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Ivadas

TriukS8mas kaip pateikia lietuviy kalbos zodynas — nedarniis, smarkiis garsai, bildesys [1].
TriukSmas sklinda garso bangy pavidalu, kurios yra nagrinéjamos akustikos mokslo. Akustika yra
tarpdisciplininis mokslas, tiriantis mechaniniy bangy sklidimg dujose, skys¢iuose ir kietuosiuose

kanuose.

Pasaulio sveikatos organizacija 2011 metais paskelbtame leidinyje ,,Burden of disease from
environmental noise. Quantification of healthy life years lost in Europe* paskelbé, kad dél transporto
sukeliamo triukSmo Europos regiono gyventojai kasmet praranda ne maziau kaip 1 milijong sveiko
gyvenimo mety. Akcentuojama, kad triuk§mas gyventojus ne tik dirgina ar trikdo jy miegg, bet taip pat
gali sukelti Sirdies priepuolius, spengimg ausyse, gali susilpninti geb&jima mokytis. Palyginti su kitomis
Europos aplinkosaugos sritimis, aplinkos triuk§mo lemiama ligy nasta pagal savo mastus yra antra po

oro tarSos [2].

Zmogus su miesto triuk§mu susiduria kiekviena gyvenimo akimirka. Jj Zmogus jauéia tiesiogiai,
kadangi turi klausos organg ir gyvena terp¢je, kuri reikalinga garsui sklisti. TriukSmas sukelia ne vien
tiesioginius pojiicius ir perduoda informacija, bet ir sukelia netiesioginius padarinius Zmogaus sveikatai
—tiek fizinei tiek ir psichinei. Siandien visuminei paklausai siekiant aukstumas — tam, kad bty patenkinti
7monijos poreikiai ir uztikrinta prekiy ir paslaugy pasiila, gamybos apimtys turi nuolatos augti. Sis
augimas sukelia pastovy triuk§mo augimg, todél neiSvengiamai reikalinga imtis priemoniy jj valdyti, kad
Zmoniy sveikata ir gyvenimo kokybé nuo to nenukentéty. TriukSmo valdymui bitinas triuk§mo

jvertinimas, kuris gali buiti atliktas keletu bidy — prognozavimu ir matavimais.
Sio darbo tikslas yra istirti miesto pramoninio triuk§mo modeliavima ir matavima.
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti akustinio triuk§mo modelj pagal ISO-9613 standarta;
2. Sumodeliuoti Kauno gelzbetonio gamyklos triukSmo sklaida;
3. ISmatuoti pasirinktuose taSkuose ekvivalentinj garso lygj ir palyginti su sumodeliuotomis

vertémis;



Aplinkos triuk§mas ir jo neigiamas poveikis

Aplinkos triuk§mas — nepageidaujami arba zmogui Zzalingi iSoriniai garsai, kuriuos sukelia
zmoniy veikla, jskaitant transporto priemoniy, keliy eismo, gelezinkelio eismo, oro eismo

spinduliuojamg triuk§ma ir triukSma i§ pramonés zony [3].

Nuo antikos laiky triukSmas pripazjstamas kaip susierzinimo Saltinis. Fizikiniam triukSmo
apibudinimui vartojama sgvoka garsas — tai mechaniné slégio svyravimy banga, kuri gali sklisti, bet kuria
tampria terpe. Slégio svyravimus jprastai sukuria kieti vibruojantys pavirsiai, taip pat garsas gali biiti
sukeliamas turbulentinio oro masiy maiSymosi, greito kiiny judé¢jimo aerodinaminés prigimties . Pav. 1

pavaizduotas harmoninés ploksciosios garso bangos sklidimas vamzdyje. [4]

Pav. 1 ploksciosios harmoninés garso bangos sklidimas vamzdyje

Zmogus triuk§ma suvokia klausos pojii¢io, kurios jutimo organas yra ausis. Ji reaguoja j aplinkos
slegio pokycius nuo 20 pPa iki 200 Pa skausmo slenksc¢io. Objektyviai vertinant triukSmo lygj naudotis
vienetu Pa yra nepatogu, todél praktikoje naudojamas garso slégio lygis Lp, Kuris matuojamas bedimensiu
dydziu dB:

2

4
L,=101g— (1)
pref

v

cia:

p — efektinis (RMS) garso slégis, Pa

Pref — ataskaitiné slégio verte, lygi 20 pPa

Naudojant garso slégio lygji jo kitimo ribos sumazéja iki 140 dB. Garso slégio kvadratas yra
proporcingas garso intesyvumui I, tad puikiai tinka nusakyti garso lygj [4]. Ausies receptoriai taip pat
reaguoja ir j slégio svyravimy daznj f, kuris kinta nuo 16 — 20 Hz iki 20 kHz.
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Triuk$mas — tai ne tik visi girdimi garsai, kurie sukelia jkyraus trukdymo pojitj, bet ir neigiamas

poveikis sveikatai. Galima i$skirti tris pagrindinius Zalingus triuk§mo poveikius:

1. Poveikis klausai;
2. Poveikis Sirdies ir kraujagysliy sistemai;

3. Poveikis miegui;

Klausos silpimo laipsnis priklauso nuo triuk§mo dazninés charakteristikos, jo intensyvumo ir
veikimo trukmés. Pradzioje klausos silpimas mazai pastebimas. Bégant metams jis didéja. Klausos
silpimas labai priklauso nuo triuk§mo poveikio trukmés ir daznio. Pirmiausia Zmoniy klausa pablogéja
4000 Hz dazniy diapazone. Jeigu triukSmas veikia toliau, tai klausos jautrumas $iy dazniy garsams,
maze¢ja. Jei triukSmas virSija 80 dB, tai dirbant tokiomis salygomis keleta mety, klausos silpimo dazninis

diapazonas smarkiai i$siplecia ir apima didelg dalj aktyvios kalbos diapazono.

Klausg praranda ne tik dirbantys pramonés jmonése, bet ir, pvz., dziazo muzikantai ir jy
klausytojai. JAV buvo istirti 10 dziazo ansambliy. Nustatyta, kad jy keliamas triukSmo lygis siekia 105-
120 dB ir prilygsta triuk§mingy pramonés jmoniy cechams. SeSiems muzikantams i§ 20 buvo

konstatuotas laikinas klausos jautrumo pazeidimas.

Zmogaus sveikatai labai kenksmingas didelis triuk§mas. 90 dBA triuk§mas, trunkantis 8 val.
kasdien ir 5 dienas per savaite, sukelia nuolatinj klausos pazeidima, jeigu triukSmo lygis poveikis tesiasi
30-40 mety. Teigiama, kad triukSmas, mazesnis uz 80 dBA, nesukels klausos pazeidimo visa triukSmo
veikimo laikg. Nerekomenduojama, kad be specialios apsaugos zmogy veikty 135 dB ir didesnis
triukSmas. Neleistina, kad j; veikty 150 dB triukSmas. Jeigu Sis triukSmas yra impulsinis klausa

pazeidziama negrjZtamai ir netgi gali trikti ausies bugnelis [3].

Jau minétos Pasaulio Sveikatos organizacijos 2011 mety ataskaitos duomenimis, akustinis
triukSmas labiausiai veikia Sirdj. TriukSmo sukeliami Sirdies susirgimai kasmet pasiglemzia 3 tukst.
gyvybiy, o mazdaug 61 tukstancius Vakary Europos gyventojy triukSmo sukeltos Sirdies ligos rimtai
suluoSina. StatistiSkai jrodyta, jog dél triukSmo didéja kraujospiidis, streso hormony bei riebaly
koncentracija — net ir tuomet, kai zmonés miega. Bégant laikui, dél $iy poveikiy gali siauréti kraujagyslés

ir 18tikti Sirdies infarktas.

Nors Sirdies smigis yra rim¢iausia triukSmo sukeliama mirties priezastis, daugiausiai vakary
europieciai kencia dé¢l triukSmo sukeliamy miego sutrikimy. Tokiy kasmet uzregistruojama 903

tukstanciai [5].



Kita smarkiai paplitusi triuk§mo pasekmé — susierzinimas. Net jei ir neturi tiesioginio poveikio
sveikatai, $i triukSmo sukeliama psichiné biisena kasmet trikdo 587 tiikst. vakary europieciy gerove.
TriukSmo sukeltas susierzinimas 45 tiikst. Vakary Europos moksleiviy lemia mokymosi sunkumus, 22
tukst. — spengima ausyse ir tizesius [5].

Taigi pagal triukSmo tarSos zalg zmoniy sveikatai, galime teigti, kad tai svarbi problema ir jg
biitina spresti.



Triuk§mo valdymas

Pagal ankscCiau pateiktg triukSmo keliamg Zzalg zmoniy sveikatai suprantame, kad biitina
kontroliuoti triuk§mo lygius. Triuk§mo kontrolg apibrézia Lietuvos triuk§mo valdymo jstatymas [6].

Pagal jj suformuota higienos norma reglamentuoja ribinius garso slégio lygius.

Lietuvos higienos norma HN 33:2011. Sia higienos norma yra vadovaujamasi akusting tarsa
vertinant higieniniu pozitriu. Ji nustato didziausius leistinus triuk§mo lygius gyvenamuosiuose ir
visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje. Sertifikuoty objekty skleidziamas triukSmas neturi
vir$yti lygiy, nustatyty Sioje higienos normoje [7].

Lentelé 1. DidZiausi leidziami triuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties
pastatuose bei jy aplinkoje

Eil. Objekto pavadinimas Paros | Ekvivalentinis | Maksimalus
Nr. laikas, garso slégio | garso slégio lygis
val. lygis (LaeqT), (LaAFmax), dBA
dBA
1 2 3 4 5
1. Gyvenamyjy pastaty (namy) gyvenamosios 6-18 45 55
patalpos, visuomeninés paskirties pastaty 18-22 40 50
miegamieji kambariai, stacionariniy asmens 22-6 35 45

sveikatos priezitiros jstaigy palatos

2. Visuomeninés paskirties pastaty patalpos, kuriose 45 55
vyksta mokymas ir (ar) ugdymas

3. Gyvenamyjy pastaty (namy) ir visuomeninés 6-18 65 70
paskirties pastaty (iSskyrus maitinimo ir kultiiros 18-22 60 65
paskirties pastatus) aplinkoje, veikiamoje 22-6 55 60

transporto sukeliamo triukSmo

4. Gyvenamyjy pastaty (namy) ir visuomeninés 6-18 55 60
paskirties pastaty (iSskyrus maitinimo ir kultiiros 18-22 50 55
paskirties pastatus) aplinkoje, i$skyrus transporto 22-6 45 50

sukeliamg triukSma




5. Maitinimo ir kultiiros paskirties pastaty salése 80 85
estradiniy ar kity pramoginiy renginiy metu, kino
filmy demonstravimo metu

6. Atvirose koncerty ir Sokiy salése estradiniy ar kity 6-18 85 90
pramoginiy renginiy metu 18-22 80 85
22-6 55 60

Pagal higienos norma triuk§mo lygiai matuojami remiantis LST-1SO-1996-1ir LST-1SO-1996-2
standartais. Turédami nustatytus ribinius tiruk§mo dydzius, iSmatavus triuk§Smo Saltiniy juos galime
palyginti. Taciau kuomet tkiné veikla tik planuojama, ir salygy iSmatuoti néra, atlickamas triukSmo

sklaidos modeliavimas.



Triuk$Smo sklidimas laisvame lauke

Norinti sumodeliuoti triuk§mo sklaida, bitina suvokti garso bangy sklidimo désninguma. Sioje
darbo dalyje aptarsime garso sklidimo atvirame lauke reiskinj. Tam, kad buity sukuriamas akustinis
laukas, pirmiausia biitinas elementas — garso $altinis. Sudétingy garso Saltiniy analizavimas sudétingas,
ta¢iau Saltiniai matmeny mazesniy nei generuojami trumpiausi bangos ilgiai, kuo puikiausiai nusakomi
idealiuoju taSkiniu Saltiniu, kurio dydis nykstamai mazas. Tai visomis Kryptimis vienodai spinduliuojanti
pulsuojanti sfera. Tolimojo lauko saglygomis, kuomet:

kr > 1

Cia

k — bangos skaicius, 1/m

I — atstumas nuo $altinio

Sferiné banga tampa palyginama su ploks¢iagja banga, kurios vidutinis intensyvumas |

nusakomas:

I = = (2)
¢ia:
W — garso Saltinio galia, W
r — atstumas nuo Saltinio, m
p — efektinis garso slégis, Pa
p — medziagos tankis, kg / m®

C — garso greitis, m/s

Nesunku pastebéti, jog tolstant nuo taskinio Saltinio intensyvumas atvirksciai proporcingas
atstumo kvadratui, $i savybé dar vadinama geometriniu silpimu. Taip yra tod¢l, kad Saltinio energija
erdvéje pasiskirsto vis didesniame plote.[4] Jeigu Saltinis nespinduliuoja visomis kryptimis vienodali,

intensyvumui nusakyti tam tikru kampu nuo $altinio € panaudojamas kryptingumo faktorius Q [8]:



10

o=1o 3)

v

cla:
lo— Intensyvumas kryptimi 6, W / m?

Desimteriopas deSimtainis logaritmas kryptingumo faktoriaus (3) vadinamas Kryptingumo
indeksu DI. Jvairiakryp¢io Saltinio kryptingumo faktorius lygus 1, pusiau sferinio lygus 2. Pav. 2

pavaizduoti jvairus taskiniai Saltiniai ir jy kryptingumo faktoriai ir kryptingumo indeksai [9].

Q=8
DI = 948

Pav. 2 Taskiniai $altiniai ir ju kryptingumo faktoriai Q ir kryptingumo indeksai DI

Garso slégio lygis Lp nusako slégio lygi tam tikrame erdvés tasSke, remiantis juo negalima

palyginti dviejy skirtingy Saltiniy, tam naudojamas garso galingumo lygis Lw:

(4)

Ly =101g
ref

v

cia:
W — garso Saltinio galingumas, W

Wier — ataskaitiné garso Saltinio verté, 1 pW
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Garso intensyvumas tam tikra kryptimi:

114 2
= P (5)
4ntr?  pc
Akustinis slégis su garso galia susijes:
LAY (6)
4mr?
Abi lygybés (6) puses padauging i$ WLI?Z gauname:
refPref
pz _ WQPCWref (7)
prefz 477-'Wrefpref2r2
Desimteriopas deSimtainis logaritmas abiejy lygybés (7) lygus:
2
p 14 PcWyer
101g = 101g +101gQ —101gr? + 101 (8)
prefz ref 8 & 8 47Tpref2

Suskaiciavus 20 °C oro temperatiiros paskutinjjj desinés pusés lygybés (8) narj, gauname tasko

esanciu atstumu r nuo kryptingumo Q Saltinio garso slégio lygj [4]:

L, = Ly +DI—201gr — 10,9 9)
Pasinaudoje $ia iSraiska (9) galime prognozuoti garso slégio lygj atvirame lauke — be jokiy kliti¢iy
ir oro sugerties, kuri labiausiai pasireiSkia auks$ty dazniy bangoms ir didesniais atstumais. Garso lygis
silpsta, kadangi akusiné energija spinduliuojama j vis didesn¢ erdve, taip pat Saltinis turi tam tikra

kryptinguma Q. Atstumui nuo Saltinio padvigubéjus garso slégio lygis sumazéja 6 dB.

Prognozuojant triukSmo sklaidg jprastai veikia keletas Saltiniy, o ir paciy Saltiniy triukSmas yra
placiajuostis, ne vieno harmoninio daznio. Todél tam tikrame erdvés taSke bendras garso lygis yra
apskaiCiuojamas sudedant visy garso $altinio keliamus garso lygius, ir sumuojant oktavy dazniy juosty
lygius. Sudedant du koherentinius Saltinius ir nesant fazés skirtumo bendras garso lygis gali padidéti iki
6 dB galingesnio S$altinio atzvilgiu. Sudedant dviejy nekoherentiniy Saltiniy keliamus garso lygius

bendras lygis gali padidéti iki 3 dB galingesnio $altinio atzvilgiu [8].
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Bendrasis triukSmo sklaidos apskai¢iavimo metodas

Praéjusioje darbo dalyje aptaréme garso bangy sklaida laisvame lauke. Kadangi garsas sklinda
bangy pavidalu, joms budingi ir kity bangy tipams budingi reiskiniai — atspindys, luzis, difrakcija,
sugertis. Taip svarbu paminéti ir terpés netolygumus — tai véjo ir temperatiiros gradientai, bei chaotiskas
turbulencijos poveikis. Siame skyriuje apzvelgsime Europoje ir Lietuvoje galiojantj ir aktualy

skai¢iavimo metoda, atsizvelgiantj j papildomus veiksnius, kurie yra svarbiis garso sklaidai.

Aplinkos triuk§mo direktyvos 2002/49/EBII priede rekomenduojama tarpiné pramoninés veiklos
triukSmo skai¢iavimo metodika: ISO 9613-2: ,,Akustika. Atvirame ore sklindancio garso slopinimas. 2

dalis. Bendroji skai¢iavimo metodika“.

Atitinkamas Lietuvos standartas LST 1SO 9613-2:2004 ,,Akustika. Atviroje erdvéje sklindancio
garso silpninimas. 2 dalis. Bendrasis skai¢iavimo metodas‘ (tapatus ISO 9613-2:1996) apibrézia lauke
sklindancio garso silpimo skai¢iavima, prognozuojant aplinkos triuk§mo lygius atitinkamu atstumu nuo
jvairiy triuk§mo S$altiniy.

Metodo pagalba garso sklidimui palankiomis meteorologinémis salygomis prognozuojamas

Zinomos garso emisijos triukSmo Saltiniy ekvivalentinis nuolatinis A svertinis garso slégio lygis.

Garso sklidimui palankios meteorologinés salygos yra pavejinés garso sklidimo salygos arba
ekvivalentiskai — sklidimas, esant gerai susiformavusioms vidutinéms temperatiiry inversijoms, kurios

dazZniausiai pasireiSkia nakties metu Zemes pavirSiuje.

Sis metodas neapima inversijos salygy vir§ vandens paviriaus, nes garso slégio lygiai gali biiti
didesni nei prognozuoti. Metode aprasomi algoritmai, skirti apskai¢iuoti garso, kurj skleidzia taSkinis
garso Saltinis ar taskiniy garso Saltiniy visuma, sklidimo silpimg. TriukSmo Saltinis (Saltiniai) gali buti

judantis ar stacionarus. Specialios salygos algoritmais pateikiamos Siems fizikiniams reiskiniams:

e geometrinis silpimas

e atmosferine absorbcija
e Zemés pavirSiaus jtaka
e atspindZiai nuo pavirsiy

e kliti¢iy ekranavimas

Sis metodas praktikoje gali biiti taikomas jvairiems aplinkos triuk§mo $altiniams. Jis tiesiogiai ar

netiesiogiai gali buti pritaikytas daugelyje situacijy, apimanciy keliy transporto, gelezinkeliy transporto,
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statyby ir daugeliui kity ant Zemés esanéiy triukdmo Saltiniy atvejy. Sis metodas negali biti taikomas

skrendanciy orlaiviy bei kasybos, kariniy ar panaSiy veiksmy skleidziamo sprogimo triukSmo atvejais.

Jei turimi tik A dazninio svertinio garso galingumo lygio triukSmo Saltinio duomenys, garso
sklidimo silpninimo jvertinimas gali biti atlieckamas, taikant 500 Hz daznio koeficientus ir skai¢iuotes

[10].

Sioje darbo dalyje pateikiamos ISO 9613-2 formulés, skirtos tagkinio triukmo Saltinio
skleidziamo garso silpimui apskaiCiuoti. Linijiniai triuk§mo Saltiniai, tokie kaip keliai, gelezinkeliai ar
pramoninés veiklos zonos, kuriose yra keletas jrenginiy ar kartu teritorijoje vaziné€janciy transporto
priemoniy, turéty biiti pateikiama kaip segmenty, kiekvienas turin¢iy atitinkamg garso galingumo lygj ir
kryptinguma, rinkinys. ApskaiCiuotas reprezentatyvaus segmento tasko garso silpimas atitinka viso
segmento garso silpimo apskai¢iavimg. Linijinis triuk§mo Saltinis gali biiti padalintas j atkarpas, o
plotinis triuksmo $altinis — j segmentus, kuriy kiekvienas yra reprezentuojamas ekvivalentiniu taskiniu
triukSmo Saltiniu segmento centre. Taskiniy triukSmo Saltiniy grupé gali buti apibréziama ekvivalentiniu

Sios grupés centre esanciu taskiniu triukSmo Saltiniu, jei:

e 3altiniai yra apytikriai to paties stiprumo ir auks¢io vir§ Zemés pavirsiaus;
¢ nuo Saltiniy iki jvertinimo tasko yra tos pacios garso sklidimo salygos;
e atstumas d nuo pavienio ekvivalentinio $altinio tasko iki jvertinimo tasko yra dvigubai

didesnis nei didziausias Saltinio matmuo Hmax (d>2xHmax).

Jei atstumas d yra mazesnis (d<2xHmax) arba jei garso sklidimo sglygos yra skirtingos (pvz., dél

atspindZziy), visuminis triuk§mo Saltinis turi buti padalintas j daugiau segmenty.
Pavéjines garso sklidimo sglygos apibréziamos:

e ve¢jo kryptis yra ne daugiau kaip +45° nukrypusi nuo krypties, jungianc¢ios dominuojanc¢io
triukSmo Saltinio centrg su triukSmo jvertinimo vietovés centru, kai véjas pucia nuo
triukSmo Saltinio link jvertinimo tasko;

e vé¢jo greitis 3—11 m aukstyje yra 1-5 m/s.

Esant pav¢jinéms meteorologinéms salygoms ekvivalentinis nuolatinis garso slégio lygis, esant
atitinkamos oktavos dazniui, ties jvertinimo tasku (Lf(DW)) turéty buti apskaiCiuotas kiekvienam
taskiniam triukSmo S$altiniui, §j Saltinj atspindintiems Saltiniams ir kiekvienoje oktavos dazniy juostoje

su nominaliais vidurio juostos dazniais nuo 63 Hz iki 8 kHz:
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cla:
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Lir(DW) =L, + D, — A (10)

Lw - yra garso galingumo lygis oktavos dazniy juostoje, dB

Dc yra kryptingumo pataisa decibelais, kuri apibrézia dydj, kuriuo taskinio garso Saltinio ekvivalentinis

nuolatinis garso slégio lygis atitinkama kryptimi nukrypsta nuo jvairiakryp¢io garso Saltinio lygio.

Jvairiakrypéio garso Saltinio, skleidZiancio garsg j visas puses, Kryptingumo pataisa Dc=0 dB. A yra garso

silpimas oktavos dazniy juostoje decibelais, kuris pasireiskia, garsui sklindant nuo triuk§mo Saltinio iki

jvertinimo tasko.

Garso galingumo lygis Lw gali baiti nustatytas matavimais. Pavyzdziui, aplinkos triuk§mo

direktyvos II priede nurodyti Sie darnieji standartai:

ISO 8297:1994 , Akustika. Pramoniniy zony su daugeliu Saltiniy garso galios lygio
nustatymas matuojant garso slégio lygi aplinkoje. Ekspertinis metodas® (Lietuvos
standartas LST ISO 8297:2004 ,,Akustika. Pramoniniy jrenginiy su daugeliu garso
Saltiniy garso galios lygiy nustatymas aplinkos triuk§Smo garso slégio lygiams jvertinti.
Ekspertinis metodas*);

EN ISO 3744:1995 ,,Akustika. TriukSmo Saltiniy garso galios lygiy nustatymas matuojant
garso slégj. Ekspertinis beveik laisvojo lauko vir$ atspindinciosios plok§tumos metodas*
(Lietuvos standartas LST EN ISO 3744:2011 ,,Akustika. Triuk§mo $altiniy garso galios
ir energijos lygiy nustatymas matuojant garso slégj. Ekspertinis beveik laisvo lauko vir$
atspindinciosios plok§tumos metodas®);

ENISO 3746:1995 ,,Akustika. Triuk§mo Saltiniy garso galios lygiy nustatymas matuojant
garso slegj. Apzvalginis Saltin] gaubian¢io matuojamojo pavirSiaus vir§ atspindin¢iosios
plokStumos metodas (Lietuvos standartas LST EN ISO 3746:2011 ,,Akustika. TriukSmo
Saltiniy garso galios ir energijos lygiy nustatymas matuojant garso slégj. Tikrinamasis
metodas, naudojant Saltinj gaubiantj matuojamaji pavirSiy Vir§ atspindinciosios

plok§tumos).

Daugumos triuk§mo Saltiniy atitikties vertinimo procediiroms taikomi specialieji darnieji

standartai, kuriuose aprasomos specialiosios metodikos garso galingumo lygiui jvertinti. Pavyzdziui,

véjo elektriniy garso galingumo jvertinimas atliekamas vadovaujantis Lietuvos standartu LST EN 61400-
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11:2003/A1:2006 ,,V¢jo turbiny generatoriy sistemos. 11 dalis. Akustinio triuk§mo matavimo metodai‘
[11].

Garso sklidimo silpimas oktavos dazniy juostoje decibelais koeficientas A apskai¢iuojamas pagal

formule:

A=Ay + Agem + Agr + Apar + Amisc (11)

v

cia:
Adiv — garso sklidimo silpimas dél geometrinio atstumo, dB
Aatm — garso sklidimo silpimas dél atmosferinés absorbcijos, dB
Agr — garso sklidimo silpimas dél Zemés pavirsiaus jtakos, dB
Avbar — garso sklidimo silpimas dél uztvary, dB

Anmisc — garso sklidimo silpimas dél jvairiy kity aplinkybiy, dB.

Ekvivalentinis nuolatinis A svertinis garso slégio lygis, esant pavéjinéms meteorologinéms
salygoms, turi biiti apskai¢iuojamas, sudedant kiekvieno triukSmo Saltinio garso slégio lygi kiekvienoje

oktavos dazniy juostoje:

n 8
L,y(DW) =10 x Ig Z [Z 1001X[LrrEN+Aar ()] (12)
i=1|j=1

cia:
n — triukSmo Saltiniy ir garso sklidimo keliy skaicius;

J — rodiklis, reiskiantis 8 standartizuotas oktavos dazniy juostas nuo 63 Hz iki 8 kHz;
As — standartizuota A sverties pataisa, dB.

Lentelé 2. Standartizuota A sverties pataisa.

Daznis, Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
A sverties

_ -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 +1,2 +1,0 -1,1
pataisa Ar, dB
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Ilgalaikis vidutinis A svertinis garso slégio lygis Lat(LT) turéty buti apskaic¢iuojamas pagal

formulg:

Lar(DW) = Lar(DW) — Cppet (13)

¢ia Cmet yra meteorologingé pataisa, dB.

Ekvivalentinis nuolatinis A svertinis garso slégio lygis esant pavéjinéms meteorologinéms
saglygoms LaT(DW) gali bati taikomas siekiant jvertinti Lietuvos higienos normoje HN 33:2011
,» Iriuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose* reglamentuojamus

triuk§mo ribinius dydzius.

Atitinkamais atvejais reikia jvertinti ilgalaikj vidutinj A svertinj garso slégio lygj Lat(LT), kai
triukSmo jvertinimo trukmeé T (ilgalaiké trukmé) yra keli ménesiai ar metai. Pavyzdziui, pagal Aplinkos
triukSmo direktyvos 2002/49/EB reikalavimus sudaromi strateginiai triuk§mo zemélapiai, taikant Laienos,

Lvakaro IT Lnakties triuk$mo rodiklius, kuriy jvertinimo ilgalaiké trukmé yra vieni metai.

Ilgalaikés triukSmo jvertinimo trukmés metu triukSmo sklidimui gali pasireiksti tiek palankios,

tiek nepalankios meteorologinés sglygos.
Meteorologiné pataisa Cmet gali buiti apskaiCiuota pagal formules:
Cmet = 0,kai d, < 10(hs + h;)

hs + h,

p

Comet = Co l1 ~10 l,kai d, > 10(hs + h,.)

cia:

hs — garso $altinio aukstis, m

hr — garso jvertinimo tasko aukstis, m

dp — atstumas (projekcijos ant horizontalios Zemés plokStumos) tarp garso $altinio ir garso
jvertinimo tasko, m

Co — koeficientas, priklausantis nuo vietos meteorologiniy oro sglygy (véjo greicio, krypties ir

temperatiiry gradiento statistika), dB.



17

Meteorologiniy salygy poveikis garso sklidimui yra nedidelis, kai atstumas dp, yra mazas.
Didesniems atstumams kai dideli garso S$altiniy ir jvertinimo tasky auks$¢iai meteorologiniy sglygy

poveikis garso sklidimui taip pat yra nedidelis.

Koeficientas co gali buti jvertintas, remiantis elementaria vietos meteorologiniy salygy statistika.
Pavyzdziui, jei garso sklidimui palankios meteorologinés salygos pasireisSkia 50 proc. jvertinimo laiko ir
garso silpninimas kitais 50 proc. laikotarpiu yra 10 dB ar daugiau didesnis, tuomet galima neatsizvelgti
1 garso sklidimui nepalankiomis meteorologinémis saglygomis atsklindancig garso energija, o Co yra apie

+3 dB. Remiantis praktika, co vertés yra nuo 0 iki +5 dB, 2 dB verté vir§ijama i$skirtiniais atvejais.

Garso sklidimo silpimas dél geometrinio atstumo

Garso sklidimo silpimas decibelais dél geometrinio atstumo sferiniam garso sklidimo atvejui

laisvojo lauko salygomis nuo taskinio triuk§mo Saltinio yra apskai¢iuojamas pagal formule:

d
Adip =20 X 1g 7=+ 11 (14)

v

Cia:
d — atstumas nuo triuk§mo Saltinio iki jvertinimo tasko, m
do — etaloninis atstumas, 1 m.

Formuléje pateiktas koeficientas ,,11“ taikomas daugiakrypéiam (jvairiakryp¢iam) sferiniam

taSkiniam garso $altiniui. Pusiau sferinio garso sklidimo atveju taikomas koeficientas ,,8.

Garso sklidimo silpimas dél atmosferinés absorbcijos

Garso silpimo dél atmosferos absorbcijos Aam (decibelais) priklausomybé nuo atstumo d
(metrais) apskai¢iuojama pagal formule:

aXxd

Aatm = Tog0 )

.

Cia:

a — atmosferinio garso sklidimo slopinimo koeficientas, dB/km.
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Lentelé 3. Atmosferinio garso sklidimo slopinimo koeficiento vertés.

Temperatiura | Santykiné Atmosferinio garso sklidimo slopinimo koeficientas a, dB/km

°C drégmé Nominalus oktavos juostos vidurio daznis, Hz

% 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
10 70 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117
20 70 0,1 0,3 1,1 2,8 50 9,0 22,90 | 76,6
30 70 0,1 0,3 1,0 3,1 7,4 12,7 23,1 99,3
15 20 0,3 0,6 1,2 2,7 8,2 28,2 88,8 202
15 50 0,1 0,5 1,2 2,2 4,2 10,8 36,2 129
15 80 0,1 0,3 1,1 2,4 4,1 8,3 23,7 82,8

Garso sklidimo silpimas dél Zemés pavirSiaus jtakos

Garso sklidimo silpimas dél Zemés pavirSiaus Agr daugiausia priklauso nuo zemés pavirSiaus
atsispindéjusio garso interferencijos su tiesiogiai nuo garso Saltinio sklindanc¢iomis garso bangomis.
Pavéjine garso sklidimo trajektorija lemia, kad garso sklidimo silpninimas dél Zemés pavirSiaus
pasireiskia Salia garso Saltinio ir Salia jvertinimo taSko. ISO 9613-2 metodo Zemes efekto apskai¢iavimas

taikomas tik apytikriai plokscio (horizontalaus ar su pastoviu nuolydZziu) zemés pavirSiaus atvejais.
Nagrinéjami trys atskiri garso sklidimo silpimo dél Zemés pavirSiaus jtakos zonos:

a) garso §altinio zona nuo garso $altinio link jvertinimo tasko nutolusi 30xhs atstumu. Sis atstumas
negali buti didesnis, nei atstumas nuo garso $altinio iki garso jvertinimo tasko dp. hs yra garso $altinio

aukstis;

b) jvertinimo tasko zona nuo garso jvertinimo tasko link garso Saltinio nutolusi 30xh, atstumu.
Sis atstumas negali biiti didesnis nei atstumas nuo garso $altinio iki triuk§mo jvertinimo tasko dp. hr yra

garso jvertinimo tasko aukstis;
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¢) vidurinioji zona yra tarp garso Saltinio ir garso jvertinimo tasko zony. Jei dp<(30xhs+30xhy), garso

Saltinio ir garso jvertinimo tasko zonos persidengs ir todél neliks viduriniosios zonos.

dil du -
h i 3ﬂxhr. ' i 3thr [ h.-
Garso Saltinio zona Garso jvertinimo
Vidurinioji zona .
- e e tafko zona >

Pav. 3. Trys skirtingos garso sklidimo silpimo dél Zemés pavirSiaus jtakos zonos

Remiantis schema, garso sklidimo silpimas dél Zemés pavirSiaus jtakos nepriklauso nuo
viduriniosios zonos ilgio. Garso sklidimo silpimas labiausiai priklauso nuo garso S$altinio ir garso

jvertinimo tasko zony zemés pavirSiaus savybiy.

Kiekvienos Zemés pavirSiaus zonos akustinés savybés isreiSkiamos zemés veiksniu G. Toliau

pateikiamos atspindinc¢iy pavirsiy kategorijos:

a) kietas Zemes pavirSius. Grindinys, vanduo, ledas, betonas ir visi kiti Zemés pavirsiai, kurie yra

mazai poringi. Kieto Zemés pavirsiaus G=0;

b) porétas zemés pavirius. Zolé, medziai, kita augmenija ir kiti Zemés pavirSiai, kurie tinka

augalijai augti. Poréto Zemés pavirSiaus G=1,;

¢) miSrus zemes pavirSius. Jei zemes pavirSiy sudaro ir kietas ir porétas Zemes pavirSiaus dalys,

G verté gali biiti nuo 0 iki 1 priklausomai nuo poréto Zemés pavirsiaus dalies.

Norint apskai¢iuoti garso sklidimo silpninimg dél Zemés pavirSiaus jtakos atitinkamai garso
dazniy oktavos juostai, pirmiausia reikia apskaiCiuoti: garso Saltinio zonos zemés pavirSiaus garso
sklidimo silpimo koeficienta As, atsizvelgiant j $ios zonos Zemés veiksnj Gs; garso jvertinimo tasko zonos
zemés pavirSiaus garso sklidimo silpimo koeficienta As, atsizvelgiant j Sios zonos zemés veiksnj Gr;
viduriniosios zonos zemés pavirsiaus garso sklidimo silpimo koeficientg Am, atsizvelgiant j §ios zonos
zemés veiksnj Gm. Apskaiciuojama vadovaujantis Lentelés Nr. 4 formulémis ar koeficientais. Bendrasis

garso sklidimo silpimas dél Zemés pavirSiaus apskaic¢iuojamas, sudedant visas tris dedamasias:



Agr = Ag + Ap + Ay,

20

(16)

Lentelé 4. Vertés ir formulés, skirtos garso sklidimo silpimo dél Zemés pavirSiaus jtakos

koeficientams As, Ar ir Am oktaviniy daZniy juostose apskaiciuoti.

Nominalus oktavos juostos Asarba Ar D, Anm,
vidurio daznis, Hz dB dB
63 -1,5 —3q%
125 —-1,5+ G x a'(h) -3q(1-G,,)
250 —1,5+ G x b'(h)
500 1,5+ G x c'(h)
1000 -1,5+ G xd'(h)
2000 ~-1,5(1 - G)
4000 -1,5(1 - G)
8000 -1,5(1 - G)

a'(h) = 1,5+ 3,0 x e 012(=5° (1 _ =4p/50) 4 5 7 x =009 (1 _ e—2,8><10_6><dp2)
b’(h) =1,5+8,6X 8_0’09h2(1 — e_dp/so)

¢'(h) = 1,5 + 14,0 x e~ %46* (1 — ¢~4/50)

d,(h) =1,54+5,0x 8_0’9h2(1 — e_dp/50)

1) Skaiciuojant As, G = Gs ir h = hs. Skaiciuojant Ar, G = Gy ir h = hy.
2)

q = 0,kai d, < 30(hs + h,)

hg+hy
q= 1-— 30?

,kai d, > 30(hs + h;)
Cia dp yra atstumo tarp garso $altino ir garso jvertinimo tasko projekcijos Zemés pavirsiuje

ilgis, m.
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Garso sklidimas per uZtvaras

Garso sklidimo kelyje esantys objektai gali buiti laikomi uztvaromis, jei atitinka Siuos

reikalavimus:

e pavirSiaus tankis yra ne mazesnis nei 10 kg/m2;

e objekto pavirSius yra vientisas — be didesniy jtrukimy ar plysiy;

e horizontalus objekto matmuo, statmenas linijai garso Saltinis—jvertinimo taSkas, yra
ilgesnis nei garso bangos ilgis ties nominaliu oktavos juostos vidurio dazniu. T.y. li+1:>l,

kaip pavaizduota Pav. Nr. 4.

k,

¢
AT

J

Pav. 4. Triuk§mo uZtvaros horizontalaus matmens apskai¢iavimo pavyzdziai

Kiekvienas objektas, atitinkantis auksciau iSvardintus reikalavimus, turéty biiti laitkomas kaip

uztvara Su vertikaliais kampais. Virsutinis uztvaros kampas yra tiesi linija, kuri gali biiti nuozulni.

Gali biiti svarbi difrakcija, garso bangoms sklindant tiek vir§ virSutinés uztvaros briaunos, tiek ir

apie Sonines briaunas.
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Pav. 5 Ivairis garso sklidimo keliai apie uZtvara

Pavéjinio garso sklidimo atveju garso bangoms sklindant vir§ virSutinés uZtvaros briaunos,

difrakcijos poveikis (decibelais) gali buti apskaic¢iuojamas pagal formule:
Apar =D; —Agr >0
Difrakcija garso bangoms sklindant apie Sonines uztvaros briaunas yra lygi:
Aper =D, >0

¢ia:
D, — uztvaros garso sklidimo silpimas kiekvienai oktavos juostai;
Agr — garso sklidimo silpimas dél Zemés pavirSiaus jtakos jei neblty uztvaros.

Skaiciuojant uZtvaros garso sklidimo silpima tariama, kad egzistuoja tik vienas Zymus garso
sklidimo nuo garso $altinio iki jvertinimo taSko kelias. Jei §i prielaida yra neteisinga, skai¢iuojami kity

garso sklidimo keliy atvejai.
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Uztvaros garso sklidimo silpninimas D, decibelais, apskaiciuojamas pagal formulg:
G
D, =10lg (3 + 7C3ZK'met (17)

cla:

C2 — lygus 20 ir apima atspindziy nuo zemés pavirSiaus efekta. Specialiais atvejais atskirai imami

atspindinCiy Saltiniy garso atspindziai nuo zemés. Tada C> lygus 40;
Cz —lygus 1, jei yra paviené difrakcija. Jei vertinama dviguba difrakcija:
NI A
C3=[1+(5—> l/l—+<5—)l (18)
e 3 e
Cia:
A —nominalios oktavos juostos vidurio daznio garso bangos ilgis, m
z — sklindancio su difrakcija ir tiesiogiai sklindancio garso keliy skirtumas, m
kmet— Meteorologinio efekto koeficientas;

e — atstumas tarp dviejy difrakcijos kampy dvigubos difrakcijos atvejais.

Viengubos difrakcijos atveju, garso sklidimo keliy skirtumas z galéty biiti apskaic¢iuojamas pagal

formulg:
z = [(dgs + dsr)* + a?]V? — d
cia:
dss — atstumas nuo garso $altinio iki (pirmo) difrakcijos kampo, m

dsr — atstumas nuo (antro) difrakcijos kampo iki jvertinimo tasko, m

a — sudedamoji dalis atstumo, lygiagretaus uztvaros kampams tarp garso Saltinio ir jvertinimo tasko, m.
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i Z 7

Pav. 6 Viengubos difrakcijos garso sklidimo keliy geometrinis modelis

Jei garso Saltinj ir jvertinimo taska jungianti linija praeina per uztvaros vir$iing, Z verté yra

neigiama.

Dvigubos difrakcijos atveju, garso sklidimo kelio skirtumas z turéty biiti apskaiciuojamas pagal

formulg:
z=[(dss +ds +€)*+a?]"? —d

Meteorologinio efekto koeficientas turéty biiti apskaiciuota pagal formule:

Kmet = €XP ykaiz >0

1 des X dgr X d
2000 2Xz

Kmet = 1, kaiz <0

Soninés difrakcijos apie uZtvaras atveju turi biiti laikoma, kad xmet = 1. Jei atstumas tarp garso
Saltinio ir jvertinimo tasko yra maziau nei 100 metry, xmet koeficientui gali biiti suteikiama 1 reikSmé.

Taikant $ig prielaidg gaunama 1 dB paklaida.
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Pav. 7 Dvigubos difrakcijos garso sklidimo kelio geometriniai modeliai

Realiomis saglygomis triukSmo uZztvara gali biiti maziau efektyvi nei apskai¢iuota dél atspindziy
nuo kity Salia garso sklidimo kelio esanciy akustikai kiety pavirSiy arba dél daugkartiniy atspindZziy tarp

akustikai kietos triuk§mo uztvaros ir garso Saltinio.

Viengubos difrakcijos atvejais uztvaros garso sklidimo silpimas D, bet kurioje oktavos juostoje

neturéty buti didesnis nei 20 dB. Dvigubos difrakcijos atvejais D; neturéty bati didesnis nei 25 dB.
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Atspindziai

Atspindziy jtaka nagrinéjama, taikant veidrodinio garso Saltinio sgvoka. Tokie atspindziai
pasireiskia dél lauke esanciy statiniy luby, daugiau ar maziau vertikaliy pavirsiy, tokiy kaip pastaty
fasadai. Tokie objektai gali padidinti garso slégio lygj jvertinimo vietoje. Sioje dalyje atspindZiai nuo

Zemés pavir§iaus nenagrinéjami, nes jau jtraukti vertinant garso silpimg dél zemés jtakos (Agr).

Atspindziai nuo garso sklidimo kliti¢iy turéty biiti apskaiciuoti visoms oktavos juostoms, jel

tenkinami visi reikalavimai:

e veidrodinis atspindys gali biiti sumodeliuotas kaip pavaizduota pav. 8;
e garso sklidimo kliities pavirSiaus garso atspindziy koeficientas yra didesnis nei 0,2;
e garsg atspindintis pavirSius yra pakankamai didelis, atsizvelgiant j nominaly oktavos

vidurio daznio garso bangos ilgj (metrais) tam kad neiSvengti sarysio:
1/2 > [2/ (lin €05 B)?[ds,0dor/ds,0 + doyr],
A — garso bangos ilgis, metrais, nominaliame oktavos vidurio daznyje f, hercais:
ds,0 — atstumas tarp garso $altinio ir klifities atspindéjimo tasko;
do,r — atstumas tarp klifities atspindéjimo ir garso jvertinimo tasko;
/S — garso bangos kritimo kampas radianais;
Imin — atspindin¢iojo pavir$iaus maziausias matmuo (ilgis ar aukstis).

Jei kaZkuri 1§ auksciau iSvardinty salygy atitinkamai oktavos juostai netenkinama — atspindZziai

neturéty biti vertinami.

Atliekami atskiri garso Saltinio ir veidrodinio garso Saltinio skai¢iavimai. Veidrodinio garso
Saltinio garso galingumo lygis Lw, ir turéty buti apskai¢iuojamas pagal formulg:
Ly,im = Ly + 101g(p)dB + Dy,
dia:

p — klitities pavirSiaus garso atspindziy koeficientas esant f kampui (p > 0,2);

Dir — garso Saltinio kryptingumo indeksas kryptimi link veidrodinio jvertinimo tasko.
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klidtis

5i R
Pav. 8. Garso sklidimo Kkliuties atspindZiy schema
Lentelé 5. Garso atspindziy koeficientas
Objektas p
Plokscios kietos sienos 1
Pastaty sienos su langais ir mazais KySanciais 0,8
elementais ar niSomis
Gamykly sienos, kuriy 50 proc. pavirSiaus sudaro 0,4
angos, jrenginiai ar vamzdzilai
Cilindrai su kietu pavirSimi (cisternos, siloso Dsin(g/2)"
bokstai) 2 X dg
cia:

D — cilindro diametras;
dsc — atstumas tarp garso $altinio ir cilindro
centro C;
¢ — papildomasis kampas, kampo tarp linijos SC
ir linijos CR

Atviri jrenginiai (vamzdynai, bokstai ir pan.) 0

*) §i formulé taikoma atvejais, kai atstumas dsc nuo garso Saltinio S iki cilindro C yra daug mazesnis

nei atstumas der tarp cilindro ir jvertinimo tasko, kaip pavaizduota pav. 9
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Pav. 9. Garso atspindziy koeficiento cilindriniam pavirSiui jvertinimo schema

Metodo tikslumas ir apribojimai

Garso sklidimo lauke silpimas kinta dél garso sklidimo kelyje esan¢iy meteorologiniy salygy

pokyc¢iy. Atsizvelgiant | tai, kad nagrin¢jamos tik vidutinés pavéjineés garso sklidimo salygos,

meteorologiniy salygy pokyc¢iy poveikio garso sklidimui poveikis apribojamas iki priimtiny verciy.

Lentelé 6. Ekvivalentinio nuolatinio A svertinio garso slégio lygio, esant pavéjinéms

meteorologinéms garso sklidimo salygoms, Lat(DW) skai¢iavimo tikslumas.

28

Aukstis, h Atstumas, d
0<d<100m 100 m<d<1000 m
0<h<5m +3dB +3dB
5m<h<30 m +1dB +3dB

h — vidutinis garso $altinio ir jvertinimo tasko aukstis

d — atstumas tarp garso $altinio ir jvertinimo tasko

Pastaba. Sie jvertinimai atlikti situacijose, kai néra jokiy atspindZiy ar garso silpninimo dél uztvary
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Kauno Gelzbetonio gamyklos akustinio triuk§mo modeliavimas

Sioje darbo dalyje aptarsime UAB ,,Kauno gelZbetonis* akustinio triuk§mo sklaidos jvertinima.
Modeliuojant akustinio triuk§mo sklaidg, buvo panaudota IMMI 2011-1 programa. Skaifiuojant
triukSma, buvo priimtos Sios programoje naudojamos standartinés sglygos: oro temperatiira — +10 °C,
santykinis drégnumas — 70 %. Skai¢iavimas buvo atliktas 1,5 m aukStyje (aukstis taitkomas pramoniniams
objektams vertinti). Kaip plotiniai triukSmo Saltiniai jvertinti Sie teritorijoje esantys gamybiniai pastatai:
mechaninis cechas (metalo konstrukcijy) formavimo cechas, armatiiros cechas ir kompresoriné, kiti
pastatai jvertinti kaip barjerai triuk§mo kelyje. Modeliavimo teritorijos dydis 0,53 km?, modeliavimo
tinklelio celés dydis 1x1 m, triuk§mo sklaidos Zingsnio dydis 5 dBA, koordinaciy sistema LKS-94.

IMMI 2011-1 programa sudarant prognozes naudojo skaifiavimo standartus: pramoninés
veiklos triukSmui: Lietuvos standartas LST ISO 9613-2:2004 ,,Akustika. Atviroje erdvéje sklindancio
garso silpninimas. 2 dalis. Bendrasis skai¢iavimo metodas* (tapatus ISO 9613-2:1996) Auks¢iau minétas
standartas nurodytas Lietuvos higienos normos HN 33:2011, 18.1 punkte.

Plotiniy triuk§mo $altiniy viduje esantys jrenginiai ir jy keliamas triuk§mas pateikiamas lenteléje
7. Remiantis $iais duomenimis, panaudojant IMMI programos skaiciuoklg Sabine buvo suskaiciuoti
triuk§mo lygiai kiekviename i§ cechy. Lentelése Nr. 8, 9, 10, 11 pateikiami apskaiCiuoti atitinkamai
mechaniniame (metalo konstrukcijy) ceche, gaminiy formavimo ceche, armatiiros ceche ir

kompresoringje.

Lentelé 7. Jrangos skleidZiami triukSmo lygiai (IMMI programos Sabine skaiciuokléje

jvesti duomenys).

Patalpuy ir jrenginiy pavadinimas Vieno jrenginio triukSmo lygis Darbo
(ekvivalentinis garso slégio lygis) laikas
pagal matavimo duomenis, dBA

Betono ir skiedinio cechas. Kalkiy ir 7:00-15:30

smélio miSinio gamybos baras, prie 75,8

valdymo pulto.

Mechanikos cechas. Prie karuseliniy 7:00-15:30
. . 79,4

tekinimo stakliy.

Mechanikos cechas. Prie laksto kirpimo 794 7:00-15:30

zirkliy. ’

Mechanikos cechas. Metalo konstrukcijy 7:00-15:30

surinkimo, formy remonto ir gamybos 79,4

postas.

Mechanikos cechas. Prie valcavimo stakliy. 79,4 7:00-15:30




Mechanikos cechas. Tekinimo baras, prie 7:00-15:30
. . 72,5
tekinimo stakliy.
Mechanikos cechas. Tekinimo baras. Prie 7:00-15:30
S .. . 72,5
vertikaliy drozimo stakliy.
Mechanikos cechas. Tekinimo baras. Prie 7:00-15:30
: . 82,5
frezavimo stakliy.
Mechanikos cechas. Tekinimo baras. Prie 7:00-15:30
) e : 82,5
horizontaliy §lifavimo stakliy.
Formavimo cechas. Trinkeliy gamybos 7:00-15:30
baras. Automatiné technologiné linija RH- 86,4
2000 VA.
Formavimo cechas. Tvory elementy 814 7:00-15:30
gamybos baras. :
Formavimo cechas. Tvory elementy 7:00-15:30
84,5
gamybos baras. Gamybos baro zona.
Formavimo cechas. Tus¢iaviduriy plokséiy 7:00-15:30
: 98,9
gamybos baras. Prie valdymo pulto.
Formavimo cechas. ,,Magic 1500* ziedy 7:00-15:30
gamybos baras. Prie MAGIC-1501 75,3
automatizuoto jrenginio valdymo pulto.
Armatiiros cechas. Siltoji cecho dalis. Prie 7:00-15:30
. . . . 75,3
vielos lyginimo — kirpimo stakliy.
Armatiiros cechas. Siltoji cecho dalis. Prie 7:00-15:30
: - . : 84,7
daugiakontaktinio suvirinimo stakliy.
Armatiiros cechas. Siltoji ir tarpiné cecho 847 7:00-15:30
dalys. Prie kontaktinio suvirinimo stakliy. ’
Armatiiros cechas. Siltoji cecho dalis. Prie 7:00-15:30
_ . . 84,7
armatiiros kirpimo stakliy.
Armatiiros cechas. Siltoji ir tarpiné cecho 847 7:00-15:30
dalys. Prie lenkimo stakliy. ’
Armatiros cechas. Prie béginio produkcijos 7:00-15:30
) e 84,7
transportavimo vezimélio valdymo pulto.
Armatiiros cechas. Saltoji cecho dalis. Prie 69 1 7:00-15:30
EVG automato valdymo pulto. ’
Armatiiros cechas. Saltoji cecho dalis. Prie 7:00-15:30
_ . : 69,1
armatiiros kirpimo stakliy.
Armatiiros cechas. Saltoji cecho dalis. 795 7:00-15:30
Suvirinimo postas. ’
Armatiiros cechas. Saltoji cecho dalis. Prie 725 7:00-15:30
lyginimo-kirpimo pusautomacio. ’
Armatiiros cechas. Saltoji cecho dalis. Prie 7:00-15:30
armattros laikiny Sankeriy suformavimo 72,5
masinos.
Armatiiros cechas. Saltoji cecho dalis. Prie 69 1 7:00-15:30
sandlirinio suvirinimo jrenginio. ’
_ . . 7:00-15:30
Armatiiros cechas. Prie traktoriaus C e
T40/T40 AM kraunanc¢io armatiira. 84,3 kabinoje, iSor¢je 89,3
Kompresoriné Kaeser kompresorius CSD 7:00-15:30

122/8 75 kW (pagrindinis).

74
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Kompresoriné Kaeser kompresorius CSDX 73 7:00-15:30
162/8 90 kW (rezervinis).

Kompresoriné Kaeser kompresorius DSD 70 7:00-15:30
201/8 110 kW (rezervinis).

konstrukcijy) ceche.

Lentelé 8. Triuk§mg skleidZiancios gamybinés jrangos vertinimas mechaniniame (metalo

Vertintos veiklos salygos gaminiy formavimo pastate Apskaiciuotas
triukSmo lygis,
(dBA)
Veikiant gamybinése patalpose visiems triukSmo Saltiniams pilnu 88,7
rezimu (suminis efektas skaiCiuojant blogiausia jmanomg variantg),
gamybiniy patalpy viduje. Skai¢iavimams panaudota IMMI programos
Sabine skaiciuokle.
Veikiant gamybinése patalpose visiems triuk§mo Saltiniams pilnu 66,9
rezimu bei jvertinus ekvivalentinj vidaus patalpy absorbcijos efekta
—21,8 dB(A). Skai¢iavimams panaudota IMMI programos Sabine
skai¢iuoklé (projektuojamo pastato plotas 6744 m?, pastato tiiris 90336
md).
Oro garso izoliavimo rodiklis Rw 56 dB, jvertinus jmonés techniniame 10,9

projekte nurodytas statybines medziagas (250 mm storis i$ silikatiniy
bloky miiro) ir jy charakteristikas.

Lentelé 9. Triuk§mg skleidZiancios gamybinés jrangos vertinimas formavimo ceche.

Vertintos veiklos salygos gaminiy formavimo pastate Apskaiciuotas
triukSmo lygis
(dBA)
Veikiant gamybinése patalpose visiems triuk§mo Saltiniams pilnu 99,4
rezimu (suminis efektas skaiiuojant blogiausig jmanomg variantg),
gamybiniy patalpy viduje. Skai¢iavimams panaudota IMMI programos
Sabine skaiciuokle.
Veikiant gamybinése patalpose visiems triuk§mo S$altiniams pilnu 80,3
rezimu bei jvertinus ekvivalentinj vidaus patalpy absorbcijos efekta
—19,1 dB(A). Skai¢iavimams panaudota IMMI programos Sabine
skai¢iuoklé (projektuojamo pastato plotas 3580 m?, pastato tiiris 43541
md).
Oro garso izoliavimo rodiklis Rw 56 dB, jvertinus jmonés techniniame 24,3

projekte nurodytas statybines medziagas (250 mm storis i$ silikatiniy
bloky miro) ir jy charakteristikas.
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Lentelé 10. Triuk§ma skleidZianc¢ios gamybinés jrangos vertinimas armatiiros ceche.

Vertintos veiklos salygos gaminiy formavimo pastate Apskaiciuotas
triukSmo lygis
(dBA)
Veikiant gamybinése patalpose visiems triukSmo Saltiniams pilnu 93,9

rezimu (suminis efektas skaiCiuojant blogiausia jmanoma variantg),
gamybiniy patalpy viduje. Skai¢iavimams panaudota IMMI programos
Sabine skai¢iuokleé.

Veikiant gamybinése patalpose visiems triukSmo Saltiniams pilnu 78,3
rezimu bei jvertinus ekvivalentinj vidaus patalpy absorbcijos efekta
—15,6 dB(A). Skai¢iavimams panaudota IMMI programos Sabine
skai¢iuoklé (projektuojamo pastato plotas 1420 m?, pastato tiiris 13190
md).

Oro garso izoliavimo rodiklis Rw 56 dB, jvertinus jmonés techniniame 22,3
projekte nurodytas statybines medziagas (250 mm storis i§ silikatiniy
bloky miro) ir jy charakteristikas.

Lentelé 11. TriukSma skleidZian¢ios gamybinés jrangos vertinimas kompresorinéje.

Vertintos veiklos salygos gaminiy formavimo pastate Apskaiciuotas
triukSmo lygis
(dBA)
Veikiant gamybinése patalpose dviems kompresoriams pilnu rezimu 77,0

(suminis efektas), gamybiniy patalpy viduje. Skai¢iavimams panaudota
IMMI programos Sabine skaiciuoklé.

Veikiant gamybinése patalpose visiems triuk§mo Saltiniams pilnu rezimu 62,7
bei jvertinus ekvivalentinj vidaus patalpy absorbcijos efekta —14,3 dB(A).
Skai¢iavimams panaudota IMMI programos Sabine skai¢iuokle
(projektuojamo pastato plotas 39344 m?, pastato tiiris 3097 m®).

Oro garso izoliavimo rodiklis Rw 56 dB, jvertinus jmonés techniniame 6,7
projekte nurodytas statybines medziagas (250 mm storis i§ silikatiniy
bloky miro) ir jy charakteristikas.

Gamybinése patalpose visiems triuk§mo Saltiniams veikiant pilnu reZimu ir jvertinus vidaus
patalpy triukSmo absorbcijos efektus ir pastaty oro garso izoliavimo rodiklius i§ gamybiniy pastaty sklisty
tokio stiprumo triuk§mas: i§ mechaninio cecho (metalo konstrukcijy) — 10,9 dBA, i§ formavimo cecho —
24,3 dBA, i§ armattros cecho — 22,3 dBA ir i§ kompresorinés — 6,7 dBA. Auks¢iau minéti duomenys
IMMI programoje naudoti, jvertinant i§ plotiniy triukSmo $altiniy sklindantj triuk§ma. Staliy cechas,

vamzdziy cechas, betono ir skiedinio cechas jtraukti ne kaip plotiniai triukSmo Saltiniai, o kaip pastatai
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barjerai triuk§mo kelyje dél gero garso izoliavimo, mazo intensyvumo darby Siose cechuose, nedidelio
kiekio triuk§Smg skleidziancios jrangos bei didelés patalpy ploto ir erdvés.

IMMI programoje garso silpimas apskai¢iuojamas pagal LST ISO 9613-2:2004 ,,Akustika.
Atviroje erdvéje sklindancio garso silpninimas. 2 dalis. Bendrasis skai¢iavimo metodas® (tapatus I1SO
9613-2:1996) pateikta formule. A, =20Ig di +8, dB

0
kur d — atstumas tarp triuk§mo Saltinio ir vertinamojo taSko (metrais), do — atskaitos atstumas (do=1 m).

Formuléje (1) koeficientas 8 taikomas pusiau sferinio garso sklidimo atveju.

Papildomai IMMI modelyje buvo jvertintas transporto judéjimas pagal numatomus marsrutus ir
esamas stovéjimo vietas. Kaip linijiniai triukSmo $altiniai vertinti traktorius DT 75 (77,62 m salyginis
judéjimo marsrutas, darbo laikas 4 val.), kurio triukSmas kabinoje 84,3 dB(A), o iSor¢je, jvedus +5 dBA
korekcijos koeficienta 89,3 dBA; buldozeris pirmas DZ 171 (73,68 m salyginis jud¢jimo marsrutas,
darbo laikas 12 val.), buldozeris antras DZ 171 (68,35 m salyginis judéjimo marsrutas, darbo laikas 4
val.) kuriy triuk§mas kabinoje 79,8 dB(A), o iSoréje, jvedus +5 dBA korekcijos koeficientg 84,8 dBA,
autokrautuvai Bobcat 250 (49,34 m salyginis judéjimo marSrutas, darbo laikas 9,5 val.), CAT 35 (179,68
m salyginis judéjimo marsrutas, darbo laikas 9,5 val.), Record (77,91 m salyginis judéjimo marSrutas,
darbo laikas 9,5 val.), Lindie H50D/600 (162,57 m salyginis jud¢jimo marSrutas, darbo laikas 9,5 val.),
Lindie H60 (111,07 m salyginis judéjimo marSrutas, darbo laikas 9,5 val.) 77 dBA, o iSor¢je jvedus +5
dBA korekcijos koeficienta 82 dBA. Tiltiniai kranai vertinti kaip linijiniai Saltiniai (165,16 m, 163,88 m.
ir 128,73 m. salyginiai judéjimo marsrutai, darbo laikas 7 val., aukstis iki 10 m) vienu metu jprastiniu
rezimu veikia trys, triukSmas kabinoje 71,9 dBA, o iSor¢je jvedus +5 dBA korekcijos koeficientg 76,9
dBA (darbo laikas 7 val.). IMMI modelyje vertinta nepalankiausias jmanomas variantas, kad vienu metu

dirba visos transporto priemonés ir trys tiltiniai kranai.

Dar netoli administracinio pastato yra darbuotojy ir jmonés sveCiy automobiliy stovéjimo
aikstelé: 57 vietos (50 darbuotojams ir 7 jmonés sveciams). Stovéjimo aikstelés triukSmo vertinimui
papildomai naudota IMMI programoje esanti Vokietijos metodika ,Parking Area Noise -
Recommendations for the Calculation of Sound Emissions of Parking Areas, Motorcar Centers and Bus
Stations as well as of Multi-Storey Car Parks and Underground Car Parks, 2007. Vertinta darant
prielaida, kad aiktsel¢je sklis 54,8 dBA dienos vidutinis triuk§mo lygis. Buvo panaudota aikstelés
i8déstymo schema pagal jmonés pateikta brézinj. Paveiksle Nr. 10 pateikiamas pastaty — plotiniy

triukSmo Saltiniy ir transporto bei tiltiniy krany — linijiniy triukSmo Saltiniy Zemélapis.



PLANUOJAMA UKINE VEIKLA UAB , KAUNO GELZBETONIS* MODERNIZACIJA
Pramonés pr. 8, Kaunas. Zemélapis su pagrindiniais pastatais ir triukSmo Saltiniais

Tr'””ﬂ' “"Wﬁa T .j
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NACIONALINE VISUOMENES SVEIKATOS PRIEZIDROS LABORATORIJA

Pav. 10. Plotiniai ir linijiniai triukS§mo Saltiniai.
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Sumodeliuoto akustinio triuk§mo sklaidos Zemélapio duomenys buvo perkelti | ArcGIS
programing jranga ir kartu su palydoviniu Zemélapiu sujungta j bendra triukSmo sklaidos ir jmonés
teritorijos zemélapj, kuris pateikiamas pav. 11. Pagal ji matyti, kad leistino 55 dBA dienos triuk§mo

izolinija yra sanitarinés apsaugos zonos ribose ir sutampa su jmonés sklypo teritorija.

PLANUOJAMA UKINE VEIKLA UAB ,KAUNO GELZBETONIS“ REKONSTRUKCIJA
Pramonés pr. 8, Kaunas. Dienos garso slégio lygiy sklaidos zemélapis

NACIONALINE VISUOMENES SVEATOS PRIEZIDROS LABORATORIJA

Pav. 11. UAB ,,Kauno GelZbetonis* dienos garso slégio lygiy sklaidos Zemélapis.
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Baigus triuk§mo sklaidos modeliavimg, buvo iSrinkti 14 galimy matavimo tasky, kuriuose pagal
modelj buvo jvertinti triuk§mo lygiai. Pusé tasky (7 tagkai) yra gamyklos teritorijos riby perimetre. Sie
taskai yra aktualiausi, kadangi jie parodo triuk$ma, sklindantj i§ jmonés teritorijos ir svarbis, nustatant
sanitaring apsaugos zong. Like taSkai parinkti jvairiose teritorijos vietose ant izolinijy, bei Salia jvairiy
gamybiniy pastaty, $alia transporto aikstelés ir tarp tiltiniy krany. Matavimo taskai pavaizduoti pav. 12.

Apskaiciuoti tasSky triuk§mo lygiai pateikiami Lentel¢je 12.

PLANUOJAMA UKINE VEIKLA UAB ,KAUNO GELZBETONIS“ REKONSTRUKCIJA
Pramonés pr. 8, Kaunas. Dienos garso slégio lygiy sklaidos Zemélapis su matavimo taskais

Pav. 12. TriukSmo slégio lygio matavimo taskai.
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Lentelé 12. Modelio matavimo taskuose apskaiiuoti triuk§mo lygiai.

Sumodeliuotas
Nuolatinis
ekvivalentinis triukSmo
lygis pagal A svertj.,
dBA
55,07
46,39
63,35
59,44
54,96
59,94
55,02
49,42
51,94
49,81
52,67
37,73
49,03
53,73

Tasko Nr.
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Taigi pagal triuk§mo sklaidos Zemélapj ir jvertintg triuk§mo lygj pasirinktuose matavimmo
taskuose matome, kad leistino triuk§mo lygio dienos metu 55 dBA izolinija neiSeina uZ jmones teritorijos

riby.
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Akustinio triuk§mo matavimai UAB ,,Kauno gelZbetonis* gamyklos teritorijoje

Siekiant patikrinti anks¢iau gautus modeliavimo rezultatus, anks¢iau minétuose pasirinktuose
taskuose buvo iSmatuoti nuolatiniai ekvivalentinai triuk§mo lygiai Laegt . Matavimai buvo atliekami
remiantis LST-1SO-1996-2 standartu.

Matavimai atlikti 2015 m. lapkri¢io 6 dieng. Oro salygos:

e Temperatura 7,3°C;
e V¢jo greitis 0,3 m/s;

e Santykinis drégnumas 86 %.

Kiekviename i$ tasky matavimai buvo atlikti po tris kartus, vieno matavimo trukmé 5 min. Taske
Nr. 5 buvo atliktas vienas papildomas matavimas, kurio metu | nauja cemento talpykla buvo pradétas
pumpuoti cementas. Paskutiniame matavimo taske, Nr. 14, matavimai nebuvo atlickami, kadangi jmonés
darbo laikas jau buvo pasibaiges ir gamybos procesai nebevyko. Liekamasis triuk§mas jvertintas pagal
Loo rodiklj, tiesioginiai matavimai nebuvo atlieckami, kadangi imonés veiklos stabdymas sukelty

nuostoliy.

Matavimams atlikti buvo panaudotas triuk§momatis SVAN 958 — I klasés matuoklis, atitinkantis
IEC 61672-1:2002 standartg. TriukSmomatis matavimy metu buvo jtvirtintas 1,5 m aukstyje nuo Zemes
— tokiu pat atstumo, kaip ir buvo sumodeliuotas triuk§mo sklaidos Zemélapis. Lenteléje 12 pateikiami

matavimy rezultatai.



Lentelé 12. Ekvivalentinio triuk§Smo lygio matavimy rezultatai

Matavimo Tasko Nr. | Matavimo data ir laikas | Laeqt, dBA | Loo, dBA
2015-11-06 11:28:15 57,44 49,7
1 2015-11-06 11:33:37 61,81 51,9
2015-11-06 11:38:44 65,47 56,2
2015-11-06 11:48:44 59,37 54,1
2 2015-11-06 11:54:22 60,84 56,0
2015-11-06 12:05:14 60,10 56,1
2015-11-06 12:16:53 64,21 56,3
3 2015-11-06 12:22:08 67,93 58,5
2015-11-06 12:27:33 67,66 61,4
2015-11-06 12:37:08 73,28 65,3
4 2015-11-06 12:42:18 74,23 62,0
2015-11-06 12:47:25 71,61 58,0
2015-11-06 12:56:08 62,56 51,2
5 2015-11-06 13:01:16 68,66 62,4
2015-11-06 13:06:25 71,94 69,2
2015-11-06 13:11:38 75,81 73,0
2015-11-06 13:22:39 52,27 46,4
6 2015-11-06 13:27:46 54,12 49,0
2015-11-06 13:32:55 51,89 47,2
2015-11-06 13:42:04 51,05 46,1
! 2015-11-06 13:47:11 51,98 46,4
2015-11-06 13:52:19 53,10 472
2015-11-06 14:00:04 58,54 49,9
8 2015-11-06 14:05:55 57,31 49,3
2015-11-06 14:11:32 58,22 50,9
2015-11-06 14:19:59 57,06 55,1
9 2015-11-06 14:25:30 57,18 54,2
2015-11-06 14:30:54 58,03 55,9
2015-11-06 14:36:57 52,51 48,1
10 2015-11-06 14:43:31 53,98 48,4
2015-11-06 14:48:40 53,80 48,7
2015-11-06 14:54:26 52,36 47,7
11 2015-11-06 15:05:41 70,32 56,4
2015-11-06 15:10:48 60,23 54,1
2015-11-06 15:15:59 61,01 54,5
12 2015-11-06 15:24:26 57,85 53,3
2015-11-06 15:29:49 58,16 54,2
2015-11-06 15:41:31 54,12 51,0
13 2015-11-06 15:46:38 55,43 51,2
2015-11-06 15:51:38 55,43 51,2

39
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Lenteléje 13 pateikiami apdoroti matavimy rezultatai kartu su pagal 1SO-1996-2 standartg

jvertinta iSpléstine neapibréztimi su pasikliovimo tikimybe 95%, kurig sudaro Sie sandai [12]:

I klasés matavimo jrangai taikoma standartiné neapibréztis 1 dB;
Standartiné neapibréztis dél oro ir zemés pavirsiaus 0,5 dB;
Standartiné neapibréztis dél veikimo salygy;

Standartiné neapibréztis dél lickamojo triukSmo.

Taip pat pagal standartg buvo jvertinti ir pataisytieji Laegr triuk§mo lygiai. Liekamasis triukSmas

jvertintas pagal iSmatuotas Laegoo (Su F laikine svertimi) rodiklio vertes. Matavimy metu zemiau

iSvardintuose taskuose fiksuoti:

TaSke Nr. 2 ganétinai stiprus gatveés triukSmas;

TaSke Nr. 3 tiltiniai kranai krové gaminius j sunkvezemj;

Taske Nr. 4 mazdaug 10 — 15 m atstumu jmonés darbuotojai aukstu slégiu ir plaktuky smigiais
valé betono talpyklas;

Taske Nr. 5 ketvirtojo matavimo metu cementovezis pildé cemento talpyklas, Salia matavimo
vietos vyko intensyvu sunkvezimiy transportas. Kadangi matavimas vyko ganétinai arti gaminiy
formavimo cecho fasado, tai pagal 1ISO-1996-2 standartg galima pritaikyti -3 dB pataisg dél
atsipindziy.;

TaSke Nr. 6 numatyti buldozeriai nedirbo;

Taske Nr. 9 kompresorinés pastate jZvelgtos kiaurymes;

Taske Nr. 10 veikeé tiltinis kranas;

Taske Nr. 11, netoli matavimo tasko dirbo vienas buldozeris;



Lentelé 13. Vidutiniai triukS§mo lygiai matavimy taskuose ir ju neapibréztis.

Lagr | Pataisytoj
. [Smatuotas | ISmatuotas Pata.ISOS Isma.ltuota.s atﬁ,iﬁojo Santykine
Matavimo | = L _del | Paraisytasts |y cting | paklaida
o AeqT Aeq90 P p
tasko Nr. Itlfill(lirénn?(? LaeqT neapibréztis
dBA %
1 61,57 52,60 0,59 60,98 6,42 10,53
2 60,10 55,40 1,80 58,30 2,72 4,67
3 66,60 58,73 0,77 65,83 4,42 6,71
4 73,04 61,77 0,00 73,04 5,02 6,87
5 66,74 60,95 1,33 65,41 12,48 18,24
6 52,76 47,53 1,55 51,21 3,04 5,94
7 52,04 46,57 1,45 50,59 2,62 5,18
8 58,02 50,03 0,75 57,27 2,54 4,44
9 57,42 55,07 0,00 57,42 2,52 4,39
10 53,43 48,40 1,64 51,79 2,44 4,71
11 60,97 52,73 0,71 60,26 11,84 19,65
12 59,01 54,00 1,65 57,36 3,10 5,40
13 54,99 51,13 2,30 52,69 2,40 4,55
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Matavimy metu pastebéti ypatumai taskuose Nr. 5, 9, 10 reikalauja gamyklos triuk§mo sklaidos

modelio pakeitimy:

Salio tasko Nr. 5 esan¢ios cemento talpyklos, kurios pildomos cementoveziuy, gali bti laikomos

taskiniu Saltniu, kuris turi biiti jtrauktas } modelj;

Taske Nr. 9 pastebétos kiaurymés reikalauja pastato garso izoliavimo rodiklio Rw pakoregavimo;

Matavimy taske Nr. 10 metu pastebétas veikiantis vienas i$ tiltiniy krany, kurie nebuvo jtraukti

modelj, kadangi buvo nurodyta, kad ten esantys tiltiniai kranai néra naudojami, reikalauja jy

itraukimo | modelj.
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Kauno Gelzbetonio gamyklos akustinio triuk§mo sklaidos modelio atnaujinimas

D¢l matavimy metu pastebéty ypatumy buvo atlikti Sie modelio pakeitimai:

1. Cemento talpyklos kartu su cementoveziu pridétos kaip taskinis Saltinis, kurio skleidziamo garso
galia lygi 85 dBA;

2. Kompresorinés pastato garso izoliavimo rodiklis Rw, sumazintas iki 6 dBA, dél ko kompresorinés
triukSmas padidéjo iki 56,7 dBA (verté naudota tik jvertinant tasko Nr. 9 garso lygj);

3. Pridéti du papildomi linijiniai triukSmo Saltiniai, tiltiniai kranai, kuriy kiekvieno veikimo metu
skleidziamas 76,9 dBA triukSmas;

4. Pridéti jvairiis pastatai kaip barjerai, kurie buvo nejtraukti i pirminj modelj, kadangi senajame

jmongés plane nebuvo pazyméti.

Atlikus modelio duomeny atnaujinimg, buvo perskaiéiuotas jmonés akustinio triuksmo sklaidos
zemelapis, kuris pateikiamas pav. Nr. 13. Jame galime pastebéti, kad pasikeité leistino dienos triukSmo
lygio izolinija, taciau ji vis tiek lieka jmonés teritorijos, o kartu ir SAZ riby viduje. Taip pat kartu buvo
atnaujintos ir matavimo taskuose prognozuojamo nuolatinio ekvivalentinio triuk§mo lygio vertés, kurios

pateikiamos lentel¢je 14, kartu su pokyc¢iais tarp naujo ir senojo modeliavimo.
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UAB "KAUNO GELZBETONIS". Dienos garso slégio lygiy sklaidos Zemélapis
THER TN W Lo -7 TorTE——m .
Rl

i
3

Pav. 13. Atnaujintas UAB ,,Kauno GelZbetonis* dienos garso slégio lygiy sklaidos

Zemélapis.



Lentelé 14. Atnaujinto modelio matavimo taskuose apskaiciuoti triuk§mo lygiai.

Atna_ujinto Sumodeliuotas Pokytis
Tasko Nr. | modelio Laeqt LAeqT
dBA
1 55,30 55,07 0,23
2 46,56 46,39 0,17
3 63,38 63,35 0,03
4 59,37 59,44 -0,07
5 57,03 54,96 2,07
6 60,36 59,94 0,42
7 55,84 55,02 0,82
8 50,54 49,42 1,12
9 54,69 51,94 1,94
10 51,87 49,81 2,06
11 53,02 52,67 0,35
12 37,96 37,73 0,23
13 49,10 49,03 0,07
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Matavimo ir modeliavimo metu gauty rezultaty palyginimas

Lenteléje Nr. 15 pateikiamas sumodeliuoto ir iSmatuoto triuk§mo lygiy palyginimas.

Lentelé 15. Sumodeliuoto ir iSmatuoto ekvivalentinio nuolatinio triukSmo lygio pagal A svertj

palyginimas.
Ematuotas Pataisytojo ' . Santykinis ski rtumas
. . . LaeqT Santykiné | Sumodeliuotas | tarp sumodeliuoto ir
Matavimo | pataisytasis Lo : a e
9 ISpléstiné paklaida Laeqr dB iSmatuoto triuk§mo
tasko Nr. LaeqT neapibréztis lygio
dBA % dBA %
1 60,98 6,42 10,53 55,30 -10,27
2 58,30 2,72 4,67 46,56 -25,21
3 65,83 4,42 6,71 63,38 -3,87
4 73,04 5,02 6,87 59,37 -23,03
5 65,41 12,48 18,24 57,03 -19,95
6 51,21 3,04 5,94 60,36 15,16
7 50,59 2,62 5,18 55,84 9,40
8 57,27 2,54 4,44 50,54 -13,32
9 57,42 2,52 4,39 54,69 -4,99
10 51,79 2,44 4,71 51,87 0,15
11 60,26 11,84 19,65 53,02 -13,66
12 57,36 3,10 5,40 37,96 -51,11
13 52,69 2,40 4,55 49,10 -7,31

Detaliau aptarsime kiekvieng i$ tasky:

e TaSke Nr. 1 rezultai, atsizvelgiant j neapibrézt] sutampa;
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e Taske Nr. 2 matavimo ir modeliavimo rezultatai nesutampa, nors santykiné matavimo paklaida

yra mazesné nei 5 %. Kadangi matavimo taSkas yra visiSkai Salia esancios gatveés, kurios

triukSmas buvo gerai girdimas ir jvertintas liekasmasis triukSmas Lgo (55,40 dBA) Zymiai virSija

sumodeliuoty triukSmo lygio verte (46,56 dBA), todél iSmatuoti gamyklos keliamo triukSmo

praktiSkai nejmanoma ir $io tasko rezultaty tarpusavyje palyginti negalima;

e Taske Nr. 3 rezultatai, jvertinus neapibréztj, sutampa;

e Taske Nr. 4 iSmatuotas triukSmo lygis zymiai didesnis ir, jvertinus matavimo neapibréztj, skiriasi

nuo sumodeliuotos vertés. Skirtumui jtakos tur¢jo darbuotojai, dirb¢ arti matavimo tasko, taciau

jie 1 triukSmo sklaidos model; nebuvo jtraukti. Darbuotojy keliamas triukSmas atsitiktinis ir



46

stipriai skiriasi nuo lieckamojo triuk§mo, todél pataisa dél liekamojo triukSmo néra taikoma
(skirtumas virSija 10 dB). Kadangi Siame taske dominuoja Zmoniy veiklos keliamas triukSmas,
kurj paSalinus vyrauty liekamasis triuk§mas (61,77 dBA), kuris palyginus su sumodeliuota verte
(59,37 dBA) jvertinus matavimo neapibréztj sutampa ;

Taske Nr. 5 iSmatuotas triukSmo lygis (65,41 dBA) didesnis nei sumodeliuotas (57,03 dBA), tam
turéjo jtakos pravaziuojantys sunkvezimiai ir cementovezis, pildgs cemento talpykla. Kadangi
matavimo neapibréztis taip pat didelé (11,30 dBA), nes matavimy vertés buvo plac¢iame intervale
(13,25 dBA), sumodeliuota verté jvertinus neapibrézt] sutampa su iSmatuota,;

Taske Nr. 6 ISmatuotas triukSmo lygis (51,21 dBA) buvo mazesnis nei sumodeliuotas (60,36
dBA). Vertinant matavimy neapibréztj galima teigti, kad matavimai tikslis ir triuk§mo $altiniy
veikimo salygos buvo pastovios, skirtumui jtakos turéjo nedirb¢ buldozeriai, kurie buvo numatyti
modelyje, todél Sio tasko rezultaty palyginti negalima;

Taske Nr.7 iSmatuotas triuk§mo lygis (50,59 dBA) yra mazesnis nei sumodeliuotas (55,84 dBA)
Vertinant matavimy neapibréztj galima teigti, kad matavimai tikslas ir triuk§mo Saltiniy veikimo
salygos buvo pastovios, skirtumui kaip ir matavimo taske Nr. 6 jtakos turéjo nedirbg buldozeriai,
kurie buvo numatyti modelyje, todél $io tasko rezultaty palyginti negalima;

Taske Nr. 8 iSmatuotas triuk§mo lygis (57,27 dBA) yra didesnis nei sumodeliuotas (50,54 dBA),
o matavimy neapibréztis nedidelé. Kadangi lieckamojo triuk§mo lygis (50,03 dBA) sutampa su
sumodeliuota verte ir matavimo taskas yra jmongs teritorijos riboje, Salia gatvés, todél Sio tasko
rezultaty palyginti negalima;

TaSke Nr. 9 iSmatuotas triukSmo lygis jvertinus modeliavimo neapibrézt] (z3dBA) sutampa su
sumodeliuota verte;

Taske Nr. 10 rezultatai sutampa, o matavimo santykiné paklaida mazesné nei 5%;

Taske Nr. 11 rezultatai atsizvelgiant | matavimo neapibréztj sutampa, kadangi Salia dirbusio
buldozerio keliamas triuk§mas turéjo jtakos bendram triukSmui, bei jo nepastovumui;

Taske Nr. 12 iSmatuotas triukSmo lygis (57,36 dBA) yra zymiai didesnis nei sumodeliuotas
(37,96 dBA), liekamasis triukSmas (54,00 dBA) taip pat Zymiai vir$ija sumodeliuotg reikSme,
kadangi §is taskas yra jmonés teritorijos riboje, Salia gatvés, gatvés triukSmas ir/ar kity aplinkiniy
objekty keliamas triukSmas gali dominuoti, todél matavimo rezultaty palyginti negalima;

Taske Nr. 13 rezultatai atsizvelgiant ] matavimo neapibréZt] sutampa.
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Analizuojant matavimo taskuose iSmatuoto ir sumodeliuoto nuolatinio ekvivalentinio triukSmo
lygio vertes pastebima, kad 8 tasky (Nr. 1, 3,4, 5, 9, 10, 11, 13) vertés jvertinus matavimo neapibréztj
sutampa, o tai sudaro 62% visy modelio tasky .Likusiy 5 jvertinimo tasky, kurie sudaro 38 % modelio
verciy informacija negali buti palyginta su matavimy rezultatais, tad 100% modelio tasky, kurie gali

biiti palyginti sutampa.
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ISvados

1. Prognozuojant triuk§mo sklaidg projektuojamuose pramonés jmonése, triukSmo sklaidg galima
sumodeliuoti pagal ISO-9613 standarta;

2. Modeliuojant UAB ,,Kauno Gelzbetonis* triuk§mo sklaidos zemélapj, gauta, kad leistino dienos
ekvivalentinio nuolatinio garso slégio lygio pagal A svert] 55 dBA izolinija yra jmonés teritorijos
ribose;

3. Palyginus iSmatuotas ir sumodeliuotas ekvivalentinio nuolatinio garso slégio lygio pagal A svertj
vertes, nustatyta, kad 38% tasky negali biiti palyginti, o i§ likusiy 62% tasky 100% tasky vertés

sutampa.
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Summary

Justas Antanavicius
Urban noise modelling and measurement

By 2011" World health organization report noise pollution is the second after air by reduction of
human lifespan. As the noise negatively effects our health it has to be measured and managed. In cases
where the measurement is imposiblle a modelling has to be applied.

The goal of this work is to explore the modelling and measurement of industry noise of the city.
To do this ISO-9613 standard is being analyzed and applied for modelling of the JSC “Kauno
GelZbetonis” noise maping. To check the accuracy of the model at certain spots in the area of the factory
noise level was measured and measured values was compared to the forecasted noise levels.

By this work we see that industry noise mapping can be modelled according to the 1SO-9613
standard and the isoline of the day limit of A weighted equivalent continous sound pressure level resides
within the boundaries of the JSC “Kauno Gelzbetonis* factory. Also it was found that 38% of the
measured control values cannot be compared and 100% of the rest 62% values matches forecasted noise

level.



50

Literatiiros sarasas

[1] Lietuviy kalbos Zodynas. <http://lkzd.lki.lt/Zodynas/Visas.asp> [ZiTr. 2016 -05-22].

[2] Burden of disease from environmental noise. Quantification of healthy life years lost in Europe. 2011. ISBN:
978- 92-890-0229-5

[3] STAUSKIS, J. Vytautas. Statybiné akustika. Vilnius. 2005. p. 9

[4] BARRON, Randall F. Industrial Noise Control and Acoustics. New York. Marcel Dekker, Inc. 2003. p. 12,32, 39,
42.ISBN: 0-8247-0701-X

[5] Sveikatai kenkia ir didelis triuksmas. <http://www.bernardinai.lt/straipsnis/-/60769> [ziGr. 2016 -05-22].

[6] Lietuvos Respublikos triuksmo valdymo jstatymas.
<http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 1?p id=454086> [Zilr. 2016 -05-22].

[7] Lietuvos higienos norma HN:33:2011 .< https://www.e-tar.lt/portal/It/legal Act/TAR.8B79388EACD2> [Zidr.
2016 -05-22].

[8] DAVID A. Bies, COLIN H. Hansen. Engineering Noise Control Theory and practice 4 edition. London. Spon
Press. 2009. p. 219. ISBN: 0-203-87240-1

[9] BELL, Lewis H., BELL, Douglas H. Industrial Noise Control Industrial Noise Control. New York. Marcel Dekker,
Inc. 1994. p.115. ISBN: 0-8247-9028-6

[10] LST ISO 9613-2:2004 Akustika. Atviroje erdvéje sklindancio garso silpninimas. 2 dalis. Bendrasis
skaiciavimo metodas. (tapatus 1SO 9613-2:1996)

[11] G.B,, I.T., E.G., J.M. Triuksmo vertinimo ir valdymo modelis. Vilnius. 2013. 138 p.

[12] LST 1SO 1996-2:2008. Akustika. Aplinkos triuksmo apraSymas, matavimas ir jvertinimas. 2 dalis.
Aplinkos triuksmo lygiy nustatymas (tapatus 1SO 1996-2:2007).


http://www.bernardinai.lt/straipsnis/-/60769
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=454086
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.8B79388EACD2

