,111
Ctr= | -4,89 0,3 0,5579
C= -1,77 55,229 52,534
Ctr = -4,47

52



