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Anotacija. Siame darbe nagrinéjamas transporto keliamos triuk$mo zalos kartografavimo poreikis.
D¢l nuolat veikiancio triuk§mo ir jo keliamos Zalos triuk§ma butina kartografuoti ir suprantamai parodyti
zemelapiuose, nes tai leisty zmonéms iSvengti arba apsisaugoti nuo jo zalingo poveikio. Eksperimentinéje
dalyje i$nagrinéti triuk§mo matavimams naudojami prietaisai, rezultaty pateikimo buidai, svarbiausi basimy
darby parametrai. Tyrimo metu atlikti keturiy mobiliyjy aplikacijy bandomieji transporto triukSmo
matavimai. ISanalizavus visas triuk§mo duomeny matavimo priemones, pateikimo metodikas, triuk§mo
matavimy tyrimams pasirinkta mobilioji aplikacija ,,Noise Meter® bei mobilusis telefonas ,,Sony Z5“.
Istirtas lengvyjy bei sunkiasvoriy transporto priemoniy keliamas triuk§mas sausu ir drégnu oru, keliuose su
asfalto, Zvyro bei grindinio danga. Pagal triuk§mo lygj jtakojanéius veiksnius sudaryta formulé,
apskai¢iuojanti dirginimo rodiklj, kuris tiesiogiai jtakoja nuolatos triuk§mo veikiamy zmoniy sveikatg.
Pagal nustatytus parametrus sudaryta metodika triuk§mo prognozavimui, sukuriant mobiliaja aplikacija,
kurioje jrasius reikiamus duomenis apie kelio dangg, atstumg nuo triuk§mo S$altinio, santykinj oro
drégnuma, vidutinj vaziavimo greitj, kelio plotj, paros laikg bei vidutinj pravaziuojanciy transporto
priemoniy skaiciy per tam tikrag laiko tarpg galima suZzinoti triuk§mo dirginimo rodiklj ir pagal jo dydj
jvertinti atitinkamoje vietoje poveikio sveikatai rizika. Sudarytas triukSmo prognozés Zemélapis.

Tekstas 55 psl., priedai 9 psl., 51 pav., Santrauka lietuviy ir angly kalbomis.

ReikSminiai Zodziai: triukSmas, transportas, triukSmo zala, akustika, triuk§Smo zemélapis,

strateginis triuk§mo zemélapis, ArcGIS, MapNoise, prognozavimas.
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IVADAS

Pastaraisiais deSimtmeciais stipriai suintensyvéjes eismas pastebimai padidino aplinkos
triukS§mo problemas miestuose ir kaimo vietovése. TriukSmo kartografavimas yra viena i
priemoniy jgyvendinant Lietuvos Respublikos triuk§mo valdymo jstatymo nuostatas. Strateginis
triuk§mo zemélapis skirtas aplinkos triukSmo lygiui jvertinti Lietuvos aglomeracijose, Salia
pagrindiniy keliy, pagrindiniy gelezinkeliy ir pagrindiniy oro uosty. Strateginiy triukSmo
zemélapiy pritaikymo galimybés labai placios. Triuk§mo zemélapiai gali biiti naudojami ne tik
jvertinant esamg ir prognozuojama triukSmo rezimg keliuose ir gatvése bei miesto teritorijose, bet
ir padéti rengiant organizacines, administracines ir architektiirines planavimo priemones,
mazinancias transporto triukSma, tiesiant ir rekonstruojant magistralinius, krasto kelius.
Strateginiai triukSmo zemélapiai taip pat reikalingi nustatant nepalankius pagal triuk§mo rezima
miesto sklypus, pasirenkant tikslingiausias ir ekonomiskiausias triuk§mo mazinimo priemones,
planuojant gyvenamuyjy pastaty, visuomeniniy pastaty, kuriems keliami didesni akustinio komforto
reikalavimai, taip pat poilsio zony miesto teritorijose prie magistraliy iSdéstyma.

Pagal triuk§mo kartografavimo rezultatus sudaromi veiksmy planai, kaip uzkirsti kelig
aplinkos triuk§mui ar prireikus jj sumazinti atitinkamose vietovése.

Darbo naujumas. Siuo metu triuk§mo tyrimai atliekami pladiai, jvairiose srityse. Sukurta
begalé triukSmo Zemélapiy, grafiky, lenteliy, 3D modeliy. Taciau dar niekur nebandyta sukurti
aplikacijos, kuri galéty prognozuoti triuk§mo Zzalg sveikatai, apskai¢iuoty dirginimo rodiklj,
atsizvelgiant | konkre¢ius tos dienos parametrus: oro sglygas, kelio dangos rasj, transporto
priemoniy skaiCiy, paros laika, kelio juosty skaiciy. Tokia aplikacija leisty prognozuoti triuk§mo
dydj bei gauti informacija apie triukSmo dirginimo rodiklj. Tam bty reikalingos minimalios
priemonés, todél tokia aplikacija buity prieinama eiliniam vartotojui, besinaudojan¢iam mobiliuoju
telefonu.

Darbo aktualumas. Kiekvienam asmeniui, kuriam svarbi jo sveikata, svarbu zinoti, koks
triuksmo lygis ir koks dirginimo rodiklis veikia jo gyvenamojoje teritorijoje. Europos Sajunga taip
pat skatina triuk§mg mazinan¢iy priemoniy naudojimg, deklaruojama, kad triuk§ma reikia mazinti,
kuriamos triuk§mo mazinimo Strategijos, veiksmy planai. Nuolatinis triuk§mas, sklindantis nuo
judriy transporto keliy ne tik blogina gyventojy gyvenimo kokybe, bei ilgainiui gali pradéti kelti
pavojy ir jy sveikatai, todél labai aktualu zinoti, kokj poveikj triuk§mas daro sveikatai
priklausomai nuo dirginimo rodiklio dydzio.

Darbo pritaikomumas. Sukirus aplikacija, kuri parodyty konkrecioje vietoje sveikatg
veikianc¢io dirginimo rodiklio dydj, atsizvelgiant j tos vietos triukSmg lemiancius parametrus,
nuolat triuk§mingos aplinkos veikiamiems asmenims biity papras¢iau suzinoti, kokj poveikj
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triukSmas, veikiantis jo aplinkoje, daro jo sveikatai. Atsizvelgiant | tai, buity galima imtis
atitinkamy priemoniy, kurios galéty apsaugoti arba bent sumazinti triuk§mo sveikatai daroma Zalg.

Dirginimo rodiklio dydis parodyty tiesioginio triuk§mo poveikio sveikatai dyd;.

Sio darbo objektas: transporto priemoniy sukeliamo triuk§mo kartografavimas.

Darbo tikslas — Istirti transporto sukeliamo triuk§mo problemas ir atlikti pasirinktos gatvés
triukSmo sklaidos kartografinius tyrimus bei sukurti triuk§mo dirginimo rodiklio prognozavimo
metodika.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti Lietuvoje ir uzsienyje Sia tema publikuoty tyrimy analize.

2. Atlikti naudojamy triuk§mo matavimo prietaisy ir metody analize.

3. Sukurti metodika triuk§mo lygmens prognozavimui.

4. Atlikti pasirinktos teritorijos triuk§mo kartografavima.
5
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51. ANKSTESNIU TYRIMU APZVALGA

1.1. TriukSmo savoka ir problema

TriukSmas tai — netvarkingas, jvairaus stiprumo ir daznio garso bangy misinys, nejprastas
zmogaus klausai, sukeliantis nemalonius pojtcius. Jo intensyvumas matuojamas decibelais (dB).

Triuk§Smas — nepageidaujami arba zmogui kenksmingi iSoriniai garsai, kuriuos sukuria
zmoniy veikla. Per didelis garso stiprumas yra laikomas triuk§mu ir neigiamai veikia Zmogaus
sveikatg. Beje itin mazas garso stiprumas tai pat sukelia akustinj diskomfortg ir neigiamai veikia
zmogaus psichikg (Juknys, 2005).

TriukSmas daro didel¢ jtaka Zmoniy gyvenamosios ir poilsio aplinkos kokybei. Daugelis
miesto gyventojy kencia dél transporto priemoniy keliamo triukSmo. Tai labiausiai paplites miesto
triuk$mo Saltinis. Jo keliamas triuk§mas sudaro iki 80% miestuose vyraujancio triuksmo. (Alytaus

m. savivaldybe, 2011).
1.2. TriukSmo Saltiniai ir Zala sveikatai

Kaip teigiama Ramualdo Jaknio knygoje ,,Aplinkotyra® triukSmas gali sutrikdyti centring
nervy sistemg . Kitaip sakant, gali atsirasti galvos skausmai, pablogéti atmintis, jaustis miego
trukumas, bei vystytis neurozés. Nuolatinis patiriamas triukSmo poveikis Zmogui gali sukelti
patologinius Sirdies ir kraujagysliy pakitimus. Dirbantiems triuk§mingoje aplinkoje Zmonéms gali

18sivystyti profesinis kurtumas. (Juknys, 2005).

Triuk§mo Saltiniai Apytikslé dalis akustinéje tarSoje
procentais
Automobiliy transportas (krovininiai ir lengvieji 70-80
automobiliai, autobusai)
Gelezinkelio transportas (keleiviniai ir krovininiai Iki 10
traukiniai) ir gelezinkelio Gkis (depai, risiavimo stotys,
stotys)
Aviacijos transportas ir aviacijos tkis Iki 5-7
Pramonés jmonés, automobiliy transporto tkiai, Iki 4-5
energetikos tkiai
Elektrinis transportas Iki 3-4
Statybos (keliy tiesimo, kélimo ir transportavimo Apie 1
masinos)
vairtis visuomeniniai objektai (parduotuvés, Apie 1
diskotekos it kt.)

1 pav. Pagrindiniai triukSmo $altiniai miestuose.



PSO (Pasauliné Sveikatos Organizacija) leistinas triuk§mo lygis

Aplinkos tipas Leistinas triuk§mo lygis, dB
Gyvenamyjy rajony aplinka 55
Gyvenamosios patalpos 35
Mokykly mokymy klasés 30
Mokykly zaidimy aikstelés 55
Gamybiniy, komerciniy, prekybiniy patalpy vidus ir iSoré 70
Ceremonijos, festivaliai, pasilinksminimo renginiai 100

2 pav. PSO (Pasauliné Sveikatos Organizacija) leistinas triuk§mo lygis

Triuk§mas, pagal jo intensyvuma, organizmui yra toks:

I laipsnis (40-50 dB) — atsiranda psichinés reakcijos,
Il laipsnis (60-80 dB) — atsiranda vegetacinés nervy sistemos pakitimy,
I laipsnis (90-110 dB) — issivysto klausos netektis,

IV laipsnis (daugiau negu 120 dB) — issivysto klausos organo pakenkimas.

1.3. Autotransporto keliamo triuk§mo problema

Pasaulinés Sveikatos Organizacijos duomenimis, net 40% Europos Sgjungos gyventojy yra
veikiami padidéjusio aplinkos triuk§mo dienos metu ir apie 20% nakties metu. Europoje 450
milijony zmoniy kasdien veikiami 55 dB triuk$mo lygio, 113 milijony — 65 dB ir 9,7 milijonai
patiria 75 dB triukima. (Siauliy Minicipaliné Aplinkos tyrimy laboratorija, 2010). Automobiliy
transporto eismo triukSma sukelia varikliai, padangos, besiliesdamos su kelio pavir§iumi bei kitos
transporto priemoniy dalys ir mechanizmai. Taip pat bendram transporto sukeliamo triuk§mo
lygiui jtakos turi transporto priemoniy eismo sudétis, intensyvumas ir greitis. Garso sklidimg nuo

kelio sglygoja atstumas, tiriamos teritorijos pavirSius, meteorologinés salygos, atspindéjimas.



3 pav. Vilniaus eismas. (LRT, 2013 )

Automobiliy varikliy keliamo triuk§mo ribinius dydzius ir jy nustatymo tvarka Lietuvoje
reglamentuoja Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro jsakymu patvirtintas Keliy transporto
priemoniy varikliy triuk§mo ribiniy dydziy ir jy nustatymo tvarkos aprasas. Sis aprasas pateikia
naudojamy keliy transporto priemoniy skleidziamo variklio triuk§mo reikalavimus. Keliy
transporto priemoniy varikliy triukSmo ribiniai dydziai skirti stoviniy transporto priemoniy
keliamam triuk§mui kontroliuoti ir mazinti jo neigiama poveikj aplinkai ir zmoniy sveikatai.

Triuk§mo prevencijos ar mazinimo priemoniy jgyvendinimo prioritetas yra triukSmo
ribiniy ver¢iy, nustatyty atliekant triuk§Smo strateginj kartografavima, virsijimai. Triuk§mo ribinés
vertés yra nurodytos Lietuvos higienos normoje HN 33:2007 ,,Akustinis triuk§mas. Triuk§Smo
ribiniai dydZiai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje* (Zin.,
2007, Nr. 75-2990).

Prognozuojama, kad per artimiausius 20—25 metus didziuosiuose Vidurio ir Ryty Europos
miestuose dél transporto triukSmas padidés vidutiniskai 0,5-1 dB per 42 metus. Jei nebus imtasi
triuk§mo mazinimo priemoniy, tai transporto srauto padidéjimas 25 % sukels triukSmo lygio
padidéjima 1Dba. Todél Siuo metu didéjantis triuk§mas (55-65 dB) siejamas su auganciu
transporto priemoniy skaic¢iumi. Greicio didéjimas bei padangy ir kelio dangos sgveikos procesai

taip pat susij¢ su kylanciu triukSmo lygiu (Blazys, 2009).



1.4.  TriukSmo prevencija

Lietuvoje kaip ir kitose Pasaulio Salyse visuomenei triuk§mas yra nepriimtinas. Pirmasis
veiksmas pazaboti triuk§mo agresorius buvo nustatyti tarpusavio bendravimo taisykles, t. V.
sudaryti socialing sutartj. Nepriklausomoje Lietuvoje pirmasis toks dokumentas buvo paskelbtas
1919 m. Aplinkos triuk§mo valdymo srities teisinés bazés. Kitas nepriklausomos Lietuvos
visuomenés ramybe liepiantis saugoti dokumentas i§leistas 1930 m. geguzés 14 d., Svenéiy ir
poilsio jstatymas, kuriame buvo reguliuojanciy triuk§ma nuostaty paros laiko ir trukmés atzvilgiu.

Paskutinis prieskarinio Lietuvos valstybés periodo teisés aktas buvo ,,Susirinkimy ir
pramogy jstatymas®, priimtas 1932 m. rugpjicio 5 d., taip pat detaliai iSdéstes nuostatas rimciai
palaikyti visuomengje paros laiko ir trukmés atzvilgiu. PrieSkaringje Lietuvoje reikalavimas
laikytis rimties buvo grieztas, o svarbiausia — visuomenei priimtinas.

Sekantis laikotarpis apima dvideSimt vieneriy mety kovos su triuk§mu Lietuvoje veikla
nuo 1969 mety iki 1990 mety. 1968 mety gruodzio 19 dieng buvo jkurta darbiné komisija kovai
su triuk§mu miestuose prie Soviety Sgjungos sveikatos apsaugos ministerijos Vyriausiosios
sanitarijos epidemiologijos valdybos priestriukSminiy priemoniy koordinacijai vykdyti. Lietuvoje
nuo 1969 mety kova su triukSmu ir virpesiais imta kontroliuoti visuomeniniais pagrindais
tarpzinybiniu lygiu, tam reikalui ne tik neskiriant 1Sy bet ir nesant jokiy finansavimo Saltiniy
Lietuvoje 19912000 metais kovai su triuk§mo poveikiu zmogaus sveikatai priimti 108 norminiai
teisés aktai. Visi 108 teisés aktai tur¢jo imperatyviniy nuostaty triuk§mo agresoriaus atzvilgiu, jie
buvo nukreipti apsaugoti visuomenés sveikatg nuo triuk§mo (Dapkiené, 2010).

Dabar pagrindinis teisés aktas, reglamentuojantis triuk§mo valdyma Lietuvoje yra Lietuvos
Respublikos triuk§mo valdymo jstatymas. Vadovaudamasi Lietuvos Respublikos triuk§mo
valdymo jstatymo 5 straipsnio 1 dalies 1 punktu, Lietuvos Respublikos Vyriausybé¢ 2006 m.
birzelio 14 d. Nutarimu Nr.581 patvirtino Valstybing triukSmo strateginio kartografavimo
programa ir nustate, kad aglomeracijy strateginius triuk§mo Zemélapius parengia ir suderinusios
su TriukSmo prevencijos taryba patvirtina Vilniaus miesto ir Kauno miesto savivaldybés iki 2007
m. birzelio 30 dienos, Klaipédos miesto, Siauliy miesto ir PanevéZio miesto savivaldybés iki 2012
m. birZelio 30 dienos; pagrindiniy keliy, kuriais per metus vaziuoja daugiau kaip 6 milijonai
transporto priemoniy, strateginius triukSmo Zemeélapius parengia ir suderinusi su Triuk§mo
prevencijos taryba iki 2007 m. birzelio 30 d. Patvirtina Susisiekimo ministerija; pagrindiniy keliy
ir pagrindiniy geleZinkeliy strateginius triuk§mo Zemélapius parengia ir suderinusi su TriukSmo
prevencijos taryba iki 2012 m. birzelio 30 d. Patvirtina Susisiekimo ministerija. Programos tikslas
— sudaryti aplinkos triuk§mo strateginio kartografavimo salygas Lietuvoje pagal 2002 m. birzZelio

25 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2002/49/EB dél aplinkos triuk§mo jvertinimo ir
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valdymo reikalavimus, siekiant apsaugoti gyventojus nuo neigiamo aplinkos triuk§mo poveikio
(Telsiy visuomenés sveikatos centras, 2015).

Yra keletas budy sumazinti triuk§ma gatvése ir aplink namus. Yra statomos akustinés
sienelés, zeldinami specialiis Zeldiniai. Pavyzdziui, 500 Hz daznio garso bangos, patekusios 1
medziy arba kriimy lajas, susiduria su akustine klititimi, nuo kurios atsimuSa apie 32 % garso
energijos, o kita dalis — 68 % - susigeria, nes jvairiomis kryptimis orientuoti lapai iSsklaido garso
bangas, o elastingi lapko¢iai silpnina garso bangy energija. Zeldiniai geriausiai slopina auksto
daznio garsus. Triuk§mo slopinimo juostoms geriausiai tinka auksti, tankiis ir smulkialapiai
medziai bei kriimai. Pagal tyrimy rezultatus yra nustatyta, kad medziai priklausomai nuo riiSies
numetg lapus praranda nuo 50 % iki 80 % savo efektyvumo.

Viena i$ geriausiy triuk§mo prevenciniy priemoniy yra akustinio triuk§mo uztvaros, kurios
susideda i§ akustinio elemento (neskaidrus triuk§ma sugeriantis, skaidrus triuk§mg atspindintis),
horizontalaus profilio (kuriuose montuojami akustiniai elementai), atraminio profilio ir i§

statrams¢io (jame montuojami visi iSvardinti elementai) (UAB Gatas, 2015).

o .
= mam;nmmmﬂlllll Zae =

4 pav. Akustiné triuk§mo uztvara. (UAB Gatas, 2015)

1.5. Publikacijuy apzvalga

Straipsnyje ,,Automobiliy keliamo triuk§mo slopinimo biidy palyginamoji analizé*
Algirdas Skirgaila i$nagrin¢ja automobiliy keliamo triuk§mo slopinimo budus. Aptartos jvairios
priemongs, padedancios sumazinti sklindantj triukSmg. Atliktas automobiliy keliamo triuk§Smo
slopinimo priemoniy palyginimas. Aptariami efektyviausi biidai triuk§mui mazinti. Palyginus
jvairius transporto keliamo triuk§mo slopinimo btidus, galima padaryti i§vada, kad efektyviausias

budas
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slopinti triuk§ma — jrengti triukSmo slopinimo ekranus (A. Skirgaila, 2001).

2004 metais S. Vasareviciaus ir J. Graudinytés (Vilniaus Gedimino technikos universitetas)
buvo atliktas tyrimas modeliuojant gautus triuk§mo duomenis EKOL programa. Si programa skirta
kompleksiniam pavieniy miesto rajony neigiamam transporto poveikiui jvertinti. ISsamiai
jvertintas teritorijos reljefas, apstatymas, transporto srauty sudétis, véjo greitis ir kiti veiksniai.
Apskaiciuotas triuk§mo lygis modeliavimo programa pateikiamas vaizdiniais paveikslais, kurie
sudaryti naudojant Surfer 6 programa.

Rolandas Blazys ,,Automobiliy keliamo triuk§mo tyrimai* iSnagrinéjo automobiliy keliamo
triukSmo Zalg eismo dalyviams ir aplinkiniams, taip pat apzvelgé Lietuvoje ir Europos Sgjungoje
galiojancius dokumentus, reglamentuojancius triukSmo prevencijg ir ateityje igyvendinamas
triukSmo mazinimo priemones. Eksperimentingje dalyje pateikiama aiksteléje stovinciy
automobiliy varikliy keliamo triuk§mo matavimo metodika ir miesto teritorijoje transporto srauto
sukelto triuk§mo eksperimentiniai tyrimai (R. Blazys, 2009). Triuk§mas buvo iSmatuotas 15-0je
viety, parinkty jvairiose Vilniaus miesto gyvenamosiose teritorijose, besiribojanciose su
autotransporto magistralémis ir gatvémis. Matavimams naudotas garso lygio matuoklis CR:262.
Triuk§mas matuotas 2008 m. mén. Ir 2009 m. kovo bei balandZio ménesiais. Triuk§mo matavimai
buvo atlieckami 2 rugséjo m ir 20 m atstumu nuo vaziuojamosios gatves dalies.

,» Iriuk§mo zemélapio sudarymo ypatumai MapNoise programine jranga‘“ straipsnyje Ausra
Sikorskyté kartografavo triuk§ma Veiveriy gatvés atkarpoje Kauno mieste. Naudojantis MapNoise
programingés jrangos vadovu, iSanalizavo, kokius skai¢iavimus atlieka programa ir kokie reikalingi
geografiniai duomenys. Nustaté, kad MapNoise programine jranga sudaryta Zemélapj lengva
suprasti ir remiantis juo numatyti triuk§Sma mazinancias uZtvaras (A. Sikorskyte, 2010).

Rasos Akelaitytés ir Tomo JanuSeviciaus straipsnyje ,,Aplinkos veiksniy jtaka automobiliy
keliamam triukSmui pateikiami skaiciavimai, kaip nustatyti jvairiy veiksniy jtaka automobiliy
triuk§mo mastui. Garso atspindziai, kelio danga, atmosfera, klititys garso bangy kelyje — visa tai
gali padidinti arba sumazinti garsy sklidimg. Atliekant triukSmo matavimo tyrimus } Siuos
veiksnius bitina atsizvelgti (R. Akelaityté, 2013).

Tomas Vilniskis ir Tomas JanuSevicius straipsnyje ,, Transporto sukeliamo triuk§mo sklaidos
Traky mieste modeliavimas ir vertinimas® jvertino transporto triukSmo sklaida, atsizvelgiant |
transporto srautus Traky mieste. Parinktose vietose Siauringje ir pietinéje miesto dalyse yra
1Smatuojami ekvivalentiniai ir didziausieji garso lygiai. Pagal apskaiCiuotus transporto srautus
dienos, vakaro ir nakties metu, naudojant ,,CadnaA*“ programa, sudaromas triuk§mo sklaidos
zemélapis. Zemélapiuose pavaizduota triuk§mo sklaida dienos, vakaro ir nakties metu (T.

Vilnigkis, 2016).
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Manto Bareikio ir Gedimino Vasiliausko straipsnyje ,,Pavieniy sunkiasvorio transporto
priemoniy keliamo zemo daznio triukSmo jy jsibégejimo metu tyrimas‘ nagrin¢jama sunkiasvoriy
transporto priemoniy zemo daznio triuk§mo sklaida Siy priemoniy jsibégéjimo metu. Kadangi
tokiy priemoniy srautas ypac intensyvus keliuose, o Zzemés iikyje ypac aktualus derliaus nuémimo
metu, buvo atlikti tokiy transporto priemoniy keliamo zemo daznio triukSmo tyrimai. Tyrimai
atlikti naudojantis standartine transporto priemoniy jsibégéjimo triukSmo vertinimo metodika,
triukSmo lygj matuojant 7,5 m atstumu nuo transporto priemonés. Tirtos jvairios galios (340—-420
AG) ir masés (30000 —55000 kg) transporto priemonés. Gauti iSmatuoti maksimaliis zemo daznio
triukSmo lygiai 12,5-200 Hz dazniy juostose kito pla¢iose ribose ir sieké iki 87 dB. Tokios salygos
aplinkos poziiiriu nepriimtinos (M. Bareikis, 2016).

1.6. TriukSmo kartografavimas Lietuvoje ir Europoje

Europos Parlamento ir Komisijos Direktyva (toliau — EPKD) 2002 m. birzelio 25 d., ,,dél
aplinkos triuk§mo jvertinimo ir valdymo* pateiké tokius triukSmo kartografavimo apibrézimus:
Triuk§mo kartografavimas — duomeny apie esamus arba prognozuojamus triuk§mo atvejus
pateikimas triuk§mo rodiklio vienetais, kur nurodomos visos pazeistos galiojancios ribinés vertés,
tam tikroje zonoje triuk§mo veikiamy zmoniy skaicius ar skaicius buisty tam tikroje zonoje, kuriose
veikia tam tikram triuk§mo rodikliui prilygstantis triukSmas.
Strateginis triuk§mo zemélapis - zZemélapis, skirtas apibendrintam jvairiy Saltiniy triukSmo
poveikio jvertinimui tam tikroje zonoje atlikti arba apibendrintai prognozei pateikti (EPKD, 2004).
Triuk§mo strateginis kartografavimas — tai dinaminis procesas, apimantis esamos situacijos
vertinimg, akustikos modeliavimg ir planavima.
TriukSmo strateginis kartografavimas susideda 1§ dviejy daliy: nustatoma triuk§mo sklaida
nagrinéjamoje vietoveje ir jvertinamas atitinkamo triukSmo lygio veikiamy Zmoniy skaicius.
Visose ES valstybése kas penkeri metai didZiuosiuose miestuose ir apie didZiausio eismo
intensyvumo automobiliy kelius, gelezinkelius, oro uostus sudaromo strateginiai triukSmo
zemg¢lapiali.
Europos aplinkos agentira (EAA) sudaré¢ iki Siol iSsamiausig triukSmo Zemélapj, kuris

atskleidZia, kokiu mastu Europos pilieciai susiduria su labai didele akustine tarSa.
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5 pav. Triuk§mo kartografavimo jgyvendinimo zonos Europoje. (EAA, 2009)

»IriukSmo kartografavimas®“ — duomeny apie esamus arba prognozuojamus triuk§mo
atvejus pateikimas triuk§mo rodiklio vienetais, kur nurodomos visos pazeistos galiojancios ribinés
vertés, tam tikroje zonoje triukSmo veikiamy Zmoniy skaicius ar skaicius biisty tam tikroje zonoje,
kuriose veikia tam tikram triuk§mo rodikliui prilygstantis triukSmas.

»otrateginis triukSmo zemélapis®“ — zemélapis, skirtas apibendrintam jvairiy Saltiniy
triukSmo poveikio jvertinimui tam tikroje zonoje atlikti arba apibendrintai prognozei pateikti.

Sudarius triukSmo strateginius Zemélapius, Aplinkos triukSmo direktyva ES valstybes
ipareigoja per metus sudaryti veiksmy planus triuk§mo problemoms ir poveikiui valdyti. Siuo metu
Lietuvoje sudaryti pagrindiniy keliy, pagrindiniy geleZinkeliy, Kauno ir Panevézio miesty
triuk§mo prevencijos veiksmy planai. Tikimasi, kad jgyvendinus Siuos planus, didel¢ dalis
Lietuvos gyventojy bus apsaugota nuo triuk§mo (Tel$iy visuomenés sveikatos centras, 2015).

Pagal Aplinkos triukSmo (Anglija) nuostatus 2006, strateginiai triukSmo Zemeélapiai
Jungtin¢je Karalystéje buvo sudaryti jvertinant triukSmo lygj pagrindiniuose Salies keliuose,
kuriais kasmet pravaziuoja daugiau kaip 6 milijonai transporto priemoniy. Naudojimui pateikiami
interaktyvis triuk§mo zZemelapiai, pagal triukSmo Saltinius (keliy, geleZinkeliy ir pramones).

Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro 2007 m. birZelio 20 d. J[sakymu Nr. 3-219 ,,Dél
pagrindiniy keliy, kuriais per metus vaziuoja daugiau kaip 6 milijonai transporto priemoniy,
strateginiy triukSmo Zemélapiy patvirtinimo* patvirtinti pagrindiniy keliy, kuriais per metus
vaziuoja daugiau kaip 6 milijonai transporto priemoniy, strateginiai triuk§mo Zemélapiai.

2007 m. kovo 8 d. Sie Zemélapiai buvo pristatyti Triuk§mo prevencijos tarybos posédyje.

2012 m. remiantis Lietuvos Respublikos triuk§mo valdymo jstatymo 13 straipsniu ir 2002

m. birZelio 25 d. Europos Parlamento ir Komisijos direktyva 2002/49/EB dél aplinkos triukSmo
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jvertinimo ir valdymo buvo atliktas ir Vilniaus miesto strateginis triuk§Smo kartografavimas, kurio
pagrindinis tikslas buvo jvertinti automobiliy, pagrindiniy keliy, gelezinkeliy, orlaiviy transporto
ir pramoninés veiklos keliamg triuk§ma. TriukSmo skai¢iavimuose buvo panaudoti 2011 mety
duomenys (Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie SM, 2015).

TriukSmo strateginis kartografavimas vyko keliais etapais: buvo nustatyta triukSmo sklaida
Vilniaus savivaldybés teritorijoje ir buvo jvertintas atitinkamo triuk§mo lygio veikiamy Zzmoniy
skaiCius. TriukSmo sklaidai nustatyti buvo taikomi skaiiavimai naudojant specializuota
programing jrangg. Kompiuterinis modeliavimas yra parankesnis, nes leidzia modeliuoti jvairias
situacijas, nustatyti planuojamy triukSmo mazinimo priemoniy efektyvumg ar, pavyzdziui, dél
nuolat augancio eismo intensyvumo pateikti situacijg ateityje.

2012 m. Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose ir PanevéZyje buvo sudaryti arba
atnaujinti anksciau prie§ penkerius metus sudaryti strateginiai triukSmo Zemélapiai. Savivaldybiy
specialiose interneto svetainése, pavyzdziui, http://www.aplinka.vilnius.1t galima rasti ir perzitréti
interaktyvius triuk§mo Zemélapius ir pagal atitinkamas triuk§Smo lygio intervalo spalvas nustatyti
vietas, kuriose sklinda didziausias triukSmas. Paprastai tai yra teritorijos Salia intensyviausio eismo
gatviy, gelezinkelio keliy (S] Vilniaus planas, 2012).

Lietuvoje jau sukartografuota apie 570 km ilgio uz aglomeracijy esanciy pagrindiniy keliy
ruozy ir pagrindinio gelezinkelio kelio ruozas nuo Naujosios Vilnios iki Kaisiadoriy.

Klaipédos miesto strateginius triuk§mo zemélapius parengé savivaldybés administracija
pagal atskirus triukSmo Saltinius, remdamasi valstybinio triuk§mo strateginio kartografavimo
programa. Pagal bendra plang parengta desimt zemélapiy, kuriuose uzfiksuotas keliy transporto,
geleZinkeliy transporto ir pramoninio triukSmo ribiniai dydZiai. Kiekvienam triukSmo Saltiniui
sumodeliuotas triuk§mas pagal paros ir nakties rodiklius (Siaulyté, 2012).

Klaipédos triukSmo Zemélapyje pagrindiniai triuk§mo Saltiniai, kaip ir kituose
didZiuosiuose miestuose transportas ir pramoninis triukSmas. Galima I$skirti pramonés objektus,
keliancius triukSmg — tokius, kaip tai uostas, taciau remiantis visy Klaipédos triukSmo zemélapiy
duomenimis, pagrindinis triuk§mo $altinis uostamiestyje vis tik iSlieka keliy transportas.

Siauliy municipaliné aplinkos tyrimy laboratorija 2012 m. , Siauliy miesto triuk§mo
kartografavimui panaudojo Vokieciy kompanijos ,,Wolfel* programing jrangg IMMI 2011 su
pramoninés veiklos triuk§mo skai¢iavimo moduliu ISO 9613-2; orlaiviy triuk§mo — ECAC. CEAC
Dok. 29; keliy transporto triuk§mo — XPS 31-133.

UAB ,Estonian, Latvian & Lithuanian Environment” teigimu, daugeliu atveju patogiau
biitinus jvesties duomeny tvarkymo ir atributy apdorojimo veiksmus atlikti specializuota GIS
programine jranga nei triukSmo kartografavimo programa, nes pastaroji retai kada turi patogius

naudoti GIS ir 19 /92 duomeny apdorojimo jrankius.
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1.7. TriukSmo modeliavimo programiné jranga

TriukSmo sklaidai nustatyti gali biiti taikomi ilgalaikiai garso lygio matavimai arba
skai¢iavimai naudojant specializuota programine jrangg. Kompiuterinis modeliavimas yra
parankesnis, nes leidzia modeliuoti jvairias situacijas, nustatyti planuojamy triuk§mo mazinimo
priemoniy efektyvumga ar, pavyzdziui, pateikti situacijg ateityje, nulemtg nuolat augancio eismo
intensyvumo. Aglomeracijy atveju sudaromi atskiri keliy, gelezinkeliy, orlaiviy transporto ir
pramoninés veiklos triuk§mo strateginiai zemélapiali.

TriukSmui modeliuoti naudojamos jvairios triuk§Smo lygio skaic¢iavimo ir jo sklidimo
modeliavimo programos: ,,EKOL* (Vilniaus Gedimino technikos universitetas), ,,MapNoise*
(Danijos nacionaliné programa), ,,LAERM* (Karlsruhés technikos universitetas), ,,CadnaA*
(Datakustik, Vokietija), ,,IMMI®, ,,SoundPlan* (SoundPLAN LLC, JAV)irt. t.

Programos ,,IMMI“ pagalba galima atlikti tiek triukSmo tiek oro tarSos sklaidos
modeliavima, §i programa specialiai sukurta triuk§mo kartografavimui ir triuk§mo prognozavimui,
ir §is paketas yra vienas i§ pirmaujanciy pasaulyje, atsizvelgiant j konstrukcijg ir kaing.

Programa ,,SoundPlan*“ skirta kompleksiniam transporto triuk§mo ir transporto
iSmetamyjy dujy poveikio modeliavimui. SoundPlan — viena pirmyjy triuk§mo modeliavimo
programinés jrangos rinkoje, kuri debiutavo 1986 metais. SoundPlan pakety pagalbos déka galima
jvertinti aplinkos, keliy, gelezinkeliy, pramonés objekty skleidziamg triukSma, sukurti triuk§mo
kontiiry zemélapius, miestams bei aplinkai pasitelkiant 3D grafika, taip pat pateikiant eismo
informacijg, garso galios duomenis. SoundPlan pasizymi greita duomeny apdorojimo galia bei
raiskia grafika.

,»MapNoise“ programa skai¢iavimai atlickami, remiantis Siaurés 3aliy keliy transporto
salygojamo triuk§mo prognozavimo modeliu. Naudojant §ig programa buvo parengti
kartografiniai triukmo Zemélapiai Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Siauliy ir Panevézio miestams.

Programa ,,EKOL sukurta remiantis Lietuvos miesty transporto srauty tyrimais ir leidzia
transporto neigiama poveikj jvertinti tiek kiekybiniais rodikliais (dB, mg/m3) tiek pinigine iSraiska
,,EKOL* programa gali naudotis projektavimo organizacijos, sudarydamos i§samius mikrorajony
projektus, pagrindinius planus, kompleksines transporto schemas, bei aplinkos apsaugos
organizacijos.

Vokietijoje triukSmo sklaidai modeliuoti ir prognozuoti naudojama kompiutering
programa ,,CadnaA®“. ,CadnaA*“ (Computer Aided Noise Abatement) — tai kompiuterine
programa, skirta modeliuoti pacius jvairiausius scenarijus, pasirenkant vieno ar keliy tipy triukSmo
Saltinius (mobilieji — keliai, gelezinkeliai, oro transportas, taskiniai — pramonés jmongs ir kt.),
jvertinant teritorijos reljefa, sudétingas keliy bei tilty konstrukcijas ir pan. Vienas i§ programos
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privalumy yra tas, kad triukSmo sklaida skai¢iuojama remiantis Europos Sajungos patvirtintomis
metodikomis (keliy transportui — NMPB-Routes-96, pramonei — ISO 9613, gelezinkeliams — SRM
Il bei oro transportui — ECAC (5 lentel¢), todél modeliavimo rezultatai gali buti lyginami su
Lietuvos bei ES normomis bei reikalavimais triuk§mo lygiui. Programa turi nemazai Kkity
privalumy, ypac¢ lyginant su kitomis Lietuvoje naudojamomis programinémis triukSmo
prognozavimo jrangomis.

Pavyzdziui, Lietuvos jmonés UAB Infraplanas ir UAB ,,COWI Lietuva“ triukSmo
modeliavimui naudoja triuk§mo lygio skai¢iavimo programg CADNA A.[19] Suskai¢iuoja ir
modeliuoja aplinkos triukSmg, parengia triukSmo sklaidos zemélapius gatvéms, keliams,
gelezinkeliams, véjo jégainéms ir kitiems pramoniniams triuk§mo S$altiniams, parenka ir
sumodeliuoja triuk§mo mazinimo priemones (triuk$§mo sienutes, pylimus ir kt.) (UAB Infraplanas,
2015).

Véjo jégainiy triukSmo sklidimui bei SeS¢liavimui prognozuoti naudojama programa
»WindPro“ (versija 2.6), kuri leidzia nustatyti jégainiy SeSéliavimo teritorijas bei trukme per
metus. ,,WindPro“ programoje yra iSsamus, daugiau nei 1000 tipy véjo jégainiy katalogas,
leidZiantis pasirinkti, ir, jei reikia, pakeisti reikiamus parametrus individualiam modeliavimui
(UAB ,,COWI Lietuva, 2015).

Dazniausiai Lietuvoje naudojamas erdviniy duomeny rinkiniy formatas yra ESRI ,,* .shp,,
arba geoduomeny baziy faily formatas. ,,*.shp* formatg palaiko visos didZiausios triuk§mo
kartografavimo programos (IMMI, Cadna, SoundPlan ir Predictor). Sio formato naudojimo
privalumas — galimybé importuoti duomeny rinkinius j triuk§mo kartografavimo programa kartu

su susietais atributais. (UAB ,,Estonian, Latvian & Lithuanian Environment”, 2012)
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2. DARBO METODOLOGIJA

2.1.

Triuk§mo kartografinio modelio sudarymui biitini $ie keliy eismo duomenys:

Modelio kiirimo metodika

triukSmo Saltiniy buvimo vieta;

kelio plotis;

vaziuojamosios dalies atstumas nuo kelio vidurio linijos;
vaziavimo Kkryptys;

iSilginis kelio ruozo profilis;

kelio dangos rusis;

eismo charakteristikos;

vaziavimo greitis;

eismo intensyvumas ir sudétis.

[Sanalizavus atlikty tyrimy, triuk§mo matavimo prietaisy bei duomeny pateikimo budy

analize, iSsiaiSkinta, kad triuk§mo tyrimo bei Zemélapio parengimo procesas susideda i§ keleto

pagrindiniy etapy, kuriuos butina jvykdyti atliekant numatytg triukSmo tyrimg. Tad tam, kad

uzsibréztas triuk§mo matavimy ir rezultaty pateikimo tyrimas vykty sklandziai ir nuosekliai, biitina

jvykdyti $iuos nustatytus pagrindiniu triuk§mo matavimo etapus:
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Kartografavimo Rezultaty apdorojimas
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6 pav. Tyrimo eigos metodologiné schema

[

18



2.2. TriukSmy Klasifikacija

Gyvenamojoje aplinkoje galima iSskirti dviejy pagrindiniy tipy triukSmo Saltinius:

stacionarus triuk§mo Saltiniai ir mobilas triukSmo Saltiniai.

Transporto priemonés pagal spinduliuojamo triukSmo pobiid;j ir transporto priemoniy rasis,

galima skirstyti j tokius triuk§Smo Saltinius:

e keliy transporto triukSmas nuo gatviy ir sankryzy;

e transporto priemoniy stovéjimo aikSteliy triukSmas;

e gelezinkelio linijy triukSmas;

e aviacinis triukSmas;

e Jlokaliniy Saltiniy (ventiliatoriy, transformatoriniy) triukSmas. (Liaubaité, 2012)

TriukSmo Saltiniai klasifikuojami ir atsizvelgiant | jy dydj, geometring forma. Geometriniy

dydziy tarp triukSmo S$altinio ir aplinkos atskaitos tasky pozitriu iSskirtini du tokie triukSmo

Saltiniy tipai — taskinis ir ilginis (tiesinis)( Kalibravicius, 1998 ).

Pagal UAB ,,Estonian, Latvian & Lithuanian Environment” aplinkos triuk§mo strateginio

kartografavimo organizavimo ir jgyvendinimo pavyzdini modelj, triuk§mo kartografavimui

reikalingi Sie pradiniai duomenys:

Kiekvienos rusies automobiliy skaicius (lengvyjy ir sunkiyjy), eismo risis, greitis, kelio
danga ir kiekvieno kelio segmento geometrija. Arba lengvyjy automobiliy skaiius,
sunkiojo transporto procentas. Arba kelio segmento garso lygis.

Geometriniai akustiniai ekranuojanciy objekty parametrai (pastatai, tiltai, triukSmo
uztvaros, tvoros, augmenija ir t.t.)

Vietovées reljefas, pavirSiaus atspindéjimo duomenys.

Triuk$Smo sklidimo akustiniai parametrai (atspindZiai, perdavimas).

Meteorologiniai ~ duomenys,  vadovaujantis  Aplinkos  triuk§mo  direktyvos

rekomendacijomis.

Siame darbe atlieckamame tyrime triuk§mo tyrimy atlikimo vietose matuojamas tik

motoriniy transporto priemoniy keliamas triuk§mas, kadangi papildomy triukSmo Saltiniy Siose

gatveése néra.
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2.3. Triuk§mo matavimo priemoniy atranka

Vienas nebrangiausiy garso matuokliy — HobbyKing skaitmeninis garso matuoklis. Garso

matavimo ribos yra nuo 30 dB iki 130 dB. Tikslumas: +/- 1.5 dB, matavimo tikslumas: 2 kartai.

51 pav. HobbyKing ir Peak Toch P5055 skaitmeniniai garso matuokliai

Peak Toch P5055 triuk§mo matuoklis pasizymi tvirtu plastiko korpusu, integruotu
kalibravimo signalu ir dideliu LCD ekranu su lengvai jskaitomais rezultatais. Palaiko diapazono
pasirinkimo ir rezultaty uzlaikymo funkcijas. Prietaiso reakcijos laikas gali biiti reguliuojamas nuo
greito (maksimalus triukSmo lygis) iki 1éto (vidutinis triuk§mo lygis). Matavimo diapazonas: 35 —
130 dB. Tikslumas: £3.5 dB esant 94 dB triukSmui (1 kHz).

Triuksmo lygio indikatorius —tai triukSmo lygio matuoklis su skaitmeniniu ekranu, rodanciu
triukSmo lygj decibelais (dB) ir savarankiSkai kintanc¢iu (lyg Sviesoforo signalas) triuk§mo rodikliu
— besiSypsanciu zaliu arba liidnu raudonu veidais. Matavimo diapazonas: 40 dB iki 130 dB
Energijos sagnaudos: 150 Ma arba <1 Ma (budéjimo rezimu).

Siuo metu visame pasaulyje itin spar&iai populiaréja i§manieji prietaisai, tad natiiralu, kad ir
naujas triukSmo lygio matavimo biidas — triuk§mo matavimo programelés iSmaniaisiais
jrenginiais. Sis matavimo biidas nereikalauja papildomy materialiy istekliy, tad gali bati
prieinamas kiekvienam turiniam iSmanyjj jrenginj ir pageidaujanciam suzinoti triuk§Smo lygj
pasirinktoje teritorijoje.

Tam, kad jvertinti iSmaniyjy programéliy galimybes triuk§mo matavimuose buvo pasirinktos
daugiausiai naudotojy geriausiy jvertinimy sulaukusios keturios matavimy programélés.
Bandomajam triuk§mo lygio jvertinimui buvo pasirinktas vakaro paros laikas Ateities pl.
sankryzoje ties Biruliskiy g.. Vykdant matavimus mobiliuoju telefonu Sony xperia Z5, bei
triuk§mo matavimo programélémis ,,Noise Meter* (Jinasys), ,,Sound Meter* (Abc Apps), ,,Sound
Meter” (Melon Soft), ,,Sound Meter* (Smart Tools), gauti tokie rezultatai: pravaziuojant
transporto priemonei garso lygis visose programélése zenkliai padidédavo iki 20-30 dB . Garso
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matavimo rezultatus programeélés pateikia grafine kreive arba stulpeliniu grafiku. Matavimo
diapazonas programélése ,,Noise Meter (Jinasys), ,,Sound Meter (Smart Tools)* ir ,,Sound Meter
(Melon Soft) yra nuo 0 iki 100 dB. Vieninteléje ,,Sound Meter (Abc Apps)“ programéléje
matavimo diapazonas siekia iki 120 dB bei rodomas matavimo didziausias, maziausias bei
vidutinis rezultatai. Taciau tam, kad tiksliai nustatyti triukSmo lygj reikéty nuodugnesniy tyrimy,
keleta karty per para skirtingose vietose. Siam tikslui dél optimaliausiy rezultaty gavimo pasirinkta

»Sound Meter (Abc Apps)“ mobilioji aplikacija.
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51 pav. ,,Noise Meter (Jinasys), ,,Sound Meter (Smart Tools)*, ,,Sound Meter (Melon Soft),
»Sound Meter (Abc Apps)“.

2.4. TriukSmo kartografavimo rezultaty pateikimo budy klasifikacija

Atlikus triukSmo kartografavimo metody analize galima i$skirti kelis rezultaty pateikimo metodus:

1. TriukSmo matavimy rezultaty pateikimas grafikais ir lentelémis.
Metodas skirtas statistiniy kartografavimo duomeny pateikimui. Jo trikumas tas, kad
paprastam vartotojui tokiy duomeny dazniausiai biina per daug ir jie yra sunkiai suvokiami

(9,10 pav.).

21



dB(A)
90

80

i i

50 |
40 |
Bs 3, - 2. 2 s 232 3 § T35 Bs 3, 32 Zay o
z g9 £ 82 Z E; 58 E g 7z ZE 8 I3¢ g
TR R IS T L (L I
gN5° §1° 5§ 80 g2 28 L 1
gu E 2 g 8
O Bkviv. trivkEmas 2 mnuo gabves dB(A) Bl Boviv. trivkEmas 20 mnuo gahves dB(A)
9 pav. Ekvivalentinio triuk§mo reikSmeés skirtingose Vilniaus vietose (Blazys, 2009)
76 3 @ Rytinio piko metu
< 74 — @ Vakannie piko metu
o — = —
= ] i o O Vidurkis
2o (gt Spl g gl pelEg
(=]
§ o g g g g |
el M me Rl gl me
Z
W ogs b [ - [ u
82 ¢ 1 L] ) ~ L L 1 1 #
& % % o & % o &
X o o & o & &
& & $ N & & 9
<F & <& & ‘ &
N 4 yf 4
30

10 pav. TriukSmo lygis pagrindinése Alytaus gatvése. (Alytaus miesto savivaldybé, 2011)

2. Triuk§mo rezultaty pateikimas horizontalémis. SprendZiant i§ Zemiau pateikty
pavyzdziy, $is rezultaty pateikimo buidas taip pat eiliniam vartotojui sunkiai suvokiamas ir
gana neiSsamus, sunku suprati kg reiSkia simboliai Siuose triukSmo rezultaty paveiksléliuose
ir sunku spresti, kur triukSmo lygis yra didZiausias. Tq tinkamai galéty jvertinti tik Sios srities

profesionalai (11 pav.).

22



11 pav. Triuksmo sklaida kelyje Vilnius — Naujoji Vilnia ir Radviliskyje. (Vasarevicius, 2004)

3. TriukSmo matavimy rezultaty pateikimas 2D Zemélapiuose. Vienas dazniausiai
aptinkamy triukSmo rodikliy pateikimo biidas - Zemélapiuose, spalvomis. DaZniausiai
kartografuojamos pagrindinés miesty gatvés, gelezinkelio linijos, greitkeliai. Sis triuk§mo
rezultaty pateikimo biidas pakankamai aiSkus, nereikalauja specialaus iSprusimo $ioje srityje,
todél eiliniam vartotojui lengvai suvokiamas. Strateginiuose triuk§mo Zemélapiuose skirtingos
triuk§mo zonos vaizduojamos skirtingomis spalvomis ir spalvy deriniais: maziau kaip 35 Db —
Sviesiai zalia, 35-39 dB — zalia, 40-44 dB — tamsiai Zalia, 45-49 dB — geltona, 50-54 dB — $viesiai
ruda, 55-59 dB — oranziné, 60-64 dB — raudona, 65-69 dB — tamsiai raudona, 70-74 dB —
violeting, 75-79 dB — Zydra, 80 ir daugiau dB — tamsiai mélyna (12 — 14 pav.).

oA e R, B S o7 T e
Prognozine 2022 m. triukdmo sklaida nagrinétoje tentorijoje |
(2 m aukstyje. pagal Lnakties rodikli) su esamomis !

i triuk$mo mazinimo pri i l‘

12 pav. Klaipédos geleZinkelio stoties aplinkos triuk§mo modeliavimas. (UAB Infraplanas, 2012)
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13 pav. Kelio ruozo A1 Vilnius—Kaunas—Klaipéda 45,00-59,00 km.
(Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie SM, 2012)

-~

14 pav. Estijos triukSmo Zemélapis. (Estijos keliy administracija, 2014 )

4. Triuk§mo matavimy rezultaty pateikimas interaktyviuose triuk§mo Zemélapiuose. Siuose
zemélapiuose demonstruojamas dienos, vakaro ir nakties triuk§mo lygis keliuose. Dazniausiai
raSomi triukSmo rezultatai greitkeliuose taip pat didmiesciy keliuose. Norimg gatve galima rasti
pagal koordinates. Taip pat yra galimybé | paieskos laukeli iraSyti norima adresa ir suzinoti
triukSmo lygj savo gyvenamojoje teritorijoje. Taciau ne visose valstybése ir ne visuose keliuose

yra galimybé pamatyti tokj triuk§mo zemélapj (15 pav.).
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Legende:

.>75dB .70-75dB .85-70dB

. 60 - 65dB - 55-60dB / Grenzwertlinie

/ Linienquelien [] Gebaude ,/ Larmschutzwénde

« Kilometrierung D Baliungsraum D Ballungsraumgrenzen

51 pav. Interaktyvus Austrijos keliy triuk§mo Zemélapis. (Federal Ministry of Agriculture,

2012)

5. Triukmo matavimy rezultaty pateikimas 3D triuk¥mo Zemélapiuose. Sis biidas

naudojamas kartografuojant triuk§ma, kuris veikia pastatus. 3D triuk§mo zemélapiai dazniausiai
rodo tarinj triuk§mo lygiy vaizdg tiriamoje teritorijoje. Pats svarbiausias Zingsnis 3D triuk§mo
zemelapiy sudaryme yra tinkamy stebéjimo tasky nustatymas. Vienas i§ 3D triuk§mo Zemélapiy

panaudojimo budy yra, kai planuojama statyti triuk§mo uZztvarg ir norima nustatyti reikalinga

uztvaros aukstj bei suplanuoti tinkama pozicija.

Sis rezultaty pateikimo biidas gana sudétingas, reikalaujantis daug materialiniy ir laiko

sgnaudy, todél minimaliomis priemonémis tokius triuk§mo Zzemélapius sudaryti biity gana

sudétinga (16 — 18 pav.).

3058

Legend
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51 pav. Kompleksinis 3D triuk§mo modelis (Vinaykumar Kurakula, 2007)

Legend
Noise levels dBA
W 5560
W 6167
17 pav. Triuk§mo sklaidos modelis, rodantis triuk§mg >55 dB (Vinaykumar Kurakula, 2007)
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Canal ctronath readine

18 pav. Dvi 3D triuk§mo zonos (Zemélapiai) apimantys visa 360 pusrutulj aplink Aalborg
antZemine stotj. (A Global Satellite Link Sensor Network, 2006)

Apibendrinat galima teigti, kad efektyviausias, lengviausiai suvokiamas eiliniam vartotojui

ir maziausiai sgnaudy reikalaujantis triuk§mo rezultaty pateikimo biidas — 2D Zemélapiuose,

spalvomis, nes i$ spalvy aiskiai matyti, kur triuk§mas didziausias ir kur maziausias.
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2.5. Kartografuojamos teritorijos parinkimas

Kadangi pagrinding triukSmo dalj gatvése sudaro lengvosios ir sunkiosios transporto
priemongés, triuk§mo prognozés zemélapiui sudaryti numatyta istirti lengvyjy automobiliy iki 3,5
t (20 pav.) ir sunkiasvoriy transporto priemoniy — vir§ 3,5 t (19 pav.) skleidziamg triukSma.

Lengvasis automobilis — motoriné keliy transporto priemoné, turinti ne daugiau kaip 9
sédimas vietas, jskaitant vairuotojo vieta, skirta keleiviams bei bagazui vezti.

Didziagabarités ir (ar) sunkiasvorés transporto priemonés, kurios matmenys su kroviniu
ar be jo yra didesni uz didziausiuosius leidZiamuosius matmenis: aukstj daugiau kaip 50 cm ir (ar)
plotj daugiau kaip 100 cm ir (ar) ilgj daugiau kaip 500 cm, ir (ar) mas¢ su kroviniu yra daugiau
kaip du kartus didesné uz didziausiaja leidziamaja mase.

Kiekviena individuali transporto priemoné iSskiria skirtingo lygio garsa, kuris gali
priklausyti nuo automobilio grei¢io matavimo metu, techninés charakteristikos. TechniSkai
netvarkingas automobilis taip pat gali skleisti didesnj triuk§mg, nei numatyta jo techningje
charakteristikoje, todél buvo nuspresta, matuoti jvairiy transporto priemoniy triukSma iSvedant

vidurkj, kuris ir bus naudojamas pateikiant duomenis Zemélapiuose.

19 pav. Tr. Priemoné vir§ 3,5 t. (Ziurekite.lt, 2016) 20 pav. Tr. Priemoné iki 3,5 t. (Autoplius.|t

iliustr.2016)

Transporto priemoniy vaziavimo greitis matavimy metu buvo 30-60 km/h. Kiekvienam
matavimui buvo matuojama vis Kita transporto priemoné. Matavimai buvo atliekami tokiu metu,
kai transporto priemoné vaziuojamaja kelio dalimi vaziuodavo viena, tam, kad iSvengti papildomy
triuksmo Saltiniy, kurie galéty jtakoti triuk§mo matavimy rezultatus.

[Sanalizavus triuk§mo matavimo priemones ir jvertinus jy privalumus bei trikumus, buvo
pasirinkta maziausiai investicijy reikalaujanti triuk§mo matavimo priemoné - mobilusis telefonas.

Siam triuk§mo matavimy tyrimui buvo pasirinktas 2016 metais Sony kompanijos isleistas Sony
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Z5 mobilusis telefonas. Telefono specifikacija atitinka naujausius telefony reikalavimus, todél
nuspresta, kad Sis telefonas puikiai atitiks numatytus reikalavimus bei atliks numatytas uzduotis

triukSmo tyrimy metu (21 pav.).

Normal Conversation 4.ng

100 (aB) o
80 80

.-

21 pav. Sony Z5 mobilusis telefonas (Ida Torres, 2016), Sound Meter (Abc Apps) aplikacija.

Tam, kad $iuo mobiliuoju telefonu bty galima vykdyti triuk§mo matavimus, i§ keturiy
analizuoty triuk§mo matavimo telefonu aplikacijy triuksmo lygio nustatymui, tyrimui pasirinkta
mobilioji aplikacija ,,Sound Meter. Vieninteléje i§ visy analizuoty ir bandyty aplikacijy, ,,Sound
Meter (Abc Apps)“ programéléje matavimo diapazonas siekia iki 120 Db bei rodomas matavimo
didziausias, maziausias bei vidutinis rezultatai. Dél auksto matavimo diapazono bei matavimy
rezultaty vidurkio parodymy 8§i mobilioji aplikacija suteikia optimaliausias galimybes jvertinti
triukSmo lygj, o triuk§mo rezultato tikslumas, matuojant mobiliuoju telefonu ir Sia iSmanigja
aplikacija, rezultaty tikslumo tendencijas parodo ne prasciau nei profesionaliis triuk§mo matavimo
prietaisai. Taip pat programélés vykdymo metu telefono darbalaukyje matoma kreivé, kuri parodo
garso kitimg tam tikrg laikotarpi. I§ jos rezultaty galima spresti keleto vienos paskui kitg vaziavusiy

transporto priemoniy triuk§mo lygj.

28



Principiné matavimy vykdymo schema

| 20 m.

M - matavimo taskas
A - wvariuojantis automobilis

22 pav. Matavimy vykdymo schema

Kadangi triuk§mo prognozavimas nereikalauja Simtaprocentinio tikslumo, duomenims gauti
pasirinkta po 2 matavimo taskus kiekvienos rtsies kelyje, priklausomai nuo kelio dangos.
TriukSmo lygio duomenims tyrimo metu gauti buvo pasirenkami matavimo taskai 2 m. ir 20 m (22
pav.) atstumu nuo pasirinkty gatviy vaziuojamosios dalies krasto. Atstumas 2 m pasirinktas,
kadangi péstieji, eidami kelkras¢iu yra stipriausiai veikiami transporto triuksmo. Todél aktualu
zinoti, koks triuk§mo lygis ir koks veikiantis dirginimo rodiklis veikia Sioje vietoje esancius
asmenis. 20 m taskas pasirinktas, kadangi ties $iuo atstumu prasideda pirmieji gyvenamuyjy namy
fasadai. Triuk§mo matavimo taskai pasirinkti Salia Ateities pl., Zvyro dangos kelias Biruliskiy g,
taip pat grindinio dangos kelias Rotusés aikstéje (23 pav.). Visi matavimo taskai Kauno mieste.
Atliekant tyrimus, matavimams buvo pasirinkti kelio ruozai, atitinkantys direktyvoje 70/157/EEC
ir standarte 1SO 362-2:2009 pateiktus reikalavimus, t. y. Vaziuojamosios dalies plotis ne maZziau
kaip 3 m, o 50 m atstumu nuo matavimo vietos néra jokiy triuk§mo lygio matavimo rezultatams
itakos galinciy turéti objekty ar antriniy triukSmo Saltiniy.

Matavimams pasirinkta gatvé ir matavimo taskai 2 ir 20 m atstumu nuo vaziuojamosios kelio
dalies kraSto. Matavimo principas vienodas visuose numatytuose keliuose, skiriasi tik kelio dangos
rusis bei oro salygos. Matavimai atlikti dviem skirtingoms transporto priemonémis (iki 3,5t ir virs
3,5t), kurios vaziavo asfalto, zvyro bei grindinio dangos dviejy juosty keliais, sausu (apie 20 proc.
drégnumas) ir drégnu oru (30 proc. drégnumas).

Atliekant tyrimus, triuk§mo matavimo prietaisas, t. y. Mobilusis telefonas buvo laikomas 1,2
m aukstyje nuo zemés, 2 ir 20 m atstumu nuo vaziuojamosios kelio dalies krasto. Atsizvelgiant 1|

tai, kad triukSmo lygio matavimo rezultaty patikimumui jtakos gali turéti véjo greitis, matavimams
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pasirinktas laikas, kai véjo greitis buvo iki 1 m/s. Tyrimas kiekviename taske kartojamas po 10
karty, kiekvieng ménesj, pagal galimybes drégna (daugiau nei 20 proc. santykinis oro drégnumas)
ir sausg (maziau nei 20 proc. santykinis oro drégnumas) dienomis. Tas pats atlickama ir su zvyro
bei grindinio danga, nes priklausomai nuo kelio dangos, transporto priemoné gali skleisti didesn;j
ar mazesnj triuk§mga. TriukSmas buvo matuojamas asfalto kelio dangos kelyje (Ateities pl.), Zvyro
kelyje (Biruliskiy g.) bei grindinio dangos kelyje ( 23 pav.). Pasirinkti matavimo taskai pazyméti
ir parodyti zemélapyje (24, 25 pav.).

23 pav. Asfalto, Zvyro ir grindinio dangos keliai (Aruodas.lt, 2017, Alfa.lt, 2016, Myliukauna.lt, 2012)
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24 pav. Matavimy viety schema. (Maps.It, 2017)
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Zemélapyje pazyméti matavimy atlikimo taskai, taip pat atstumas nuo kelio krasto.
Oranzinés spalvos linija pazyméti keliai, kuriuose buvo vykdomi transporto priemoniy triukSmo
matavimai. Kaip minéta anks¢iau, matavimai buvo vykdomi asfalto, Zvyro bei grindinio dangos
keliuose. Sie taskai pazyméti ,,X* Zenklu

Grindinio dangos kelias pasirinktas RotuSes aikstéje, Kaune, kadangi Siame kelyje
transporto priemoniy eismas leidziamas, automobiliy greitis siekia 30 km/h. Didesniu greiciu
nelabai ir jsivaizduojama, kad transporto priemoné galéty vaziuoti tokiu keliu. Sunkiasvoriy
transporto priemoniy tokiuose keliuose pamatyti gana sunku, todél Siy transporto priemoniy
sukeliamas triuksSmo lygis grindinio dangos kelyje nebuvo tiriamas. Paveikslélyje Nr. 25 pazyméti

grindinio dangos kelyje pasirinkti matavimo taskai.

)

3
3
o
2
3
o
S
G
2m
x
~m~.
- Matavimo taskas e : : : 5
X 20m | - Atstumas nuo vaziuojamosios kelio dalies krasto

+ - Tirlama gatvé

25 pav. Matavimy viety shema. (Maps.It, 2017)

ISnagrinéta, kad triukSmo rezultaty pateikimo biidas optimaliausias spalvomis, kai zalia
iSreiskia maziausig garso lygj, o raudona — didziausig. Dazniausiai klasifikuojama pagal tris
spalvas, ta¢iau zemélapiuose gali biiti naudojamos ir 5 spalvos, papildomai — oranzing ir §viesiai
zalia. 35 -44 dB — zalia, 45-54 dB — $viesiai zalia, 55-64 dB — geltona, 65-74 dB — oranziné, 75 ir

daugiau dB — raudona. Sudarytas triuk§mo rezultaty pateikimo spalvomis pavyzdys (26 pav.).
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26 pav. Triuk§mo rezultaty pateikimo spalvomis pavyzdys. (L. Sabaliauskiené, 2017, maps.lt)

Prognozés Zemelapio sudarymui biiting turéti duomenis apie pravaziuojancias transporto
priemones: kiek tam tikru laikotarpiu, lengvyjy ir sunkiyjy transporto priemoniy pravaziuoja tam
tikru keliu, vidutinj transporto priemoniy vaziavimo greitj tiriamame kelyje, informacijg apie kelio
danga, kelio juosty skai¢iy bei apie triuk§ma sugeriancius arba atspindin¢ius objektus. Triuk§mo
prognozés zemeélapis bei triuk§mo dirginimo rodiklio prognozavimo metodika sudaryti pagal

Ateities plento, Biruliskiy g. bei Rotu$és a. triuk§mo matavimo rezultatus.
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3. TYRIMO REZULTATAI

Triuk$mo kartografavimo duomenys buvo kaupiami ir analizuojami keliais etapais:

e Erdviniy duomeny surinkimas, apdorojimas ir integracija j modelj;
e Triuksmo emisijos duomeny surinkimas;

e Modelio parengimas;

e TriukSmo zemélapiy ir statistiniy duomeny apskaiciavimas;

e TriukSmo zemélapio verifikacija;

e Triuksmo kartografavimo ataskaitos parengimas

51.1. Triuk§mo kartografavimas ir rezultatai

Vidutinis matuojamy automobiliy greitis apie 50 km/h. Matuojama buvo nuo transporto
priemonés atvaziavimo iki nuvaziavimo, kai pravaziuodavo vienas automobilis, tam, kad iSvengti
papildomy triuk§mo S$altiniy. Kadangi sunkiasvorés transporto priemonés nevaziné¢ja grindinio
dangos keliais, Sis rezultatas nematuotas.

Sudaryta duomeny bazé ,,exel” pavidalu, kurioje uzfiksuoti duomenys apie transporto
priemoniy iki 3,5 t ir vir$ 3,5 t skleidziamg triuk§ma sausu ir drégnu oru, skirtinga kelio danga bei
skirtingu atstumu — 2 ir 20 m nuo vaziuojamosios kelio dalies. Atlikta daugiau nei 200 matavimy.

Matavimo rezultaty duomeny bazés fragmentas parodytas 28 pav.
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dangos kelyje, 2 mnuo | kelyje, 2 m nuo kelio  |grindinio dangos kelyje, 20 m nuo | kelyje, 20 m nuo kelio |dangos kelyje, 20 m nuo
. Matavimy Lengvaji Sunkiasvoré Lengvaji Sunkiasvoré | Lengvoji  |Lengvoji Sunkiasvorg | Lengvoji  |Sunkiasvarg | Lengvoji | Sunkiasvors
Kelio danga
Sk. trarzpsrt: transpum:l trar‘:p- o traI'ISPDI'lD trar:p:rt: trarzp:rt: trar:p:rt: IIQPEPBHD tI‘QF‘EFDI‘tD trar:p:rt: trar‘zp:rt:
priemaong priemoné priemang priemané priemoné |priemong priemang priemang priemaong priemang priemang

Sausa 1 65 76 65 78 66 55 60 50 74 50]-
kelio 2 67 75 55 76 52 57 55 55 72 55|-
danga

3 72 76 65 75 63 57 68 52 76 59]-

4 71 77 68 79 65 60 69 57 71 51]-

5 68 78 69 81 54 58 54 55 69 52]-

6 61 71 654 79 66 59 6B 56 69 56]-

7 68 74 62 82 68 58 6% 58 68 56]-

8 65 79 68 85 65 60 6B 59 69 54]-

9 66 78 58 79 70 55 65 60 70 56]-

10 68 75 61 78 65 58 67 65 72 58|-

11 69 72 65 79 7B 55 69 62 71 55]-

12 66 76 69 76 71 54 65 63 69 52]-

13 65 75 65 79 69 57 54 59 53 56)-

14 68 74 66 82 68 59 66 58 69 541-

15 654 76 65 85 6% 58 6B 54 69 55]-

16 67 78 64 84 71 55 6B 55 69 56]-

17 =14 Jc 0 70 I3 L=l [=s1 =14 £2 = ]

28 pav. Rezultaty duomeny bazés fragmentas

Kadangi transporto priemoniy skleidziamo triuk§mo matavimai buvo atlieckami mobiliuoju
telefonu ir mobiligja aplikacija ,,Sound Meter” (31 pav.), toliau naudojami vidurkiy duomenys.
Triuk$§mo matavimy rezultaty vidurkiai asfalto dangos kelyje pateikti 30 pav. Triuk§mo matavimy
rezultatai Zzvyro dangos kelyje pateikti 31 paveiksle. Triuk§mo matavimy rezultatai grindinio

dangos kelyje pateikti 32 pav.
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29 pav. Transporto priemoniy skleidZiamo triuk§mo matavimo mobiliaja aplikacija ,,Sound

Meter“ fragmentas
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Matavimo 2 m nuo kelio krasto 20 m nuo kelio krasto

salyeos "sausu oru Drégnu oru Sausu oru Drégnu oru
Tr. Priemoné

Lengvoji
transporto
priemone (iki
35t)

66,34 69,86 56,99 60,15

Sunkiasvoré
transporto
priemoné (vir$
3.51)

75,65 78,25 65,18 67,34

30 pav. Triuk§mo matavimy rezultatai asfalto dangos kelyje (dB)

I$ 30 paveikslo rezultaty matyti, kad sunkiasvoré transporto priemoné didZiausig triuk§ma
asfalto kelyje skleidzia drégnu oru — 78,25 dB, sausu oru $ios transporto priemonés vidutinis
sukeliamas triuk§Smas — 75,65 dB.

Transporto priemoné iki 3,5 t asfalto dangos kelyje skleidzia vidutiniskai 69,86 dB. Sausu
oru lengvojo automobilio sukeliamas triukSmas Siek tick mazesnis — 66,34 dB. Rezultatai 20 m
atstumu daug Zemesni, Cia sukeliamas triuk§mo lygis abiejy tiriamy transporto priemoniy

sumazg¢ja iki 10 dB.

Matavimo 2 m nuo kelio krasto 20 m nuo kelio krasto

$alyeos ["sausu oru Drégnu oru Sausu oru Drégnu oru
Tr. Priemoné

Lengvoji
transporto
priemoné (iki
3,5t)
Sunkiasvoré
transporto
priemoné (vir$
3.51)

67,12 70,42 56,11 59,9

78,19 81,01 68,71 71,27

31 pav. Triuk§mo matavimy rezultatai Zvyro dangos kelyje (dB)
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I$ 31 pav. rezultaty, matavimy zvyro dangos kelyje vidurkiy, matoma, kad, taip pat, kaip
ir asfalto dangos kelyje, didesnj triuk§ma sukelia sunkioji (vir$ 3,5 t.) transporto priemoné, drégnu
oru, 2 m nuo vaziuojamosios kelio dalies — 81,01 dB. Sausu oru — 78,19 dB.

Lengvoji (iki 3,5 t) transporto priemoné didesnj triukSma sukelia, Kkaip ir sunkioji
transporto priemoné, drégnu oru. Cia jis siekia 70,42 dB., t. y. beveik , 1,5 dB didesnis nei asfalto

dangos kelyje. Sausu oru §ios transporto priemonés, zvyro dangos kelyje sukeliamas triuk§mas —
67,12 dB.

Matavimo 2 m nuo kelio krasto 20 m nuo kelio krasto

salygos ["Sausu oru Drégnu oru Sausu oru Drégnu oru
Tr. Priemoné

Lengvoji
transporto 68,42 71,27 55,12 61,24
priemoné (iki

35t)

Sunkiasvoré
transpo rto - - - -
priemoné (vir$

351)

32 pav. Triuk§mo matavimy rezultatai grindinio dangos kelyje (dB)

Grindinio dangos kelyje, kaip atspindi 32 pav., lengvoji transporto priemoné, drégnu oru,
2 nuo vaziuojamosios kelio dalies vidutiniSkai skleidzia 71,27 dB triuk§ma, sausu oru — 8,42 dB.
Triuk$mas iki 10 dB sumazéja 20 m atstumu, ¢ia matavimo prietaisas uzfiksavo 61,24 dB drégnu

ir 55,12 dB sausu oru triuksmo lyg;.

3.2. Rezultaty analizé

IS gauty rezultaty matyti, kad didesnj triukSma skleidZia sunkiasvorés transporto
priemonés. Maziausia triuk§mo sklaida sausu oru ir keliuose su asfalto danga. Siek tiek didesnis
triuk§mo lygis pasiekiamas Zvyro dangos keliuose. Cia triuk§mo lygis didziausias sunkiasvorés
transporto priemonés — 78,88 dB. Lengvyjy automobiliy triuk§mas didziausias grindinio dangos

keliuose, ¢ia jis siekia 71,27 dB drégnu oru, 2 m atstumu nuo triuk$mo $altinio (33 pav.).
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Lengvosios transporto priemonés (iki 3,5 t)
skleidZiamas triukSmas (db)

80

70
56,99
60 56,11 5512

71,27
66,34 67,12 6842 69,86 70,42

60,15 59,9 61,24

50
40
30
20
10

Db

Sausuoru2m Sausu oru 20 m Drégnuoru2m Drégnu oru 20 m

m Asfalto danga ® Zvyro danga  ® Grindinio danga

33 pav. Lengvosios transporto priemoneés (iki 3,5 t) skleidZiamas triuk§mas (dB)

Sunkiasvorés transporto priemonés didziausig triuk§ma skleidzia Zvyrkeliuose, net iki 81,01
dB drégnu oru, 2 m nuo triuk§mo Saltinio, sausu oru jis Siek tieck mazesnis — 78,19 dB. 20 m
atstumu triukSmo lygis abiejy transporto priemoniy Zzenkliai mazesnis. Didziausias Cia jis

skleidziamas sunkiasvorés transporto priemonés — 71,27 dB (34 pav.).

Sunkiasvorés transporto priemonés (virs
3,5 t) skleidZziamas triukSmas (db)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

s1,U0T
75.65 78,19 78,25

Sausu oru2 m Sausu oru 20 m Drégnu oru2 m Drégnu oru 20 m

m Asfalto danga  ® Zvyro danga

34 pav. Sunkiasvoreés transporto priemonés (virs 3,5 t) skleidZiamas triuk§mas (dB)

Apibendrinus gautus rezultatus, galima teigti, kad lengvyjy transporto priemoniy (iki 3,5 t)
triukSmas didziausias grindinio dangos keliuose, drégnu oru, 2 m nuo vaziuojamosios kelio dalies.
Sunkiasvoriy transporto priemoniy triukSmo lygis didziausias taip pat drégnu oru, Zvyro dangos
kelyje, 2 m nuo vaziuojamosios kelio dalies. Grindinio dangos kelyje $ios transporto priemonés

sukeliamas triuk§mas nebuvo matuotas. Sausu oru (sausa kelio danga) abiejy riiSiy transporto

37



priemoniy sukeliamas triuk§mas iki 5,0 dB maZesnis nei matuojant drégnu oru ($lapia kelio danga)

(35, 36 pav.).

85

80

75

Db

70

65

60

Transporto priemoniy sukeliamas triuk§mas sausu

ir drégnu oru, 2 m nuo kelio krasto.

1 2 3 4 5

VID. Drégnu oru 2 m VID. Sausuoru2m

1- Transporto priemoné iki 3,5 t, asfalto danga
2- Transporto priemoné virs 3,5 t, asfalto danga
3- Transporto priemoné iki 3,5 t, Zvyro danga
4- Transporto priemoné virs 3,5 t, Zzvyro danga

5- - Transporto priemoné iki 3,5 t, grindinio danga

35 pav. Transporto priemoniy sukeliamas triuk§mas sausu ir drégnu oru, 2 m nuo kelio krasto (dB)

80
75
70
65
60
55
50

Db

Transporto priemoniy sukeliamas triukSmas
sausu ir drégnu oru, 20 m nuo kelio krasto

1 2 3 4 5

VID. Drégnuoru2 m VID. Sausuoru2m

Transporto priemoné iki 3,5 t, asfalto danga
Transporto priemoné virs 3,5 t, asfalto danga
Transporto priemoné iki 3,5 t, zvyro danga
Transporto priemoné virs 3,5 t, Zvyro danga

Transporto priemoné iki 3,5 t, grindinio danga

36 pav. Transporto priemoniy sukeliamas triuk§mas sausu ir drégnu oru, 20 m nuo kelio krasto

(dB)
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Lyginant triuk§mo sumazéjimg 20 metry atstumu, i§ 37 paveikslo matyti, kad triuk§mo

rezultatai 2 ir 20 m atstumu skiriasi +/- 10 dB.

TriukSmo lygio skirtumai 2 ir 20 m atstumu

85
80

75 _—— — —
70 _—

65 /:_:,\

60 o/ / e

55
50

1 2 3 4 5

VID. Drégnuoru2 m —@—VID. Drégnuoru20m

VID. Sausuoru2m ®— VID. Sausuoru20m

1-  Transporto priemoné iki 3,5 t, asfalto danga
2-  Transporto priemoné virs 3,5 t, asfalto danga
3-  Transporto priemoné iki 3,5 t, zvyro danga

4-  Transporto priemoné virs 3,5 t, Zzvyro danga
5-  Transporto priemoné iki 3,5 t, grindinio danga

37 pav. Triuk§mo lygio skirtumai 2 ir 20 m atstumu (dB)

3.3.  Triuksmo dirginimo koeficientas

Rengiant strateginius triukSmo Zemélapius, taikomi Lovn ir LnakTIES triukSmo rodikliai.
LDVN (dienos, vakaro ir nakties triukSmo rodiklis) — triuk§mo poveikio sukelto apibendrinto
dirginimo rodiklis.
Dienos, vakaro, nakties triuksmo lygis LDVN decibelais (dB) apskai¢iuojamas pagal
formulg (1ISO 1996-2:1987):

1 LDIENOS I-‘VAKARO*S LNAKTIES+1O
Lpyyn =101g—|12x10———+4x10———+8x 10 —————
24 10 10 10

¢ia:

Loenos (dienos triuksmo rodiklis) — dienos laikotarpiu triukimo poveikio sukelto dirginimo rodiklis. Tai
vidutinis ilgalaikis A svertinis garso lygis, nustatytas vieneriy mety dienos laikotarpiui.

Lvakaro (vakaro triuksmo rodiklis) — vakaro laikotarpiu triukimo poveikio sukelto dirginimo rodiklis. Tai

vidutinis ilgalaikis A svertinis garso lygis, nustatytas vieneriy mety vakaro laikotarpiui.
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Lakries (nakties triuksmo rodiklis) — nakties laikotarpiu triuksmo poveikio sukelto dirginimo rodiklis. Tai

vidutinis ilgalaikis A svertinis garso lygis, nustatytas vieneriy mety nakties laikotarpiui.

Garso stipris — fizikinis dydis, lygus energijos kiekiui, kurj garso banga per vienetinj laikg
pernesa pro vienetinj plotg, statmeng bangos sklidimo krypciai. Garso stipris apskai¢iuojamas

pagal formule:

_ Pac
T 4qr?

| —garso stipris
Pac — pernesama energija per garso vienetq (ismatuotas dbA x 3,16)

I — matavimo spindulys nuo triuksmo saltinio

I fizikos zinoma, kad garso vienetas zymimas decibelais (dB) ir kad 1 dB pernesa 3,16
garso energijos. Jeigu valandos triuk§mo lygis bty 55 dB, o matavimo spindulys 20 m, tai

triuk$mo stipris apskaiciuojamas biity taip:

[ 55 x 3,16
T 4%x3,14 % 20 X 20

= 0,037

Kadangi didziausig jtaka sveikatai triukSmas daro priklausomai nuo pastoviai veikianc¢io
triukSmo dirginimo rodiklio dydzio, Siam dydziui apskaiciuoti sudaryta formule, kurios pagalba
buty galima prognozuoti triukSmo lygj, priklausant] nuo triuk§mg jtakojanciy atitinkamy

koeficienty:

D= 0,037(Kat + Kar + Kd + Kgr + Kp + Kpast + Ks)

D — triuksmo dirginimo rodiklis

0,037 — apskaiciuotas vidutinis vienos valandos garso stipris
Kat — atstumo koeficientas

Kdr—oro drégmes koeficientas

Kd — kelio dangos koeficientas

Kgr — transporto priemonés vaziavimo greicio koeficientas

Kp — kelio eismo juosty koeficientas

Kpast — pastaty atspindzio koeficientas

Ks — sugerties koeficientas
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Garso bangy atspindys ir lizimas. Garso bangos atspindys gali vykti, kai banga sklinda per

dviejy skirtingy terpiy riba, pavyzdziui, i§ oro i vandenj, i§ oro | Zmogaus organizmo audinius ir
pan. Paprastai dalis garso bangos atsispindi, t. y. grizta j pirmaja terpe, o dalis yra sugeriama ir/ar
perduodama j kita terpe. Siuo momentu vykstant garso bangos liziui, kei¢iasi bangos sklidimo
kryptis naujoje terpéje, nes joje keiciasi bangos sklidimo greitis. Vadinasi, garso bangai patekus |
dviejy terpiy riba, dalis jos gali atsispindéti nuo tos ribos, dalis luzti ir patekti j kitg terpe. Kitoje
terpéje lizusi banga gali buti sugeriama, arba gali iSeiti i$ tos terpés. Garso bangos atspindzio ir
ltzio désniai yra analogiski $viesos atspindZio ir ltzio désniams.

Analizuojant gautus triuk§mo matavimo rezultatus, pastebimas garso sustipréjimas ir
susilpnéjimas dél jo atspindZio nuo pastaty ir uzstojamy zaliyjy juosty, todél vien garso stiprumas
neparodo tikrosios situacijos.

Reikiamy koeficienty nustatymui pagal triuk§mo atspindéjimg sudarytos trys dirginimo

zony modeliavimo schemos:

TriukSmo dirginimo stipréjimo zony scema Nr. 1

Gatve

Raudonoji zona

Zalioji zona

. -
[ |Gatve ‘ ) Garso atspindéjimo vieta ir dydis proc.
- Garso stiprumas proc. = . .
“"— Raudonosios zonos riba
- Pastatas X )
Geltonosios zonos riba

38 pav. Garso atspindéjimy schema esant pastatams
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Triuksmo dirginimo stipréjimo zony scema Nr. 2
| ‘l 1
l 0,5 ’ 1,28 ‘ i

-ﬂ,I[
A"
l'ﬂpl/m’ﬂs /h“-"".—’

Zalioji zona +0,1
-0,01

Raudenaji zona

Geltonoji zona

[ |Gatve "\ ) Garso atspindéjimo vieta ir dydis proc.
- Garso stiprumas proc. ="
- P a “"~ Randonosios zonos riba
astatas
Geltonosios zonos riba

39 pav. Garso atspindéjimy schema esant augmenijai

Raudonoji zona

-0,5

Gatvé P e
I:Iﬁmst o . “,‘i Garso atspindéjimo vieta ir dydis proc.
I * ~“\"~— Raudonosios zonos riba

B o o
Geltonosios zonos riba

40 pav. Garso atspindéjimy schema prie sankryZy
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Dirginimo rodiklio veikimo zonai Zymeéti pasirinktos trys pagrindinés spalvos: raudona,

kuri reiskia didziausig triukSma - 75 ir daugiau dB, 55-74 dB — geltona, maziau nei 55 — zalia.

Medelyno g.

Amaliai

v,
“Iyny

41 pav. Garso dirglumo schema pagal tyrimo duomenis (L. Sabaliauskien¢, 2017, maps.lt)

3.4. Dirginimo rodiklj jtakojanc¢iy koeficienty nustatymas

Ivertinus gautus rezultaty vidurkius iSskaiciuoti tiesiogiai triukSma jtakojantys koeficientai,

kurie reikalingi norint apskaiCiuoti konkrecios vietos triuk§mo dirginimo rodiklj. Kadangi

matuojama buvo 2 ir 20 m. pateikiamas vidurkis.

Triuk$mo lygio dydis tiesiogiai priklauso nuo atstumo. Kuo arc¢iau triuk§mo Saltinis, tuo

koeficientas Kat bus didesnis. Matuojama buvo atstumu 2 ir 20 m, i§ rezultaty nustatyta, kad nuo

2 iki 20 m atstumo triuk§mo matavimo rezultatas sumazéja iki 10 dB, tad ir koeficientas nustatytas

priklausomai nuo atstumo iki triuk$mo Saltinio dydzio.

Atstumas (m) Koeficientas (Kat)
2 1,50
4 1,35
6 1,20
8 1,05
10 0,90
12 0,75
14 0,60
16 0,45
18 0,30
20 0,15

>20 0,00

42 pav. Koeficiento Kat priklausomybé nuo atstumo



Santykinis drégnumas (santykinis drégnis, santykiné¢ drégmé) — terminas, naudojamas

apibudinti vandens gary kiekiui ore. Kad apskaiciuoti santyking oro drégme, reikia Zinoti oro

temperatiirg. Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba pateikia lentelg (zr. Toliau), kurioje

pavaizduota, kaip apskaiciuojamas karS¢io indeksas esant skirtingoms lauko temperatiiroms ir

skirtingiems santykiniams oro drégnumams.

Pagal fizikinius désnius karstu oru garsas sklinda grei¢iau nei $altu, o drégnu greiciau nei

sausu (skirtumas apie 0,1 — 0,6%), tad ir koeficienty dydis apskaiCiuotas atitinkamai drégmés

lygiui.

Tempera-
tira, C°

Santykinis drégnumas, %

85| 90| 95
27| 28| 29
29| 30| 30
31| 31| 32
33| 33| 34

=
s

S
(5]
o
&
] = B S ER -

43 pav. Temperatiiros ir santykinio drégnumo santykio lentelé. (Lietuvos

27 | 28
29 | a0
27| 28 |

25 28 | 29 |30 313z [a3| a3
26 30|31 |32]33|33|a[a3s|as]37]as
27 27 28| 29|30 31|32 |33]|3a|3s|a|ar]|3s]30]an
28 28 | 26 | 29| 30| 31| 32 | 33 | M | 35| 36| 37| 3B/ | 39 | 40| 41| 42
29 29 |29 30]|31]32]a33|as|as[a7]as|se[an]ar]az]as]as
30 30 (303 [33]3afas|[a|ar]aoan]a1[az]aa]aa
31 31| 32| 33| 34| 35| 37|38 |39 40|42 |43 | M| 45
32 32 [ 33| 34 [ 36 37 38 [ 40 [ 41 [42] 44 as
33 33| 34| 36| 37] 39| a0 4143 a4
34 34 |35 [ 37|39 anfa2]az]as
35 36| 37| 39| 40| 42| 43 | 45
36 37 [ 39 [40] a2] aa ] as
37 38 |40 [ 42 [ 44 ] a5
38 40 [ 42 | 43 | 45
39 41 [ 43| 45
40 43 | 45
41 [

hidrometeorologijos tarnyba, 2016)

Oro drégmé (proc.) Koeficiento Kdr dydis
10 0

20 0,1
30 0,15
40 0,2
50 0,25
60 0,27
70 0,3
80 0,4
90 0,5
100 0,6

44 pav. Kdr koeficiento priklausomybé nuo santykinés oro drégmés

Vaziavimo greitis Koeficientas Kgr
10 01

20 0,2

30 0,3

40 0,35

50 0,39
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60 0,43
70 0,46
80 0,49
90 0,52
100 0,54
110 0,56
120 0,58
130 0,6

45 pav. Koeficiento Kgr priklausomybé nuo automobilio greicio

Ivertinus vaziavimo grei¢io ir kelio dangos priklausomybés nuo triukSmo tendencijas

nustatyta, kad priklausomai nuo kelio dangos ir grei¢io koeficientas didéja arba mazéja:

Dangos riisis Sausa danga, Slapia danga
koeficientas Kd koeficientas Kd

Asfaltas 0,9 1,1

Zvyras 1,4 1,6

Grindinys 15 1,7

46 pav. Koeficiento Kd priklausomybé nuo kelio dangos biiklés

Triuk$mo $altiniy buvimo vieta §iuo atveju yra gatvé. Koeficientas Kp priklauso nuo kelio
plocio, eismo juosty skaiciaus. Kadangi kuo daugiau kelyje vaziavimo juosty, tuo didesnis bus ir
triuk§mo rodiklis, kai skirtingomis juostomis prasilenks keletas varikliniy transporto priemoniy.
Kai egzistuoja du nesusije¢ tokio paties stiprumo garso Saltiniai, tai bendras triuk§mo lygis bus

trimis decibelais aukStesnis nei garsas, kurj skleisty vienas garso Saltinis.

Eismo juosty skai€ius Koeficiento Kp dydis
0,1
0,3
0,6
0,9
1,2
1,5

47 pav. Kp koeficiento priklausomybé nuo kelio juosty skaiciaus

COO|RWINF

Koeficientas Kpast, priklausantis nuo aplink tiriamaja vieta i§sidésCiusiy pastaty:

Atstumas iki artimiausio pastatato (m) Atspindzio koeficiento dydis
iki 2 1
3-5 0,8
6—10 0,6
11-15 0,4
16 — 20 0,2
20 ir daugiau 0,0

48 pav. Koeficientas Kpast,, priklausantis nuo aplink tiriamajq vieta iSsidés¢iusiy pastaty
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Misko, augmenijos risis Sugerties koeficientas Db(A)/m
Tankis brizgynai -0,12
Brandus puSynas -0,08
Brandus eglynas -0,16
Lapuociy miskas -0,14
Krumy juostos, gyvatvorés -0,10

49 pav. Kai kuriy misko ri$iy ir augmenijos vidutiniai sugerties koeficientai (Kj

Tam, kad patikrinti skai¢iavimo formulés tinkamumag ir nustatyti dirginimo rodiklio
veikimo zony dydzius, buvo atlikti bandymai 2 —juose tos pacios gatvés taskuose, 20 m nuo gatvés
ir 12 m nuo gatvés.

Triuk8mo dirginimo rodiklio skai¢iavimo eiga taske Nr. 1:

D =0,037(Kat + Kar + Ka + Kgr + Kpt+ Kpast + Ks )

Duomenys:
Kat — (20m) = 0,15

Kar — (30 proc.) = 0,15
Kq— (Asfaltas) = 0,9
Kgr - (50 km/h) = 0,39
Kp— (2 e. juostos) = 0,3
Kpast— (5 m) =0,8

Ks— (néra augmenijos) = 0

D =0,037 (0,15 + 0,15+ 0,9 + 0,39 + 0,3+ 0,8+ 0) = 0,01

TriukSmo dirginimo rodiklio skai¢iavimo pavyzdys taske Nr. 2:

D =0,037(Kat + Kar + Kd + Kgr + Kp+ Kpast + Ks)

Duomenys:
Ka—(12m) = 0,75
Kar — (30 proc.) = 0,15
Kq— (Asfaltas) = 0,9
Kgr - (50 km/h) = 0,39
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Kp— (2 e. juostos) = 0,1
Kpast— (12 m) = 0,4

Ks— (néra augmenijos) = 0
D = 0,037 (0,75+ 0,15+ 0,9 + 0,39 + 0,1+ 0,4+ 0) = 0,01

Abiem atvejais triuk§mo dirginimo rodiklis gautas 0,01. Nors stebétojas stovéjo skirtinguose

atstumuose, dirginimo rodiklis dél atspindzio nuo pastaty abiejose tyrimo vietose veikia vienodai

(50 pav.)

55-74dB
0,081-0,170

54 >dB
0,00-0,080

L.
2 Pastatai - i z E Patikros taskas

Gatve Geltonoji zona

55-74dB  Trukimo ir dirginimo Zalioji
Zona
0,081—0,170 rodiklio dyd¥iai g

50 pav. Formulés patikros schema

Pagal nustatytus koeficientus, apskaiciuotas galimas minimalus ir maksimalus garso

dirginimo rodiklis. Garso dirginimo rodiklis minimalus gali buti 0,044 ir maksimalus — 0,262 (51

pav.).
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Triuk$mo dirglumo rodiklio dydis

Zala sveikatai

0,044 — 0,080 MaZa
0,081-0,170 Vidutiné
0,171 -0,262 Didel¢

51 pav. Nustatyta dirginimo rodikliy skalé

Ivertinus visus iSnagrinétus koeficientus, jtakojancius triukSmo dirginimo rodiklio dydj,

i§siaiskinta, kad dirginimo rodiklio prognozés programélés sklandziam rezultato pateikimui batini

Sie duomenys:

e Atstumas iki triukSmo $altinio,

e Oro dréegmes lygis;

e Kelio dangos risis;

e Vidutinis transporto priemoniy vaziavimo greitis;

o Kelio juosty skaicius;

e Atstumas iki artimiausiy pastaty, ar kity triukSma atspindinc¢iy objekty;

e Atstumas iki triuk§mg sugerianciy zony;

¢ Vidutinis pravaziuojanciy transport0o priemoniy skai¢ius nustatytu laiko tarpu.

Turint $ig informacijg ir jvedus ja j reikiamus laukelius aplikacijoje, programe¢lé galety

suskai¢iuoti dirginimo rodiklj, atsizvelgiant j nustatytus triuk§ma jtakojanéius koeficientus. Tai

biity naudinga informacija kiekvienam besidomin¢iam, kaip stipriai nuolat veikiantis triuk§mo

dirginimo rodiklis jtakoja jo sveikatos biikle ir paskatinty imtis atitinkamy priemoniy jo

mazinimuli.
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ISVADOS

1. Atlikus esamos literatiiros ir pasaulyje atlikty tyrimy analiz¢ nustatyta, kad triukSmo
kartografavimui, dél jo ypatingos zalos zmogui, keliamas vis didesnis démesys. Lietuvoje tokiy
tyrimy taip pat nemazai atlikta. Ta¢iau galima teigti, kad visi atlikti tyrimai parodo garso stiprumo
sklaida, bet ne jo poveikj zmogui, tod¢l tikslinga kartografuojant pateikti ne garso stiprumo
sklaida, bet garso dirglumo dydj (jtaka). Sis parametras objektyviau atspindéty garso neigiama
jtaka zmogui.

2. I8analizavus triukSmo rezultaty pateikimo biidus grafikais, lentelémis ar linijomis
pastebéta, kad rezultatai Siais biidais nevisiSkai i§samus, kadangi sunku jvertinti, kurioje gatveés
vietoje triukSmo dirginimo rodiklis didziausias ir pagal skaicius sunku jsivaizduoti kokio stiprumo
triukSmas ir kiek karty jis virSija leisting normg. Labiausiai iSsamus triukSmo rezultaty pateikimo
biidas — Zemélapiuose, spalvomis, kadangi tik pazvelgus ] strateginj triukSmo Zemelapj galima
jvertinti bet kurios teritorijos triuk§mo lygj. Spalvy paleté zemélapiuose optimaliausia kai
zemiausig triukSmo lygj nurodo zalia spalva, didziausig — raudona arba mélyna.

3. Atlikti tyrimams buvo pasirinkta matuoti transporto priemoniy sukeliamg triuk§ma
pasirinktose gatvése su asfalto, zvyro ir grindinio danga, kadangi Sios dangos dazniausiai
sutinkamos miesty teritorijose. [vertinus galimus triuk§mo Saltinius, i$siaiSkinta, kad tikslingiausia
matuoti transporto priemoniy iki 3,5 t ir virs$ 3,5 t, keliamg triuk§mg, kadangi 90 proc. transporto
srauto gatvése sudaro biitent Sios transporto priemonés. Matavimo taSkai pasirinkti 2 ir 20 m
atstumu nuo vaziuojamosios kelio dalies, kadangi ties 2 m nuo kelio vaZiuojamosios dalies vyksta
pésCiyjy eismas, o 20 m atstumu nuo gatvés prasideda gyvenamyjy namy fasadai. Dél $ios
priezasties pasirinkta dirginimo rodiklj apskaiciuoti biitent tokiuose atstumuose.

4. TriukSmo matavimams pasitelktos minimalios priemonés — mobilusis telefonas ir
nemokamai platinama triuk§mo matavimo aplikacija: ,,Sound Meter (Abc Apps)“. Isanalizavus
gautus triuk§mo matavimo rezultatus, taip pat pastebétas garso sustipréjimas ir susilpnéjimas dél
jo atspindZio nuo pastaty ir uzstojamy Zaliyjy juosty. Siy, dirginimo rodiklj jtakojandiy koeficienty
nustatymui, pagal triukSmo atspindéjima, sudarytos trys dirginimo zony modeliavimo schemos:
esant pastatams, esant augmenijai ir esant sankryzai.

5. Atlikti Ateities pl., BiruliSkiy g. bei Rotu$és a. triukSmo matavimai parode, kad
transporto priemoniy sukeliamo triukSmo lygis visuose matavimo taskuose stipriai vir§ija leisting
normg. Taip pat pastebéta, kad drégnu oru triuk§mo dydis yra iki 5 dB didesnis nei sausu oru.
Matavimo prietaisu matuojant triuk§ma 20 m atstumu nuo kelio krasto transporto priemoniy
sukeliamas triuksmas sumazéja iki 10 dB. Sudaryta prognozés metodika, nustatant triukSmo

dirginimo rodikli jtakojancius koeficientus. Verifikacijos metu, patikrinti 2 pasirinkti taskai,
49



kuriuose, pagal esamg situacijg buvo apskai¢iuotas dirginimo rodiklis. Patikros metu nustatyta,
kad triukSmo atspindéjimo zonose dirginimo rodiklis taip pat padidéja. Nustatyta, kad tam, kad
triuk§mo dirginimo rodiklio prognozés apskaiciavimo aplikacija teisingai apskaiciuoty rezultata,
turi bati galimybé pasirinkti ar nurodyti informacijg apie §iuos pagrindinius duomenis — atstumg
iki triukSmo S$altinio, oro drégmés dydj, informacijg apie kelio danga, transporto priemonés
vaziavimo greitj, kelio eismo juosty skaiciy, informacijg apie triukSmo $altinio atstuma iki pastaty
ir apie garsg sugeriancius objektus (miskai, augmenija). Turint §ig informacija ir jvedus ja i
reikiamus laukelius aplikacijoje, programelé galéty suskaiciuoti dirginimo rodiklj, atsizvelgiant j
nustatytus triukSmg jtakojancius koeficientus. Tai bity naudinga informacija kiekvienam
besidominc¢iam, kaip stipriai nuolat veikiantis triuk§mo dirginimo rodiklis jtakoja jo sveikatos

biikle ir paskatinty imtis atitinkamy priemoniy jo mazinimui.
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Ligita Sabaliauskiené
TriukSmo sklaidos kartografavimo ir prognozavimo metodika

Santrauka

Pastaraisiais deSimtmeciais stipriai suintensyvejes eismas pastebimai padidino aplinkos
triukSmo problemas miestuose ir kaimo vietovése. TriukSmo kartografavimas yra viena i
priemoniy jgyvendinant Lietuvos Respublikos triuk§mo valdymo jstatymo nuostatas.

Pagrindinis magistro darbo tikslas — istirti transporto sukeliamo triuk§mo problemas ir
atlikti pasirinktos gatvés triukSmo sklaidos kartografinius tyrimus bei sukurti triukSmo sklaidos
prognozavimo metodika.

Darbui atlikti panaudoti jvairiis biidai: teoriné ir istoriné analizé, statistiniai metodai,
objekty klasifikacija, duomeny kaupimas, palyginimas ir sisteminé analizé bei iSvady
formulavimas. Darbg sudaro jvadas, trys dalys, i§vados ir pasitilymai, literatiiros saraSas, santrauka
lietuviy ir angly kalbomis bei priedai.

Siame darbe istirtas lengvyjy transporto priemoniy iki 3,5 t bei sunkiasvoriy, vir§ 3,5 t
sukeliamas triukSmo lygis keliuose su asfalto, zvyro ir grindinio danga. Tyrimams atlikti
pasitelktos minimalios priemonés — mobilusis telefonas Sony Z5 bei jame jdiegta mobilioji
aplikacija ,,Sound meter®, skirta triuk§mo lygiui fiksuoti.

Literatiiros apzvalgoje pirmiausia supazindinama su fizikiniais garso parametrais,
automobiliy triukSmo keliama Zala bei prevencinémis priemonémis, triukSmo reglamentavimu
Lietuvoje ir Europoje. Pateikiami su tiriama tema susij¢ Kity tyréjy darbai, jy darbo schemos ir
rezultatai. Darbo metodologijos skyriuje iSsamiai nagrinéjamas tyrimui atlikti galimy prietaisy
spektras, naudojama programiné jranga, rezultaty pateikimo biidai. AprasSoma atlikty tyrimy eiga,
naudoti prietaisai, svarbiausi atlickamo darbo parametrai, Zemélapiy schemos.

Rezultaty skyriy sudaro keturios dalys. Pirmoje dalyje pateikti automobiliy keliamo
triukSmo rezultatai jvairiomis saglygomis. Antroje dalyje pateikiama transporto priemoniy tyrimo
rezultaty analizé, pasitelkiant grafikus, diagramas bei schemg Zemélapyje. Trecioje dalyje
i§skiriamas dydis — triuk§mo dirginimo rodiklis, jo apskai¢iavimo formulé ir numatomi reikalingi
duomenys bei parametrai dirginimo rodiklio apskai¢iavimui. Pateikiamos sudarytos garso
atspindéjimo bei prognozés zemélapiy schemos. Ketvirtojoje dalyje nustatomi triukSmo dirginimo

rodikli jtakojanciy koeficienty dydziai. Sudaroma triuk§mo prognozavimo metodika.

RaktaZodziai: triukSmas, transportas, triukSmo zala, akustika, triuk§mo Zemélapis, strateginis

triukSmo Zemélapis, ArcGIS, MapNoise, prognozavimas, dirginimo rodiklis.
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Ligita Sabaliauskiené
Mapping methods of noise diffusion and forecasting
Summary

In recent decades, strongly intensified traffic significantly increased environmental noise problems
in cities and rural areas. Noise mapping is one of the measures to implement provisions of Law on
Noise Control of the Republic of Lithuania.

The main aim of the Master’s thesis is to investigate problems of transport noise and to carry out
cartographic researches of the selected street noise spread and to create methodology for noise
spread prognostication.

Various methods were used in the thesis: a theoretical and historical analysis, statistical methods,
object classification, data collection, comparison and systematic analysis, and formulation of
conclusions. The thesis consists of an introduction, three parts, conclusions and suggestions,
references, summary in Lithuanian and English, as well as annexes.

In this thesis, level of noise of light-duty vehicles up to 3.5 t and heavy-duty vehicles over 3.5 on
roads with asphalt, gravel and paving coverings was investigated. The minimum measures were
used to carry out the research: a mobile phone Sony Z5 with the installed application ‘Sound meter’
to measure the noise level.

The literature review first introduces to the physical acoustic parameters, damage caused by the
car noise and preventive measures, noise regulation in Lithuania and Europe. Works related to the
topic of the research of other researchers, schemes of their works and results are provided. In
section of work methodology, a range of devices available to carry out researches, the software
used, reporting techniques are comprehensively analysed. The process of the researches carried
out, the used devices, the most important parameters of the work, mapping schemes are described.
The section of results consists of four parts. The first part provides results of the car noise in
different conditions. The second part provides analysis of the vehicle test results using graphs,
charts and diagrams on the map. The third part indicates the size - noise stimulation indicator, the
formula of its calculation and provides the necessary data and parameters for calculation of the
stimulation indicator. Schemes of acoustic reflection and prognostication mapping are provided.
The fourth part indicates sizes of coefficients affecting stimulation indicator. Methodology for the

noise prognostication is developed.

Keywords: noise, traffic, noise damage, acoustics, noise map, strategic noise map, ArcGIS,

MapNoise, prognostication, stimulation indicator.
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1 Priedas
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2 Priedas
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3 Priedas




Triuk§mo matavimo duomenys

4 Priedas

Matavimai
grindinio
dangos
kelyje,2 m Matavimai grindinio
Kelio danga NR. Matavimai asfalto dangos Matavimai Zvyro dangos nuo kelio Matavimai asfalto dangos Matavimai Zvyro dangos dangos kelyje, 20 m nuo
kelyje, 2 m nuo kelio krasto kelyje, 2 m nuo kelio krasto krasto kelyje, 20 m nuo kelio krasto kelyje, 20 m nuo kelio krasto kelio krasto
Sunkiasvor
Lengvoji Sunkiasvoré Lengvoji Sunkiasvoré Lengvoji Lengvoji Sunkiasvoré Lengvoji Sunkiasvoré Lengvoji é
transporto transporto transporto transporto transporto transporto transporto transporto transporto transporto transporto
priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné priemoné
Sausa kelio 1 65 76 68 78 66 55 60 50 74 50 | -
danga 2 67 75 69 76 62 57 65 55 72 55 | -
3 72 76 68 75 63 57 68 52 76 59 | -
4 71 77 68 79 65 60 69 57 71 51 | -
5 68 78 69 81 64 58 64 55 69 52 | -
6 61 71 67 79 66 59 68 56 69 56 | -
7 68 74 68 82 68 58 69 58 68 56 | -
8 65 79 68 85 65 60 68 59 69 54 | -
9 66 78 68 79 70 55 65 60 70 56 | -
10 68 75 67 78 65 58 67 65 72 58 | -
11 69 72 65 79 78 55 69 62 71 55 | -
12 66 76 69 76 71 54 65 63 69 52 | -
13 65 75 66 79 69 57 64 59 68 56 | -
14 68 74 69 82 68 59 66 58 69 54 | -
15 64 76 69 85 69 58 68 54 69 55 | -
16 67 78 68 84 71 55 68 55 69 56 | -
17 65 75 69 79 72 57 69 56 68 52 | -
18 69 72 65 76 69 58 70 55 71 53 | -
19 68 75 67 75 64 59 65 54 70 58 | -
20 69 72 67 76 68 55 64 52 69 54 | -
21 68 78 69 78 64 56 68 53 70 56 | -
22 67 76 64 79 66 57 65 56 69 54 | -
23 68 76 69 84 68 58 64 60 69 56 | -
24 65 78 66 81 65 56 69 64 71 59 | -
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25 68 75 64 79 62 54 65 51 71 52
26 59 75 69 74 66 55 64 59 70 51
27 60 72 68 75 64 55 68 58 70 55
28 65 76 65 76 75 55 65 59 70 54
29 61 75 66 74 70 56 66 56 71 56
30 63 76 65 75 71 58 64 59 69 55
31 68 77 64 76 68 54 67 58 68 56
32 69 72 66 77 70 59 66 54 69 55
33 66 76 64 78 65 58 65 56 70 54
34 67 79 69 76 78 60 60 54 69 56
35 65 78 68 75 71 59 66 58 69 52
36 66 73 65 79 69 58 62 56 69 53
37 69 78 69 81 65 59 63 54 68 58
38 64 75 68 79 68 60 65 56 67 55
39 65 76 65 82 69 58 64 51 68 56
40 66 79 69 85 64 57 66 59 67 52
41 66 75 66 79 68 55 68 58 69 58
42 67 74 69 78 69 54 65 59 70 50
43 65 76 69 79 71 58 62 56 71 55
44 68 79 68 76 72 59 66 59 70 59
45 69 75 65 79 69 55 64 58 69 56
46 65 78 69 82 64 56 68 54 67 56
47 66 78 64 85 60 58 65 58 70 55
48 67 75 69 84 65 54 66 54 71 56
49 65 77 68 79 69 55 65 56 69 58
50 69 74 66 76 71 59 66 54 69 56
51 68 72 64 75 72 58 66 58 68 56
52 69 73 69 76 69 59 66 56 67 55
53 68 78 68 75 71 60 65 54 69 56
54 67 70 65 80 72 58 64 56 67 56
55 68 75 68 81 64 57 64 54 65 55
56 65 75 65 82 60 55 66 56 69 52
57 68 78 66 80 65 54 68 51 70 55
58 69 78 68 77 69 58 65 59 71 56
59 66 75 69 85 71 59 62 58 69 55
60 67 76 67 70 72 55 66 56 69 54
61 65 77 69 75 69 54 64 58 72 58
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62 66 78 68 76 69 58 60 54 69 55
63 69 76 69 81 71 59 66 59 69 56
64 64 76 69 79 72 55 62 57 68 59
65 65 72 65 78 64 56 63 52 69 58
66 66 74 68 79 60 58 65 51 68 55
67 67 76 66 78 54 64 59 68 54
68 68 79 64 79 69 55 66 52 67 52
69 65 75 69 78 71 59 68 54 70 56
70 68 78 68 75 69 58 68 56 69 56
71 59 78 65 76 70 59 65 58 67 54
72 60 75 69 78 71 60 62 53 70 56
73 65 76 70 82 65 57 66 54 69 53
74 69 77 65 85 74 55 64 55 64 54
75 66 72 64 79 68 54 60 56 65 56
76 67 76 68 78 70 58 66 50 66 55
77 65 75 69 79 69 59 62 55 65 57
78 66 76 65 76 67 55 64 58 69 52
79 69 76 66 75 71 54 60 56 68 56
80 68 78 69 76 69 58 66 54 65 57
81 69 75 64 77 64 59 62 59 66 56
82 65 75 66 78 66 55 63 58 68 55
83 66 72 64 76 66 59 65 56 69 54
84 67 76 69 75 65 58 64 54 70 56
85 65 75 68 79 69 59 66 55 71 55
86 60 76 69 78 69 60 68 57 69 56
87 65 74 68 79 65 57 66 53 68 56
88 69 79 65 84 69 55 64 54 65 58
89 66 78 68 79 69 54 60 55 69 54
90 67 75 65 76 72 58 66 56 68 52
91 71 72 69 75 75 55 62 58 65 53
92 68 76 68 76 69 54 64 58 64 55
93 61 75 69 75 68 58 60 59 62 56
94 68 77 69 80 69 59 66 55 71 57
95 65 77 69 81 71 55 65 52 69 55
96 66 76 69 82 72 54 66 58 65 56
97 68 78 66 80 75 58 67 54 66 56
98 68 79 66 77 76 59 68 56 68 54
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99 66 74 64 85 72 60 69 55 69 55
100 65 71 64 70 71 56 66 58 66 58
VID. 66,34 75,65 67,12 78,18667 68,42424 56,99 65,18 56,11 68,71 55,12

Slapia kelio 1 70 78 72 81 75 57 60 59 74 56

danga 2 72 77 71 81 74 60 65 60 72 53
3 72 79 72 81 71 59 68 62 76 53
4 72 78 69 82 72 61 69 60 71 52
5 68 78 70 80 74 67 64 61 69 56
6 69 79 69 80 68 59 65 60 70 56
7 68 76 69 80 69 60 66 59 70 58
8 74 79 71 80 72 58 68 60 70 57
9 67 78 69 80 75 57 67 62 71 59
10 68 78 70 82 69 60 69 59 71 58
11 69 79 71 82 71 62 68 61 70 57
12 75 76 69 81 72 60 67 61 71 565
13 67 77 71 81 69 60 68 61 72 57
14 71 79 67 82 72 60 64 62 72 56
15 71 76 67 80 68 61 68 60 69 54
16 70 78 68 82 69 59 69 60 69 59
17 71 80 68 83 71 60 68 60 71 58
18 72 78 67 80 72 59 68 59 70 54
19 68 78 70 80 71 59 68 60 72 55

20 69 79 72 80 71 58 67 59 70 56
21 68 79 71 81 72 60 65 61 71 56
22 72 77 72 81 72 59 66 59 73 55
23 68 78 73 80 72 61 69 58 70 54
24 70 78 71 80 72 60 66 60 70 58
25 68 79 73 80 69 59 96 60 72 56
26 69 78 72 81 71 60 66 59 69 54
27 70 79 69 81 71 61 65 60 71 56
28 72 79 70 81 72 61 68 60 72 56
29 70 78 69 80 69 59 68 61 70 54
30 71 78 70 81 70 62 69 60 71 57
31 68 77 69 81 68 60 68 58 70 56
32 69 80 70 81 69 60 64 59 72 58
33 72 78 69 82 71 59 65 60 72 56
34 72 76 70 80 72 60 68 60 70 59
35 69 79 68 80 69 59 69 59 70 56
36 70 79 70 81 71 59 66 59 71 59
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37 69 77 69 82 70 58 68 62 71 58
38 69 78 72 82 69 60 66 60 72 54
39 71 76 71 80 71 59 69 61 72 56
40 71 80 71 81 71 59 67 60 72 55
41 70 80 70 81 72 60 69 58 70 55
42 67 77 70 79 69 59 69 59 71 55
43 72 77 73 82 74 59 68 58 70 57
44 68 79 74 82 70 59 69 62 71 56
45 69 76 72 80 69 59 68 61 71 58
46 71 79 70 82 71 60 69 60 70 54
47 71 80 70 80 72 60 67 59 70 55
48 67 79 70 80 71 60 69 62 70 56
49 72 79 71 81 72 59 65 60 72 58
50 72 79 67 81 71 59 69 59 72 56
51 68 79 70 81 71 58 68 60 70 52
52 69 79 69 80 71 61 69 60 70 53
53 70 78 67 82 72 59 69 61 71 56
54 67 79 69 80 72 59 65 60 72 58
55 68 80 72 81 71 58 64 61 74 52
56 70 78 68 82 72 59 65 59 70 58
57 70 76 69 82 72 62 66 59 70 59
58 69 79 70 81 72 61 68 59 72 53
59 70 79 70 81 71 61 66 60 72 56
60 67 79 72 81 72 61 65 59 71 56
61 75 78 72 82 70 61 69 59 70 54
62 72 78 72 80 74 60 64 60 71 55
63 70 79 71 82 79 60 65 60 79 59
64 70 79 70 81 69 60 66 61 70 58
65 71 78 70 81 75 60 68 60 71 57
66 72 78 67 80 72 62 67 59 71 58
67 70 79 72 81 69 62 68 60 71 55
68 68 78 72 83 71 61 68 61 70 58
69 68 79 71 82 74 62 69 60 72 55
70 68 79 69 79 71 60 68 61 70 56
71 69 78 72 79 74 60 67 60 70 58
72 71 79 70 81 69 61 68 59 71 54
73 72 78 71 81 72 61 69 60 70 58
74 69 79 70 79 71 62 64 60 70 56
75 70 78 72 80 69 62 65 59 72 58

64



76 70 79 71 81 75 62 66 60 72 56
77 68 79 75 80 75 66 68 60 70 57
78 70 78 72 81 71 62 68 59 70 55
79 69 78 68 82 71 63 67 60 72 56
80 68 79 69 82 75 62 68 60 71 58
81 70 76 72 80 69 59 69 60 70 57
82 71 76 71 82 72 59 68 61 74 54
83 72 77 74 81 70 58 67 61 72 59
84 69 80 71 82 71 61 68 60 74 56
85 70 77 70 83 71 60 69 59 71 56
86 72 80 70 81 75 62 64 60 71 55
87 70 79 69 80 71 61 65 61 72 58
88 69 77 69 81 71 61 66 60 72 55
89 66 78 69 81 74 60 68 59 72 56
90 71 78 70 83 70 61 67 58 72 59
91 75 78 71 82 70 61 69 59 72 57
92 68 79 71 83 70 59 66 59 73 55
93 70 78 72 82 70 60 67 60 73 56
94 70 78 72 81 69 59 65 60 75 57
95 72 77 70 82 70 58 66 61 72 58
96 66 79 75 82 70 60 72 60 70 56
97 68 79 67 82 72 59 67 60 71 55
98 71 79 72 81 72 62 65 59 72 56
99 66 77 72 81 70 62 66 58 72 59
100 72 79 75 81 71 60 67 60 74 54

VID.

Drégnu oru

2m 69,86 78,25 70,42 81,01 71,27 60,15 67,34 59,9 71,27 61,24
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