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Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamos statybiniy medziagy ir konstrukeijy garso izoliaci-
nés savybés. Disertacijos tikslas — natiirinémis salygomis ir triukSmo slopinimo
kameroje istirti ir nustatyti konstrukcijas, kurios, kaip pastaty vidinés ir iSorinés
sudétinés dalys, uztikrinty vidaus patalpy apsauga nuo triukSmo, ir tuo pagrindu
sumodeliuoti konstrukeijy garso izoliavimo rodiklius.

Siame darbe sprendziami keli pagrindiniai uzdaviniai: statybiniy medziagy ir
konstrukcijy akustiniy savybiy tyrimai triuk§mo slopinimo kameroje ir naturiné-
mis salygomis, matavimy rezultaty palyginimas, perspektyviy konstrukcijy garso
izoliavimo rodikliy jvertinimas modeliavimo budu.

Disertacija sudaro ivadas, astuoni skyriai, rezultaty apibendrinimas, naudotos
literattiros ir autoriaus publikacijy disertacijos tema sarasas.

Ivadiniame skyriuje pristatoma tiriamoji problema, darbo aktualumas, apibi-
dinamas tyrimy objektas, formuluojamas darbo tikslas bei uzdaviniai, aprasoma
tyrimy metodika, nusakomas darbo mokslinis naujumas ir darbo rezultaty praktiné
reik§mé, iSvardijami ginamieji teiginiai. [vadas baigiamas disertacijos tema auto-
riaus paskelbty publikacijy ir pranesimy konferencijose pristatymu bei disertacijos
struktiira.

Pirmajame skyriuje analizuojama su disertacijos tema susijusi literatiira. Sky-
riaus pabaigoje formuluojamos iSvados.

Tyrimy metodikos pateiktos kiekvieno skyriaus pradzioje. Antrajame skyriuje
iSdiferencijuojami triukSmo slopinimo kameroje vykdyti tyrimai ir analizuojami jy
rezultatai. Tre¢iame skyriuje referuojami ir interpretuojami fasady ir langy garso
izoliavimo tyrimy nattrinémis salygomis rezultatai. Ketvirtame skyriuje analizuo-
jami ir vertinami pertvary akustiniai natiiriniai tyrimai, lyginami ju rezultatai.
Penktame skyriuje nagrinéjami ir apibendrinami perdangy smugio garso izoliaci-
jos tyrimai. Sestame skyriuje idskirti pertvary garso izoliacijos rodikliy skai¢iavi-
mai pagal masés désnj ir tarptautinj standarta LST EN 12354-1; Sie skai¢iavimai
palyginami su tyrimy, atlikty triuk§mo slopinimo kameroje ir natiirinémis salygo-
mis, rezultatais. Septintame skyriuje, remiantis tyrimais, aiSkinamas perspektyviy
pertvary ir perdangy garso izoliacijos rodikliy modeliavimas BASTIAN programa.
Astuntame skyriuje aprasyti sukurty zaliuziy triukSmui mazinti tyrimo rezultatai.
Darbo rezultaty pagrindu 4 straipsniai paskelbti recenzuojamuose leidiniuose,
irasytuose i ISI Web of Science zurnaly sarasa su citavimo indeksu, 2 straipsniai
— recenzuojamuose leidiniuose, jraSytuose i Mokslinés informacijos instituto
(MII) sarasa (ISI Proceedings), 2 straipsniai — kituose mokslo leidiniuose.



Abstract

The dissertation analyses the sound-insulating qualities of building materials
and structures. The aim of the dissertation is to investigate and indentify, under
natural conditions and in a noise suppression chamber, the structures which, as
internal and external components of buildings, would ensure the protection of inte-
rior rooms against noise and to model on this basis the sound reduction indices of
structures.

The work deals with several main tasks: investigations of the acoustic quali-
ties of building materials and structures in a noise suppression chamber and under
natural conditions; comparison of results obtained from measurements, and the
evaluation of the sound reduction indices of perspective structures through model-
ling.

The introductory chapter introduces the problem addressed and topicality of
the work, describes the object of research, formulates aim and tasks of the work,
describes research methodology, scientific novelty of the work, points out practi-
cal value of the work’s results and specifies defended propositions. The introduc-
tion ends with a list of articles on the dissertation topic published by the author
and the structure of the dissertation.

The first chapter analyses literature relating with the dissertation topic. Con-
clusions are formulated at the end of the chapter.

The beginning of each chapter presents research methodologies. The second
chapter differentiates investigations which were carried out in a noise suppression
chamber and analyses their results. The third chapter reviews and interprets the
results of the sound-insulating investigations of facades and windows under natu-
ral conditions. The fourth chapter analyses and evaluates the acoustic natural in-
vestigations of interior walls and compares their results. The fifth chapter analyses
and generalises the investigations of the impact sound insulation for ceilings. The
sixth chapter presents the calculations of the sound reduction indices which were
performed according to the law of mass and according to the international stand-
ard LST EN 12354-1; these calculations were compared with the results of the
investigations which were carried out in a noise suppression chamber and under
natural conditions. The seventh chapter, on the basis of the performed investiga-
tions, explains the modelling of the sound reduction indices for perspective interi-
or walls and ceilings with the modelling programme BASTIAN. The eighth chap-
ter describes the investigation results of the jalousies designed for noise
minimisation. On the basis of the work results, 4 articles were published in re-
viewed publications included in the list of ISI Web of Science journals, 2 articles
— in reviewed publications on the list of ISI Proceedings, and 2 articles — in other
scientific publications.
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Zyméjimai

Simboliai

¢ — garso sklidimo greitis ore, m/s;

¢, — iilginés bangos greitis medZiagoje, m/s.
D,rw— standartizuotas garso lygiy skirtumas, dB;
f — garso daznis, Hz;

f— kritinis daznis, f, = ¢, /(1,8¢,1)), Hz;

h — medziagos storis, mm;

k, =2nf / c,— bangy skaitius;

L aeqot — €kvivalentinis nuolatinis A svertinis garso slégio lygis, dBA;
L, — garso slégio lygis, dB;

[,,1, — statiakampio elemento riby ilgiai, m;

m — atitvaros mase, kg/m*

m — elemento vienetinio ploto masé, kg/m’;

R,, — garso izoliacijos rodiklis, dB;

! — elemento storis, m;

V — patalpos tiiris, m’;

AL — garso slégio lygio sumazéjimas, dB;

n,, — bendrasis silpninimo faktorius, kuris nustatomas laboratorinémis salygomis;
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p — atitvaros medziagos tankis, kg/m’;
p, — oro tankis, kg/m’;
o - laisvyjy lenkimo bangy spinduliuotés faktorius;

O , —priverstinio perdavimo spinduliuotés faktorius;

T — perdavimo koeficientas;

Santrumpos

ISO — Tarptautiné Standartizacijos Organizacija;
STR — statybos techninis reglamentas;

LST — Lietuvos standartizacijos departamentas;
CEN — Europos standartizacijos komitetas;

PSO — Pasauliné sveikatos organizacija;

AAK — Aplinkos apsaugos katedra;

dBA — decibelai pagal A dazning charakteristika.
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lvadas

Tiriamoji problema

XX a. antroje pus¢je techninei pazangai jgavus didziulj pagreitj, ypa¢ triukSmin-
gi tapo i$sivyséiusiy Saliy miestai. Zmogus, nepajégdamas prisitaikyti prie nau-
joviy, prie kaitos tempy, iSgyvena nepilnavertiSkumo kompleksa, kuri bando
jveikti vartodamas skatinamasias priemones, sukelian¢ias uzsimirsimo, adaptaci-
jos, komforto iliuzija. Tai prisideda prie alkoholizmo, toksiniy medziagy,
triuk§mo manijos ir kity blogybiy isitvirtinimo gyvenime.

Triuk$mas yra aktuali Zzmogaus aplinkos problema, sukelianti jam sveikatos
sutrikimy, i$ kuriy dazniausios jvairaus intensyvumo ir stiprumo organizmo stre-
sinés reakcijos, apimancios intervala nuo adaptacijos kompensacinés pakopos iki
dekompensacinés stadijos. Todél reikSmingi ir aktual@is triukSmo ijtakos atski-
riems susirgimams (arterinei hipertenzijai, iSeminéms Sirdies ligoms, miokardo
infarktui) atsirasti tyrimai. Nustatyta, kad padidéjes aplinkos triukSmas dienos
metu veikia net 40% Europos Sajungos gyventojy, ir apie 20% nakties metu.
Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis, Europoje 450 milijony
zmoniy kasdien patiria 55 decibely (dBA) triukSmo lygi; 113 milijony — 65 dBA
ir 9,7 milijonai — 75 dBA triukSma. Garso slégio lygio padidéjima 10 dB Zzmogus
suvokia, kaip garsumo padidéjima 2 kartus. Viena Sio diskomforto priezasCiy —
besikeiciancios statyby tradicijos: pastaty sienos ir perdangos vis dazniau lieja-
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2 [VADAS

mos i§ monolitinio betono, kuris nepakankamai izoliuoja garsa. Tokiy perdangy
ar sieny garso izoliacines savybes galima pagerinti jas padengus garsa absorbuo-
janciomis medziagomis. Taciau jose atsirade plySiai ar skylés labai sumazina
garso izoliacines savybes.

Vidinés pastaty pertvaros daznai montuojamos i§ lengvy ir tvirty gipso ar
keramzito blokeliy, ta¢iau vienguba pertvara i$ ju prastai izoliuoja garsa.

Pagrindiniai triukSmo Saltiniai — tai transportas, pramonés jmonés, statybos
darbai, ventiliacijos irenginiai, kaimyny veikla, Sventiniai renginiai ir kt.
TriukSma kelia ir daugybé buityje naudojamy prietaisy, biitent: televizoriai, mu-
zikos instrumentai, vaiky zaislai, dulkiy siurbliai, skalbimo masinos ir t. t.

Biidingiausias miesto triuk§mo S$altinis yra automobiliy (krovininiai auto-
mobiliai, autobusai, troleibusai) ir gelezinkelio transportas bei civilinés aviacijos
léktuvai. Transporto keliamas triuk§mas sudaro 60—80% miestuose vyraujancio
triukSmo. Jis jsiskverbia | gyvenamuosius namus, visuomeninius pastatus, apima
zmoniy lankomas atviras erdves.

Darbo aktualumas

TriukSmo sklaidos pasiskirstymas gyvenamuosiuose pastatuose per atitvaras,
perdangas ir fasadus nepakankamai tiriamas. Nesant galimybés sumazinti
mo patekima | pastaty vidy. Vadinasi, aktualios lauko ir vidaus statybiniy konst-
rukcijy, mazinanéiy triukSmo lygi pastaty viduje, paieskos. Medziagy garso izo-
liavimo savybes rezultatyviai tyré buvusios soviety sajungos mokslininkai E. J.
Judinas, V. N. Nikolskis, G. L. Osipovas. Garso sklaidos pastatuose tiesiogiai
per konstrukcijas ir aplinkiniais keliais, tyrimy prerogatyva tenka JAV moksli-
ninkui L. L. Beranekui, kaip vienam i$ labiausiai nusipelniusiy $ios srities moks-
lininky apdovanotam mokslo premija. Labai svarbus ir L. Kreigo bei E. Geretse-
no Sios srities moksliniy tyrimy pasiekimai. Pastarasis nemazai nuveiké pastaty
akustikos matavimams skirty standarty sudarymui. Zymiausi Lietuvos akustikai,
pateike nemazai moksliniy Sios srities jzvalgy, yra D. Guzas, J. Stauskis ir A.
Jagniatinskis. Vibro bangy susidarymo ir sklaidos klausimais pasaulyje Zinomi
lietuviy mokslininkai — K. Ragulskis, A. Bubulis ir kt.

Transporto triukSmas yra pagrindiné gyvenamyjy namy problema miestuo-
se. Perdangy medZziagos ir ju konstrukcijos paprastai kuriamos ir parenkamos
labiausiai atsizvelgiant | Siluming varza. Bitina tirti, ar visada tos medziagos ir
ju konstrukcijos efektyviai izoliuoja garsa, ir ieskoti naujy perdangy ir fasady
konstrukcijy, kurios izoliuoty garsa taip, kad pastatuose garso lygis tenkinty
standartuose ir higienos normose nurodytus garso lygius.



[VADAS 3

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — pastaty pertvaros, perdangos, fasadai ir ju dalys.

Darbo tikslas

Perspektyviy statybiniy medziagy ir konstrukcijy triuk§mui mazinti gyvenamo-
siose ir darbo patalpose eksperimentiniai tyrimai ir efektyvumo jvertinimas.

Darbo uzdaviniai

1. Atlikti analize statybiniy medziagy ir konstrukcijy garsui izoliuoti tarp sta-
tinio atitvary, perdangy ir fasado pagal A, B, C, D, E klasifikacijas.

2. Istirti statybiniy medziagy ir konstrukcijy akustines savybes triuk§mo slopi-
nimo kameroje ir natiirinémis salygomis.

3. Kurti ir tirti perspektyvias statybines konstrukcijas garsui tarp pastato pa-
talpy izoliuoti.

4. Palyginti statybiniy konstrukcijy elementy akustines savybes, nustatytas
triuk§mo slopinimo kameroje ir naturoje.

5. Parinkti, jsisavinti ir pritaikyti modeliavimo programa pastaty vidaus akus-
tikos garso izoliavimui modeliuoti.

Tyrimy metodika

Medziagy bei i jy pagaminty konstrukcijy akustiniy savybiy tyrimai atlikti pa-
gal ISO standartuose pateikiamas bandymy atlikimo metodikas. Darbe taikomos
pertvary, perdangy, fasady ir ju daliy garso izoliavimo ir garso izoliavimo rodik-
liy nustatymo metodikos nattirinémis salygomis ir triukSmo slopinimo kameroje.
Siekiant teoriskai apskaiCiuoti pertvary garso izoliacija, naudotos masés désnio
ir [ISO 12354-1 standarte nurodytos formulés. Pertvary ir perdangy garso izolia-
cijai prognozuoti taikyta BASTIAN modeliavimo programa.

Darbo mokslinis naujumas ir jo reikS§mé

Darbo naujuma apibiidina garso izoliavimo gyvenamuosiuose pastatuose

kompleksiniai tyrimai: triuk§mo slopinimo kameroje buvo tiriamos esamy ir
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naujai sukurty, statybiniy konstrukcijy ir ju elementy akustinés savybés, jos tik-
rintos betarpiskai patalpose, ieskota perspektyviy statybiniy konstrukceijy triuks-
mui sugerti atitvarose, perdangose ir fasado konstrukcijose, modeliuota garso
zoliacijos sklaida per statybines konstrukcijas.

Garso izoliacijos modeliavimo ir matavimo rezultaty analizé leido parinkti
tinkamas statybines konstrukcijas garsui izoliuoti tarp pastato atitvary, perdangy
bei fasado ir rekomenduoti jas naudoti statybose.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Pagal atliktus triuk§mo sklaidos matavimo ir modeliavimo duomenis tarp pastato
atitvary, perdangy ir fasado gyvenamiesiems pastatams galima parinkti tokias
statybines konstrukcijas, kurios geriausiai slopinty arba sulaikyty garso sklidima
tarp gretimy pastato buty bei i§ iSorés | gyvenamojo namo vidy patenkanti
triukSma. Tokiais rezultatais galima pasinaudoti naujoms konstrukcijoms kurti.

Ginamieji teiginiai

1. Matuojant pertvary standartizuota garso slégio lygiy skirtuma Dy, patal-
pose, kuriose priimamojo garso patalpos aidéjimo trukmé T < 0,4 s, atskai-
tos aidéjimo trukmés reikSme T, reikia priimti kaip priimamojo garso patal-
pos aidéjimo trukmiy, nustatyty skirtingiems dazniams, vidurkj.

2. Siekiant akustinio komforto, monolitiniy medziagy pertvary sienelés ploto
vieneto masg galima prognozuoti pagal tarptautinj standarta LST EN
12354-1 ir modeliavimo programas.

3. Garsa mazinandiy zaliuziy, ploksteles padengtas 3 cm akmens vatos sluoks-
niu pakreipus i triuk§mo pusg 20°—45° kampu, ekvivalentinis triuk§mo lygis
sumazinimas nuo 8 iki 14 dB.

Darbo rezultaty aprobavimas

Darbo rezultatai paskelbti 4 straipsniuose recenzuojamuose leidiniuose, jra-
Sytuose ISI Web of Science zurnaly sarasa su citavimo indeksu, 2 straipsniai
recenzuojamuose leidiniuose, jrasytuose | Mokslinés informacijos instituto (MII)
sarasa (ISI Proceedings), 2 straipsniai — kituose mokslo leidiniuose. Disertacijo-
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je atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti Sesiose mokslinése konferencijose Lie-
tuvoje:
e Jaunyjy mokslininky konferencijose ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®
2007-2011 m. Vilniuje;
e Tarptautinése konferencijose ,,Environmental Engineering 2008 ir
2011 m. Vilniuje.

Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro jvadas, astuoni skyriai, bendrosios iSvados ir rekomendacijos,
literatliros sarasas, autoriaus publikacijy sarasas. Darbo apimtis yra 152 pusla-
piai, tekste panaudota 30 numeruoty formuliy, 93 paveikslai ir 13 lenteliy. Ra-
Sant disertacija panaudoti 105 literatiiros Saltiniai.






Triuksmo sklaida pastato viduje

Pleciantis urbanizacijai, didéja transporto ar pramonés triukSmas. Akustinis
komfortas patalpose, kur dirbama ar ilsimasi, tampa vis aktualesné problema.
Per didelis triukSmas zmogy veikia psichiskai, gali sukelti nuolating itampa,
jvairius psichologinius bei kitus sveikatos sutrikimus. Todél aktualu spresti pa-
talpy garso izoliacijos problemas.

1.1. Triuk§mas gyvenamojoje ir darbo aplinkoje

Nepageidaujamas triuk§Smas zmones slegia ir vargina, ypa¢ poilsio metu. Pa-
grindiniai triukSmo $altiniai: miesto industrija, autotransportas ir kaimyny veikla
namuose. Atsizvelgiant | tai, kad tiek eismo, tiek kaimyny triukSmas vargina
Zmones jy namuose, galima daryti iSvada, kad ne visi namai atlieka savo paskir-
ti, t. y. tenkina gyventojy akustinj komforta. Brazilijoje, prieSingai nei Pranciizi-
joje, Anglijoje, Vokietijoje ar Jungtinése Amerikos valstijose, daugelis namy
netenkina garso izoliacijos reikalavimy.

Nors teisiniai garso izoliacijos reikalavimai kai kuriose Salyse egzistuoja
daugiau nei 50 mety, bet per laika jie kito. Beto jvairios Salys turéjo savo reika-
lavimus. Tik per kelis paskutiniuosius praéjusio amziaus deSimtmecius daugelio
Saliy sutarimu buvo priimti ir i valstybiy teisés aktus jtraukti bendri garso izolia-

7
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cijos tarptautiniai reikalavimai pagal EN ISO 717:1996 (Rasmussen 2010).
1.1 lenteléje pateiktos skirtingy Saliy garso izoliacijos klasés ir metai, kuriais Sie
reikalavimai priimti.

1.1 lentelé. Garso izoliacijos klasés skirtingose $alyse (Rasmussen 2010)
Table 1.1. Sound insulation classes in different countries (Rasmussen 2010)

Salis Garso izoliacijos Metai, kuriais jtrauk- | Nacionalinis standartas
klasés ta | nacionaling teise

Danija D/C/B/A 2001 DS 490
Norvegija D/C/B/A 1997/2005 NS 8175

Svedija D/C/B/A 1996/1998/2004 SS 25267

Suomija D/C/B/A 2004 SFS 5907
Islandija D/C/B/A 2003 IST 45
Vokietija 1I/11T 1994 VDI 4100
Pranciizija QL/QLAC 1993/1995/2000 Guide Qualitel
Olandija 5/4/3/2/1 1999 NEN 1070

Lietuva E/D/C/B/A 2004 STR 2.01.07

Pastaty apsauga nuo triukSmo Lietuvoje reglamentuoja statybos techninés
normos STR 2.01.07:2003 ,,Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsauga nuo
triukSmo®, kuriose suformuluota garso klasiy (akustinio komforto) sistema. Pas-
tatai pagal akustines savybes skirstomi i penkias klases:

A —ypac gero akustinio komforto salygu klasé;

B — pagerinto akustinio komforto salyguy klasé;

C — priimtino akustinio komforto salygu klasé;

D — nepakankamo akustinio komforto salygy klasé;

E — ribinio akustinio komforto salygy klasé.

Reglamentu STR 2.01.07:2003 nustatytos pastaty vidinéms ir iSorinéms ati-
tvarinéms konstrukcijoms tarp pagrindiniy akustiniy charakteristiky vertés: ore
sklindancio garso izoliavimo rodiklis, smiigio garso izoliavimo rodiklis, aidéji-
mo trukme.

Garsa, sklindantj oru ar atitvarinémis konstrukcijomis, racionalu izoliuoti
porétomis medziagomis, pvz., akmens vata, kuri slopina garsa jvairiose pastaty
konstrukcijose. Taciau, sprendziant apie garso lygio komforta patalpy viduje,
reikty vertinti ne atskiry medziagy garso slopinimo savybes, o visos konstrukci-
jos, kaip nedalomos sistemos, galéjima izoliuoti garsa (Stauskis 2005).

Garsai buna keliy rusiy:

« oru sklindantis garsas — tai kalba, garso aparatiiros, muzikiniy instrumenty
garsai ir kt.;

* smigio garsas — mechaniniy smiigiy i konstrukcijas sukeliamas garsas,
sklindantis per atitvaring konstrukcija i gretima patalpa;

« struktirinis garsas — gana toli sklindantis pastato konstrukcijomis garsas.
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Oro triukSmo Saltiniai yra Zzmoniy kalba, buitiné, garso ar vaizdo technika,
muzikos instrumentai, Suny lojimas, iSorinis transporto triukSmas ir kiti objektai,
spinduliuojantys triuk§ma | ora. Jis tiesiogiai bei aplinkiniais keliais plinta | sau-
goma nuo triuk§mo patalpa per atitvaras bei pro ventiliacijos angas (Fahy 2001).

Smiiginio garso $altiniai — tai zingsniai, baldy stumdymas, daikty kritimai
bei kiti dinaminiai poveikiai | grindis. Toks garsas atitvaromis plinta tiesiogiai
bei aplinkiniais keliais | gretimas patalpas. Strukttrinj garsa sukelia vandentiekio
sistemos, Siuksliy Sachtos, ventiliatoriy darbas, grezimas ir kiti veiksniai (Kut-
truff 1991). Konstrukcija, suzadinta tokio Saltinio, svyruoja ir i§spinduliuoja i
aplinka oro garso bangas.

Garso energija, sklindanti lauke iSilginémis garso bangomis, patalpas geriau-
siai pasiekia pro atidarytus ar uzdarytus langus. Oro triuk§mas i gretimas patalpas
perduodamas tiesiogiai ir netiesiogiai pro atitvara, per ventiliacijos angas, ply-
Sius, nesandarumus ir kitus pastato elementus (Barron 1993).

Ore sklindancio garso silpninimas pastato atitvaromis nusakomas garso izo-
liavimo rodikliais (R'y, Dy 1w, Ry arba R, + Csy 3150, dB). Garso izoliavimo
rodiklis R,, nustatomas specialiose triuksmo slopinimo kamerose, kuriose néra
salygu orui sklisti aplinkinémis konstrukcijomis. R, + Cs¢ 3150, dB — tariamas
garso izoliavimo rodiklis su pataisos sandu dazniy juostoje nuo 50 iki 3150 Hz.
Kuo didesnés $iy rodikliy vertés, tuo geresné atitvary izoliacija (Weissenburger
2005).

Siekiant kuo efektyviau sumazinti tarp atskiry patalpy ore sklindantj garsa,
reikalinga tokia daugiasluoksné atitvara, kurios viduje garso bangos energija
biity sugeriama ir isklaidoma. Sias funkcijas gali atlikti daugiasluoksné gipso
kartono laksty konstrukcija i§ abiejy atitvaros pusiy, ertme uzpildant poringa bei
pluostine akmens vata. Vidaus pertvaroms tarp metaliniy profiliy jrengti naudo-
jamos trisluoksnés gipso kartono plokstés su akmens vatos uzpildu oro tarpuose.
Tokia konstrukcija tinka miirinei pertvarai pakeisti (Arai 2002).

Smigio garso izoliavimas

Perdangy slopinamas garsas nusakomas normuoto svertinio smiigio garso
slégio lygio (L , arba L ,, + Cy 502500, dB) verte. L, , — smiigio garso izoliavi-
mo rodiklis. C; sp 2500 — papildomas spektro pataisos sandas. Kuo efektyviau
slopinamas perdangos smugio garsas, tuo L, verté yra mazesné (Concil Direc-
tive 89/106/EEC).

Smiigio garsui izoliuoti geriausiai tinka ,,plaukiojanéiy“ grindy konstrukei-
jos — tarp esamos perdangos plokstés ir grindy virSutinio i$lyginamojo sluoksnio
jterpiamos specialiai tam gaminamos elastingos, efektyviai smugio garsa slopi-
nancios plokstés.

Perdangos smiigio garso izoliacijos efektyvuma lemia Sie vertinimo matai:
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* elastingo sluoksnio (akmens vata ar kita) dinaminis standumas: kuo
dinaminio standumo verté mazesné, tuo geriau slopinamas smugio garsas;

* laikanciosios perdangos plokstés ploto vieneto masé: kuo ji didesné,
tuo geriau slopinamas smiigio garsas;

* iSlyginamojo sluoksnio ploto masé.

Klojant tarpauksting perdanga, biitina uztikrinti, kad virSutinis iSlyginamasis
sluoksnis nesiliesty prie kity pastato konstrukcijy, prieSingu atveju smiigio gar-
sas persiduos | aplinkines konstrukcijas (Stauskis 2005).

Gyventojus uzdaroje patalpoje veikia iSoriniai ir vidiniai triukSmo Saltiniai.
ISorinio triuk§mo pagrindiniai $altiniai yra automobiliy, gelezinkeliy ir aviacijos
transporto keliami garsai. ISorinio triuk§mo Saltiniy procentinis pasiskirstymas,
vadovaujantis 1993 m. Vokietijoje atliktais tyrimais, pavaizduotas 1.1 paveiksle
(Gosele 1997).

‘ @ Senosios federacijos $alys m Naujosios federacijos Salys ‘

100%

80% A

60% -

TriukSmo veikiami
gyventojai, proc

40%
46 25 8
65 21
20% e
0%
Gatviy Léktuvai Traukiniai Pramoné Triuk&8mingi Sporto
transportas kaimynai  aikStelés

1.1 pav. Gyventojus veikiancio triuk$mo Saltiniai (Gosele 1997)
Fig. 1.1. Sources of noise affecting residents (Gosele 1997)

Kaip matyti i§ 1.1 paveikslo, labiausiai gyventojus veikia gatviy transporto
triukSmas, kuriuo skundési 66% Vakary ir 79% Rytu Vokietijos gyventojy. Lék-
tuvy triuk§mu atitinkamai skundési 46% ir 27% gyventojy. Traukiniy, pramonés
ir pastaty vidaus triuk§mu buvo nepatenkinti apie 20% apklaustyjy (Gosele 1997).

ISorinis triuk§mas ypac pavojingas tiems gyventojams, kuriy buto langai
orientuoti | gatves, kuriose vyksta intensyvus transporto eismas.

Pastatg veikiancio iSorinio triuk§mo lygiai priklauso nuo srauto intensyvu-
mo, greicio, sunkiojo transporto skai¢iaus bendrame sraute ir kt. Pastata pasiekia
ne tik iSorinis triuk§mas, bet ir vibracija, kuria sukelia judantis transportas. Tokia
vibracija gerai plinta gruntu ir, pasiekusi pastato pamatus, sklinda jo konstrukci-
jomis, tuo sukeldama didesnius triukSmo lygius daugelyje patalpy (Cremer
1998).
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Ivairiy Saltiniy sukeliamo triukSmo garso slégio lygio priklausomybé nuo
daznio yra labai nevienoda. Vieny garsy sukeltas garso slégis mazai priklauso nuo
oro virpesiy daznio, taciau yra tokiy, kurie esant Zemiems ir vidutiniams dazniams,
pasizymi dideliais garso slégio lygiais. Garso lygis L, yra dydis, matuojamas
triukSmomaciu su jjungtu koreguojamuoju filtru A, kuris atitinka zmogaus ausies
girdima garsa. Sis dydis iSreiskiamas decibelais dBA. Toks filtras priartina skirtin-
gy dazniy Zmogaus ausies jautri triuk§momacio jautriui. Garso lygi galima ap-
skaiCiuoti ir matematiskai. Reikia turéti iSmatuota garso slégio lygio dazning
charakteristika, kiekvienai garso slégio lygio oktavai taikyti korekcija Aa, o paskui
susumuoti gautas L, vertes pagal formule (Bao 1998):

N
L,=101g> 10%"*. (1.1)

I=1
Korekcijos A, vertés pateikiamos 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Korekcijos A, vertés (Stauskis 2005)
Table 1.2. Correction A, values (Stauskis 2005

Dazniai, Hz 63 125 250 500 [ 1000 [ 2000 | 4000 | 8000

A, dB -26 -16 -9 -3 0 1 1 -1

Vidutiniai statistiniai garso lygiai gyvenamuosiuose pastatuose pateikti
1.3 lenteléje. Dazniy juostos, kuriose vyrauja didziausi garso slégio lygiai
ALmas) ir didziausi garso slégio lygiai jvertinant korekcija: A — £ (L + Ay)™,
taip pat pacios didziausios vertés (L + Ay)™.

Kaip matyti i§ 1.3 lentelés, buitinis triukSmas gali pasiekti labai didelius ly-
gius, kurie buna net iki 87 dBA, o vyraujantys yra 8§4—85 dB triukSmo lygiai.

1.3 lentelé. Buitiniy Saltiniy triuk§mo charakteristikos (Gardonio 1999)
Table 1.3. Characteristics of household noise sources (Gardonio 1999)

Garso $altiniai La, dBA Luaks » dB F, Hz
Radijo ir televizijos muzika 85 85 500
Radijo ir televizijos kalba 81 79 500
Stereogrotuvy ir magnetofony muzika 84 87 250
Garsi kalba 85 85 500
Normalaus garsumo kalba 65 66 250
Vaiky riksmas 77 80 2 000
Fortepijono skleidZiami garsai 80 82 500
Telefono skambutis 77 80 8 000
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1.3 lentelés pabaig
Zadintuvo skambutis 71 80 8 000
Dulkiy siurblys 72 76 250
Skalbimo masina 66 69 1000
Saldytuvas 47 54 250
Maisytuvas 77 72 2 000
Kondicionierius 60 65 250

a

Buitinis triuk§mas yra labai skirtingas ir nepastovus. Todél normuojant
konstrukeijy garso izoliacija, taikomas apibendrinto buitinio triuk§mo lygis. Jo
dazniné charakteristika apima jvairiy realiy buitiniy triuk§my daznines charakte-
ristikas. Kiekvienoje dazniy juostoje apibendrinto buitinio triuk§mo garso slégio
lygis yra artimas vidutiniam statistiniam realaus triukSmo lygiui, kuris Sioje
juostoje turi didziausias vertes (Oral 2004).

Pagrindiniai triukSmo Saltiniai gyvenamuosiuose pastatuose atsispindi
1.2 pav. (Leland 1998):

1.2 pav. Triuk§mo sklaida administraciniame pastate

(http://www.garsoizoliacija.lt/2.htm)

Fig. 1.2. Noise dispersion in an administrative building

(http://www.garsoizoliacija.lt/2.htm)

1.3 pav. Triuk$mo sklaida gyvenamajame name
Fig. 1.3 pav. Noise dispersion in a dwelling-house
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1.3. paveikslas atsispindi, kaip i$sisklaido i§ iSorés patenkantis triukSmas ir
virsta atskiromis jo rasimis:
Per sienas perduodamas triuk§mas.
Per pertvaras perduodamas triukSmas.
Per grindis perduodamas triuk§mas.
Per perdangas, kabamasias lubas perduodamas triukSmas.
Per aplinkines atitvaras perduodamas triukSmas.
Triuk$mingi ortakiai ir vamzdynai.
Patalpos foninis triukSmo lygis.
[ iSore perduodamas triuk$mas.

RNAN R =

1.2. Triuk§mo poveikis Zmogaus sveikatai

Jau senovéje buvo zinoma apie neigiama triuk§mo poveiki Zmonéms. Dar anti-
kinés Romos gyventojai miesto valdZig ragino uzdrausti ankstaus ryto metu
centrinémis miesto gatvémis ginti | ganyklas galvijus, kadangi juy bliovimas ir
mekenimas labai trikdé miestelény ramy miega.

Negincijamai jrodyta, kad triukSmas neigiamai veikia Zzmoniy sveikata bei
gyvenimo kokybe (Obelenis 2002).

Triuk$mo poveikj zmogui galima suskirstyti { grupes: (S¢upakas 2007).

* triuk§mo jtaka klausai;

« triuk§mo poveikis visam organizmui, Zmogaus veiklai;

« triuk§mo poveikis Zmogaus psichikai.

Triuk$mo sukeltas klausos pazeidimas vadinamas klausos nervo uzdegimu —
klausos neuritu arba klausos neuropatija. Zmogaus ausis yra prisitaikiusi prie
35-55 dB intensyvumo garsy. Taciau jvairiose situacijose zmoguy gali veikti
daug didesnio intensyvumo garsai, ypac triuk§mas darbo aplinkoje.

Klausos neuropatija yra ryskesné, kai zmogy veikia didelis triukSmas ne
vien darbo metu, bet ir po darbo gatvéje ar kitose vieSose vietose, taip pat ir
namuose. Klausos nervo pazeidimo rizika didéja, jei Zzmogus turi padidéjusi
kraujospiidi ar didesni cholesterolio kieki kraujyje, jei perdozuoja kai kuriuos
vaistus. Vyresniame amziuje klausa blogéja ir be triukSmo poveikio. Kiekvieno
vyresnio kaip 50 mety Zmogaus klausos jautris aukStiems garso dazniams
sumazéja po 2 dB kasmet (ASmenskas 1997).

Ilgalaikis triuk§mo poveikis sukelia klausos organo kraujagysliy spazmus,
nerviniy receptoriy medziagy apykaitos sutrikimus. Garsa suvokiantys nerviniai
receptoriai (nervinés galiinés) iSsenka, o véliau dél distrofiniy — degeneraciniy
poky¢iy zuva. Esant auksto daznio (2000—8000 Hz) garsams, klausa nukencia
grei¢iau. Sio sutrikimo Zmogus nepastebi, nes kalbinis bendravimas vyksta
gerokai Zzemesniame garsy daznio diapazone (Malinauskiené 2002).
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Véliau nusilpsta kalbinio daznio garsy suvokimas, kai klausos receptoriy
pazeidimas jau toli pazenges. Tada Zmogus jau blogai girdi jprasting pasnekovo
kalba, ji pradeda varginti Gizesys ausyse ir kiti negalavimai. Tik tada nukentéju-
sysis kreipiasi i ausy ligy gydytoja. Deja, tada padéti ligoniui sunku, nes klausos
receptoriai nuo triukSmo jau gerokai suardyti. Kuo daugiau ztiva receptoriy, tuo
blogesné klausa. Jei Zmogus toliau dirba dideliame triuk$me, klausa visai blogé-
ja (Obelenis 2002).

Veikdamas ilgg laika, triukSmas sutrikdo daugelio organy darba. Pasaulio
sveikatos organizacija (PSO) iSanalizavo triuk§Smo sukeliamus sveikatos pazei-
dimus (Maroziené 2002):

1. TriukSmas pazeidzia klausa.

Sveikatai iSkyla pavojus, kai garsas yra labai didelis, dél to zmogus gali i§
karto apkursti: suaugusiems kurtumas iSsivysto, jei garso lygis didesnis kaip
140 dBA, vaikams — 120 dBA. Laikinas kurtumas gali iSsivystyti ir esant
110 dBA triukSmo lygiui. Jei garso lygis nuolat didesnis kaip 85 dBA, po tam
tikro laiko (5 ir daugiau mety) gali zymiai susilpnéti klausa.

2. TriukSmas skatina streso hormony i$siskyrima.

Dél streso hormony galimi tokie sveikatos sutrikimai: sumazéja imunitetas,
vystosi Sirdies ir kraujagysliy ligos (padaznéja Sirdies susitraukimai, ligonis
jaucia Sirdies plakima ar skausma), virSkinamojo trakto ligos (gali atsirasti
gastritas ar opiné liga). Dazniau sergama kepeny ligomis. Dél triuk§mo poveikio
gali netgi sumazéti kraujagysliy elastingumas, padidéti cukraus ir cholesterolio
kiekis, kraujospiidis, adrenalino i$siskyrimas. Dél triuk§mo gali svaigti galva,
0zti ausyse, plySti ausies bugnelis, netgi atsirasti skrandZio opa arba
virskinamojo trakto sutrikimy.

3. TriukSmas sukelia nepasitenkinima.

Nepasitenkinimas atsiranda tuomet, kai triukSmas trukdo atlikti jprasting
veikla: atsipalaiduoti, kalbétis, klausytis radijo, ziuréti televizoriy. Dienos metu
patalpose triuk§mas neturéty biiti didesnis kaip 40 dBA, nes prieSingu atveju bus
trikdoma jprastiné veikla. Kokiais aplinkos veiksniais labiausiai nepatenkinti
gyventojai, parodyta 1.4 paveiksle.

4. TriukSmas turi jtakos kalbos suvokimui ir neigiamai veikia mokymo
procesa.

Kai triukSmo lygis yra apie 35 dBA, pokalbis ramiu tonu suvokiamas visis-
kai, o kai 45 dBA — pakankamai. Kalbos suvokimas yra ypac¢ svarbus situacijo-
se, kai reikia i$girsti sudétingus, naujus dalykus, pvz., mokyklose klausantis uz-
sienio kalbos, konferencijy salése. Tokiais atvejais aplinkos triuk§mo lygis turi
biti 15 dBA mazesnis nei kalbanciojo balso lygis. Paprastai kalbant yra suke-
liamas apie 50 dBA garso lygis, todél, kad bty visiskai suvokta, kas sakoma,
aplinkos triuk$mo lygis turéty biiti 35 dBA. Vilniaus visuomenés sveikatos cent-
ras 2002 metais matavo triukSmo lygius 15-os mokykly klasése, kuriy langai
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orientuoti | gatvés puse. Nustatytas triukSmo lygis Siose klasése sieké 44—
61 dBA. Amerikos akustiky draugijos tyrimy duomenimis, net 25% informaci-
jos, perduodamos pamokose nejsisavinama dél aplinkos triuk§mo (Obelenis
2002).

5. TriukSmas turi jtakos protiniy uzduociy atlikimui.

Protiné veikla, kuriai reikalinga gera atmintis, démesio sutelkimas, labai
jautriai ir tiesiogiai reaguoja | aplinkos triuk§ma, dél to nukencia uzduociy atli-
kimo kokybé ir ilgéja ju atlikimo trukmé. Monotoniskam ar fiziniam darbui at-
likti triuk§mas netrukdo.

6. TriukSmas turi jtakos socialinei elgsenai.

Didelis triuksmas (80 dBA ir daugiau) sukelia agresija bei mazina draugiska
elgsena.

O TriukSmas
B Kvapai

O Dulkés ir cheminé
tarsa

O Vibracija

B Elektromagnetinis
laukas

@ Mikroklimatas

1.4 pav. Veiksniai, sukeliantys gyventoju nepasitenkinima (Maroziené 2002)
Fig. 1.4. Actions causing residents’ dissatisfaction (Maroziené 2002)

Nuolatinis triukSmas aplinkoje sukelia sunkius sveikatos sutrikimus. PSO
duomenimis, Europoje 450 milijony zmoniy kasdien yra veikiami 55 dBA
triukSmo lygio, 113 milijony gyventoju — 65 dBA ir 9,7 milijonai gyventojy pati-
ria 75 dBA triuk§ma (Pan 1998).

Ekonomiskai iSsivysCiusiose Salyse ir Lietuvoje atlikti epidemiologiniai ty-
rimai atskleidé, kad miokardo infarkto paplitimas, jo kitimo tendencijos yra susi-
jusios su aplinkos veiksniais, nes pusé ligoniy, serganciy iSemine Sirdies liga,
neturi tradiciniy rizikos veiksniy (Wilich et al. 2006).

Moksliniy tyrimy duomenimis, ilgalaikis triukSmo poveikis sukelia home-
ostazés pakitimus, kuriuos lydi Sirdies ritmo, raumeny tonuso, smegeny elektri-
nio aktyvumo pokyciai, emociné jtampa. Tyrimais jrodyta, kad 70 dBA triuks-
mas sukelia funkcinius centrinés bei vegetacinés nervy sistemos sutrikimus,
skatina arterinés hipertenzijos ir iSeminés Sirdies ligos atsiradima (Europos
2004).
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GARSAS

(subjektvviai suvokiamas trinkimas)

'

STRESO INDIKATORIAIL

(padidinta streso hormonuy produkcija)

!

PSICHOFIZIOLOGINIAI RIZIKOS VEIKSNIAT

(arterinis kraujospidis, kraujo lipidai, gliukozé ir kt.)

!

SUSIRGIMAS

(Sirdies ir kraujagysliy ligos)

1.5 pav. Triuk$mo, kaip streso $altinio, modelis (Europos 2004)
Fig. 1.5. Model of noise as a source of stress (Europos 2004)

Triuk§mo poveikyje sutrinka miegas, sumazéja darbingumas, sulétéja sen-
somotoriniy reakcijy greitis, vystosi neurozés, pasikeicia socialiné saviraiska.
TriukSmo poveiki organizmui daznai sustiprina toksiskos medziagos, virpesiai,
nepalankus mikroklimatas. Triuk§mo sukelty pakitimy organizme dydis priklau-
so nuo triukSmo charakterio, poveikio laiko ir trukmés paros laikotarpyje, ben-
dros poveikio trukmés ir kity aplinkos veiksniy. Individualus organizmo jautris,
sveikatos buklé, amzius, jautris triuk§mui daznai lemia sukeliamo efekto dydj ir
miego sutrikimus (Gardonio 1999).

1.3. TriukS§mo normavimas ir kontrolé

TriukSmas pastatuose daugiausia normuojamas §iais statybos techniniais regla-
mentais: STR. 2.01.01(5):1999 ,Esminiai statinio reikalavimai. Apsauga nuo
triuksmo®, STR. 2.01.01(3):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, svei-
kata, aplinkos apsauga“ bei STR. 2.01.07:2003 ,,Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos
apsauga nuo triuk§mo®, taip pat higienos norma HN 33:2007 ,,Akustinis triuks-
mas“. Reglamentuose numatytos akustinés statiniy klasés, kurios apibrézia ati-
tinkamy rodikliy vertes ir apima tam tikra lygiy diapazona. Pagal klases galima
teisingai pasirinkti apsaugos nuo triuk§mo rodikliy reikalavimus ir juos susieti su
numatoma statinio paskirtimi.

Statybos techninis reglamentas: STR 2.01.01(5):1999 ,.Esminiai statinio
reikalavimai. Apsauga nuo triukSmo* deklaruoja apsaugg nuo $iy triukSmo at-
mainy:
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* statiniy iSoréje spinduliuojamo oro triuk§mo;

* gretimoje patalpoje spinduliuojamo oro triuk§mo;

* smiigio triuk§mo;

* jrenginiy triukSmo;

* perteklinio aidéjimo triuk§mo;

« triuk§mo, sklindancio { aplinka i§ statiniy viduje esanciy Saltiniy.

1.4. Sieny su plysiais ir skylémis garso izoliacija

Triuk$mo tyréjai Fasoll, Beranek ir kiti, eksperimentiniais tyrimais nustaté, kad
pertvary garso izoliacines savybes labai sumazina plysiai, skylés tarp elementy ir
ju mazgai. PlySiai ir skylés ypa¢ budingos surenkamiems stambiaploks$¢iams ir
blokiniams bei miriniams ir monolitiniams pastatams, kuriuose naudojami su-
renkamieji elementai, pvz., perdangos plokstés. Monolitiniai namai labai paplite
Turkijoje. Cia atlikti triukmo izoliavimo tyrimai ir nustatyti dideli neatitikimai
reikalaujamai minimaliai triukSmo izoliacijai. Be to monolitiniuvose namuose
ypaé palankios salygos triuk§mui plisti aplinkinémis konstrukcijomis. Tyrimais
nustatyta, kad triukSmas jomis nukeliauja iki tolimiausiy kaimyny. Monoliti-
niuose pastatuose plysiy atsiranda dél pastato sieny, pamaty sédimo ir deforma-
ciju. Plysiai ir skylés atsiranda jrengiant Sildymo, ventiliacijos, elektros, vanden-
tiekio, kanalizacijos, dujy komunikacijas (Hall 1984).

Pro plysius perduodamo garso stiprumas priklauso nuo garso bangy difrakeijos,
bangy, sklindanéiy i§ skylés, atspindzio, oro tiirio, rezonanso, garso sugerties
skylés pavirsiuose, trinties ir Silumos apykaitos tarp ju. Skyléje ar plysyje savujy
oro svyravimy atsiranda dél to, kad saveikauja tiesioginé garso banga ir banga,
atsispindéjusi nuo skylés galo (Cheng 2005).

Vidinése ir iSorinése pastaty atitvarose paprastai daug skyliy ir plysiy atsi-
randa jrengiant rozetes, komunikacijas, tenkinant kitas reikmes, kurios stipriai
sumazina atitvaros oro garso izoliacija. Carneal eksperimentiniais tyrimais nu-
staté, kad garso bangy perdavimas proporcingai priklauso nuo skylés dydzio
(Carneal and Fuller 2004).

Garso perdavimas pro dideles skyles

Didelés pastaty skylés — tai ventiliacijos angos, durys, atviri ar pusiau atviri
langai. Garso energija, einanti per didelg¢ skyle, yra proporcinga jos plotui. Fizis-
kai garso slégio lygis didéja proporcingai skylés ploto logaritmui. Fiziologiskai
garso lygiy fonai yra skirtingi ir priklauso nuo daznio (Stauskis 2007).

Garsas lengvai | patalpas patenka ventiliacijos ortakiais. Esant zemiems daz-
niams, mazéjant skylés plotui, garso intensyvumas silpnéja. Naudojant mazo
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skerspjuvio ortakius, maziau perduodama zemyjy dazniy garsy. TriukSmui, sklin-
danciam ortakiais, sumazinti reikia Siy salygu (Sas 1995):

« ortakio vidinius pavirsius padengti garso sugeriamaja medziaga,

* jrengti akustinius filtrus.

Garso perdavimas pro mazas skyles ir plySius

Kaip jau minéta, plysiai ir skylés turi didele jtaka atitvary garso izoliacijai.
Esant dideliam skylés skersmeniui a, palyginus su skyle peréjusiu bangos ilgiu,
garso bangy frontas bus plokscias, todél visas krintantis  skyle garsas pereis per
ja. Kitaip biina tada, kai santykis A/a yra didelis. Tuomet peréjusi garso banga
biina sferiné. Kadangi krintancios i skyle ploks¢iosios garso bangos ir peréjusios
sferinés bangos tarp saves skiriasi, banga atsispindi nuo skylés. Todél 100 mazy
skyliy, isskaidyty plokstés plote, maziau susilpnina garso izoliacija negu viena
skylé, kurios plotas lygus 100 mazy skyliy bendram plotui (Sauskis 2005). Kaip

sklinda garsas, prarandamas per jvairiai iSdéstytas pertvaros skyles, parodyta
1.6 pav.
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1.6 pav. Skylés ir plySio jtaka plokstés garso izoliacijai
1) — pertvara, kurios matmenys 2 x 2 m, be skyliu; 2) — pertvaroje 10 skyliy po
10 mm, jos visame pertvaros plote i§sidés¢iusios chaotiskai; 3) — skylés yra pertvaros
centre (Stauskis 2005)
Fig. 1.6. The influence of a hole and crack on the sound insulation of a slab
1) — interior wall with the dimensions 2 x 2 m, without holes; 2) — 10 holes in the
interior wall of 10 mm each with chaotic arrangement within an interior wall area;
3) —holes in the centre of the interior wall (Stauskis 2005)

Jeigu skylés atitvaroje iSsidésCiusios chaotiskai, tai plokstés garso izoliacija
esant 700-800 Hz dazniui, nesumazéja. Garso izoliacija pradeda mazéti 4—6 dB,
kada dazniai biina 2-3 kHz. Jeigu skylés yra vienoje plokstés vietoje, garso izo-
liacija sumazéja visy dazniy diapazonu nuo 2 iki 8 dB.
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1.5. Statybiniy konstrukcijy oro garso izoliacijos
ivertinimas ir nustatymas

Projektuojant jvairios paskirties pastaty sienas, pertvaras ir perdangas, langus ir
duris, reikia zinoti, kokia privaloma tokiy konstrukcijy oro ir smiigio garso izo-
liacija ir kaip ji jvertinama.

Statybiniy konstrukcijy — sieny, pertvary, grindy, langy ir dury oro garso
izoliacija nustatoma matavimais natirinémis salygomis arba laboratorijose bei
skaic¢iuojant. Kai kuriy akustiky teigimu, laboratorijoje ir natiiroje iSmatuoti garso
izoliavimo rodikliai skiriasi nuo 3 iki 6 dB. Matuojama trecdalio ar oktavos daz-
niy juostose, laikantis tarptautiniuose standartuose pateikty taisykliy. Pagal tarp-
tautinius ISO standartus, kurie priimti beveik visose Europos Salyse, oro garso
izoliacija jvertinama vienu skaic¢iumi. [vairiems triuk§mo Saltiniy spektrams ir
garso izoliavimo rodikliams su labai Zemomis vertémis nustatyti imta taikyti
spektro pataisos sandus C ir C,,. Taciau reikia pasakyti, kad sandy matavimai kai
kuriose Salyse privalomi, o kai kuriose, pvz., Lietuvoje, nebiitini.

Praktikoje atitvaros oro garso izoliacija jvertinama vienu skai¢iumi, kuris
gaunamas matuojant. Nuo matavimy rusies priklauso vartojami terminai ir simbo-
liai (Kaiser 2001).

Tarptautinis standartas, charakterizuojantis statinio daliy ar statiniy atitvary
oro garso izoliacija, pateikia lyginamasias dydzio vertes, dydzio pavadinima ir
Zymeni.

Oro garso izoliactja R, dB
=~ T
B

10 L P P P - P
G 28 750 00 060 2600 2000

Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

1.7 pav. Oro garso izoliacijos rodiklio tre¢dalio oktavos juostose nustatymas
1) — atskaitos norminé kreivé; 2) — iSmatuota konstrukcijos oro garso izoliacijos
dazniné charakteristika; 3) — atskaitos norminé kreivé, perstumta i nepalankiy nuokrypiy
pusg; 4) — nepalankis nuokrypiai
Fig. 1.7. Determination of the airborne sound reduction index in a one-third octave band
1) — standard curve of reference; 2) — measured frequency characteristics of the
airborne sound insulation for the structure; 3) — standard curve of reference shifted
towards the area of unfavourable deviations; 4) — unfavourable deviations
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Lyginamoji oro garso izoliavimo rodiklio verté — tai vieniné verté¢ dB, nu-
statoma atskaitos kreivéje 500 Hz daznyje po to, kai kreivé buvo perstumta pagal
metoda, apibrézta LST EN ISO 717-1 dalyje. Kreivés perstimimo pavyzdys pa-
teiktas 1.7 pav, o norminés kreivés parametrai pateikti 1.5 lenteléje. Lyginimo
metodikos pagrindu oro garso izoliacijos rodiklis nustatomas normine kreive
1 dB zingsniu perstimus link iSmatuotos kreivés, kol susidariusiy nepalankiy
nuokrypiy suma bus arciausiai 32 dB reik§més, taciau jos nevirSys, o matavimus
atlikus 5-iose oktavos dazniy juostose, kreivé perstumiama iki tol, kol susidaro
10 dB skirtumas. Taciau tyrimais jrodyta ir rekomenduojama vartoti tre¢dalio
oktavos juosty daznius.

Lyginamuyjy oro garso izoliavimo rodikliy ver¢iy pavadinimai ir zymenys
priklauso nuo matavimy tipo. Jie pateikiami 1.4 ir 1.5 lentelése.

Statybos techniniame reglamente STR 2.01.07:2003 oro garso izoliacija
apibudinama izoliacijos rodikliu R,.

Gautos matavimy dydziy vertés pagal LST. EN ISO 140-3, LST. EN ISO
140-4, LST. EN ISO 140-5, LST. EN ISO 140-7 ir LST. EN ISO 140-10 lygi-
namos su norminémis, t.y. atskaitos vertémis visoje 100-3150 Hz matuojamoje
dazniy srityje.

1.4 lentelé. Lyginamosios dydzio vertés, charakterizuojancios laboratorines statiniy da-
liy oro garso izoliavimo savybes tre¢dalio oktavos juostose (Rasmussen and Rindel
2005)

Table 1.4. Comparative values characterising laboratory sound insulation qualities of
building’s elements in a one-third octave band (Rasmussen and Rindel 2005)

Svertiné dydzio verté Dydis ir zymuo Standartas

Garso izoliavimo rodiklis R,, |Garso izoliavimo koeficientas |LST EN ISO 140-3:1999
R(*) It

Norminis kabamyjy luby Norminis kabamyjy luby ly- |LST EN ISO 140-9:1999

lygiy skirtumo rodiklis, giy skirtumas, D,, . It

Norminis statinio daliy lygiy |Norminis kabamujy luby ly- |LST EN ISO 140-

skirtumo rodiklis, D,, ..., giy skirtumas, D,, . 10:1999 1t

1.5 lentelé. Lyginamosios dydzio vertés, charakterizuojancios statiniy atitvary oro garso
izoliavimo savybes trec¢dalio oktavos arba oktavos dazniy juostose (Rasmussen and Rin-
del 2005)

Table 1.5. Comparative values characterising airborne sound insulating qualities of
building partitions in one-third octave or octave frequency bands (Rasmussen and Rindel
2005)

Svertiné dydzio verté Dydis ir zymuo Standartas
Tariamasis garso izoliavi- Tariamasis garso izoliavimo | LST EN ISO 140-
mo rodiklis R koeficientas, R 4:2001
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1.5 lentelés pabaiga
Tariamasis garso izoliavi- Tariamasis garso izoliavimo | LST EN ISO 140-
mo rodiklis R 45°, koeficientas, R 45 5:2001
Tariamasis garso izoliavi- Tariamasis garso izoliavimo | LST EN ISO 140-
mo rodiklis R 5w koeficientas, R 4 5:2001
Standartinis lygiy skirtumo | Standartinis lygiy skirtumas, | LST EN ISO 140-
rodiklis, Dyurw Dur 4:2001

Spektro pataisos sandas — tai verté dB, pridedama prie lyginamosios (vieni-
nés) oro garso izoliavimo rodiklio vertés (pvz., R,), kad bty galima jvertinti atitin-
kamo garso spektro charakteristika.

1.6 lentelé. Oro garso izoliacijos atskaitos norminés kreivés vertés (Rasmussen® and Rin-
del 2010)

Table 1.6. Values of the standard reference curve for airborne sound insulation (Rasmus-
sen” and Rindel 2010)

Daznis, Hz |Norminés atskaitos kreivés vertés, dB
Trecdalio oktavy daz- |Oktavy dazniy juosto-
niy juostose se

100 33

125 36 36
160 39

200 42

250 45 45
315 48

400 51

500 52 52
630 53

800 54

1000 55 55
1250 56

1600 56
2 000 56 56
2 500 56
3150 56

Perstumtos atskaitos kreivés verté (dB) 500 Hz dazniy juostoje atitinkamai
yra R, R, arba D,;w Rodiklis R, rodo, kad jvertintas garsas, sklindantis tik tie-
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siogiai pro atitvara, o rodiklis R', kad papildomai jvertintas ir garsas, sklindantis
netiesioginiais keliais per gretutines atitvaras.

Matavimy rezultatams oktavos dazniy juostose palyginti vartojamos tik at-
skaitos vertés oktavos juostose.

Atitvary oro garso izoliacijos rodiklis, atsizvelgiant i pastato paskirtj, atitvaros
tipa, akustinio komforto klases, turi biiti ne mazesnis nei norminis.

Spektro pataisos sandai C ir C; vartojami tam, kad biity atsizvelgta i ivairius
triukSmo Saltiniy spektrus ir kad buity galima jvertinti garso izoliavimo rodiklius
su labai mazomis bent vienoje dazniy juostoje vertémis (tokiais atvejais jverti-
nimas, gautas pagal atskaitos kreive, néra patikimas). Nustatant iSoriniy ir vidiniy
atitvary garso izoliacija, skaiCiavimuose naudojamas atitvaros plotas, kuris Zymi-
mas — S. Jei reikia nustatyti iSorinio lango garso izoliacija, imamas Sio lango plo-
tas i§ mazo slégio patalpos pusés. Tokiu atveju nurodoma, kad per iSoring sieng
pereina nedaug garso. Daugelio autoriy laboratoriniai bandymai parodeé, kad lygi-
namosios dydzio vertés, gautos pagal atskaitos kreive, atitiktis yra geresné (Hans
2005).

1.6. Statybiniy konstrukcijy oro ir smiigio garso
izoliacijos reikalavimai

Europos Sajungos Salyse néra bendry oro ir smiigio garso izoliacijos normy.
Kiekviena Europos Sajungos naré paprastai turi pasitvirtinusi savo norminius
reikalavimus. Lietuvoje tokie reikalavimai reglamentuojami STR.2.01,07:2003
»Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsauga nuo triuk§mo“. Reglamente nustatyti
pastaty vidaus ir iSorés apsaugos nuo triuksmo kokybés reikalavimai, pastato ati-
tvary ir jo daliy akustiniy rodikliy vertés.

Reglamentas privalomas visiems statybos dalyviams, taip pat juridiniams ir
fiziniams asmenims.

Rusijoje atlikta tyrimy naujuose namuose su pagerinta garso izoliacija ir
nustatyta, kad daugelis buty neatitiko B klasei keliamy garso izoliacijos reikala-
vimy.

Naujai projektuojamy dvibuciy, daugiabuciy ir blokuoty gyvenamuyjy pasta-
ty vidaus aplinkos garso klasé turi biiti ne zemesné kaip C. Vienbuciy gyvena-
muyju pastaty garso klasé, projektuojama statytojo ar uzsakovo pageidavimu, turi
biiti ne Zemesné kaip E. Rekonstruojant ar kapitaliskai remontuojant pastatus,
kai jo ir atskiry patalpy paskirtis nekei¢iama ir kai atliekami konstrukciniai ati-
tvary pakeitimai, pastaty, patalpy bei gretimy patalpy vidaus aplinkos apsaugos
nuo triukSmo kokybé turi nepablogéti ir atitikti ne Zemesnes rodikliy vertes, tai-
komas E garso klasei (Clark 2000).
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Keiciant pastato ar jo patalpy paskirti, apsaugos nuo triuk§mo kokybé turi
atitikti ne Zemesnes rodikliy vertes nei taikomos C garso klasei.

Pastato iSorés aplinkos garso klasé yra informacinio pobtidZio. Jei pastato
iSorés aplinkos garso rodiklis nejvertinamas, tai aplinka turi biiti pazyméta kaip
,.Neklasifikuota“.

Naujai pastatyty, rekonstruoty ar kapitaliSkai suremontuoty jvairios paskirties
statiniy ar jy daliy i aplinkg skleidziamas triuk§mas neturi bloginti $alia esanciy
pastaty vidaus ir iSorés aplinkos garso klasiy rodikliy (Carneal 1995).

Projektuojant pastata, reikia vadovautis akustiniais skaic¢iavimais pagal atitin-
kamus standartus, numatant pastato ir jo daliy blisima garso klase, kurios visy
rodikliy reikalavimai turi buti jvykdyti. Pastato ar jo daliy faktiné garso klasé
turi atitikti projekting (Carneal 2004). Taciau daugelyje buty atliktais tyrimais
nustatyta, kad apie 60% neatitinka projektinés klasés. Apklausa vykdyta 24 saly-
se, biitent: Austrijoje, Belgijoje, Olandijoje, Estijoje, Suomijoje, Cekijoje, Dani-
joje, Suomijoje, Prancuzijoje, Vokietijoje, Vengrijoje, Islandijoje, Italijoje, Lat-
vijoje, Lietuvoje — visos jos Europos standartizacijos komiteto narés (CEN) — ir
Rusijos Federacijoje. Gyventojy buvo klausiama, ar juos tenkina jy busto akusti-
nés savybés. 50% apklaustyjy atsaké neigiamai, nors jy bustai ir atitiko reikala-
vimus. Nepasitenkinima A arba B garso izoliavimo klasés bistais dél akustikos
pareiské apie 10% tyrimo dalyviy (Kim 2005, Fasol 2005).

1.7. Akustinio komforto garso klasés

Gyvenamyjy pastaty vidaus aplinkos apsaugos nuo triuk§mo
klasifikavimas

Gyvenamyjy pastaty vidiniy ir iSoriniy atitvariniy konstrukcijy pagrindiniai akus-
tiniai reikalavimai yra §ie: oro garso izoliavimo rodiklis, smugio garso izoliavi-
mo rodiklis, aidéjimo trukmé (Kruger 2004).

Gyvenamojo pastato iSorinés ir vidinés sienos tarp buty privalo turéti ne ma-
zesnj kaip norminj oro garso izoliacijos rodiklj, tarpaukstinés perdangos — dar
papildomai ir ne didesnj uz norminj smigio garso izoliavimo rodiklj. Turi biti
gerai izoliuoti ventiliacijos kanalai ir iki minimumo sumazintas inzinerijos jren-
giniy triuk§mas. Pastato laiptinése ir bendrojo naudojimo patalpose leidZiama ne
didesné nei reglamentuojama aidéjimo trukmé, priklausanti nuo pastato garso
klasés (Nelson 1992).

Nepakankama grindy izoliacija paSalinama jas uzdengus kilimais, taciau tai
sukelia nattiraly rezonansa prie 500 Hz. Nuémus kilima, grindy izoliacija smar-
kiai pablogéja.
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Europos $aliy oro ir smigio garso izoliacijos rodikliai
Europos Salyse oro ir smiigio garso izoliacijos privalomi rodikliai skirtingi.
Jie pateikiami 1.7 lenteléje.

1.7 lentelé. Europos $aliy oro garso izoliacijos norminés vertés (Jagniatinskis et al. 2001; Ras-
mussen 2010)

Table 1.7. Standard values of airborne sound insulation of Europe’s countries (Jagniatinskis et al.
2001; Rasmussen 2010)

Valstybé Zyméjimas Maziausio lygio R,, ekvivalentas, dB
verté, dB

Pranciizija D1 a 53 ~52-57
Austrija Dyrw 55 ~53-56
Olandija D1 a 52 ~51-56
Norvegija Ry, 55 55
Suomija Ry, 55 55
Islandija Ry, 55 55
Estija R, 55 55
Svedija R,+C 52 ~53-55
Lietuva R’y arba D,z w 55 ~53-55
Lenkija vert., R’y arba Dy, 1 51 ~50-54
horizontaliam 50 ~49-54
Latvija Ry 54 54
Ispanija Dara 50 =~49-54
Vokietija vert., R, 54 54
horizontaliam 53 53
Junging karalysté Dyrw+ Cy 45 ~50-53
Danija vert., R, 53 53
horizontaliam 52 52
Slovakija R'y 52 52
Portugalija D,w 50 ~48-51

Kaip matyti i§ 1.7 lentelés, Norvegijos, Austrijos, Suomijos ir Baltijos Saliy,
oro ir smiigio garso izoliacijos rodikliai yra patys auksciausi. Tacdiau Salyse, kur
privalomas rodikliss maZesnis, reikalaujamas kartu ir pataisos sandas.
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Keturiose salyse numatyta, kad oro garso izoliacijos rodikliai turi buti ne
mazesni kaip 50 dB, penkiose $alyse — ne mazesni kaip 52 dB ir dviejose Salyse
— ne mazesni kaip 53 dB. Latvijoje garso izoliacija turi biiti ne mazesné kaip
54 dB, o dar keturiose Salyse garso izoliacija turi buti ne mazesné kaip 55 dB.
Skirtumas tarp maziausio ir didziausio rodiklio siekia net 5 dB. Taciau nevieno-
dus reikalavimus keliancios Salys yra skirtingose klimatinése salygose.

Lietuvos, kaip ir kity Baltijos Saliy, oro ir smiigio garso izoliacijos rodikliai
yra tarp pacéiy auks¢iausiy veréiy.

1.8. Statybiniy medziagy ir konstrukcijy garso
izoliacija
Vienasluoksniy atitvary oro garso izoliacija

Gyvenamyjy ir visuomeniniy namy statyboje placiai naudojamos jvairiy me-
dziagy vienasluoksnés atitvarinés konstrukcijos. Nuo atitvaros strukttiros priklauso
garso peréjimo per ja pobiudis. Atitvara gali svyruoti ir kaip vienas elementas, ir
atskirais sluoksniais su skirtingomis amplitudémis ir fazémis (Bao 1997).

Pagal savo struktiira plokstés biina vienalytés ir nevienalytés. Akustiniu po-
zitiriu vienalytés plokstés yra i§ betono, miro su tinku, medzio, metalo, su tankiai
iSdéstytomis briaunomis. Tokiy elementy sluoksniai tarp saves biina standziai
sujungiami visu plokstés plotu. Tustumos konstrukcijoje, pvz., perdangoje arba
briaunotoje plokstéje, atstumas tarp briauny gali biiti nedidelis (Sas 1993).

A
b<—, 1.2
1 (1.2)

¢ia: b — sienutés tarp plokStumy plotis skersine kryptimi arba atstumas tarp
briauny; A; — bangy ilgis sienutéje arba briaunoje.

Dazniausiai nevienalytés plokstés susideda i$ dviejy ar daugiau tvirty me-
dziagy sluoksniy, kuriuos atskiria oro tarpas ir izoliacinis sluoksnis. Sie sluoks-
niai svyruoja skirtingomis amplitudémis ir fazémis ir gali turéti jtakos plokstés
garso izoliacijai (Leissa 1993).

Daznai garso izoliacija ir garso sugertis tapatinamos, nors tarp ju yra prin-
cipinis skirtumas. Garsa izoliuojanti atitvara turi nepraleisti garso energijos i$
triukSmingos patalpos i tylia patalpa. Garso sugerties paskirtis — sumazinti garso
slégio lygi atitvaroje, o kartu ir patalpoje. Paprastai izoliuojamos atitvaros garso
sugertis biina nedidelé, todél garsas nuo jos gerai atsispindi (Bullmore 1987).

Garso sugertis charakterizuojama sugerties koeficientu o, kuris randamas
pagal formule:
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o= (1.3)

¢ia: Eg,, — sugerta energija, kuri lygi Ey, — E,,; Ex — krintanti energija i plokste;
E.isp. —atspindéta energija nuo plokstes.

Atitvaros oro garso izoliacija charakterizuojama garso peréjimo per atitva-
ras koeficientu 1, kuris randamas pagal formulg:

Epr.
7=, (1.4)
Ekr.

¢ia: T — garso peréjimo per plokste koeficientas; E,; — per plokste praéjusi ener-
gija; Ey. — i plokste krintanti energija.

Dalis garso bangy energijos, sklindancios uzdaroje patalpoje, pasiekusios ati-
tvara, nuo jos atsispindi, dalis prarandama konstrukcijos medziagoje, o kita dalis
pereina per ja i izoliuojama patalpa.

Monolitinés struktiiros garso izoliavimas padidinamas sieneles padengus
lengvais apmusalais, bet garso izoliacijos pageréjima dél apmusalo geriausia
matuoti garso izoliavimui tirti skirtoje laboratorije.

Dvigubyjy masyviyjy atitvary oro garso izoliacija

Daugelis akustiky teigia, kad vienasluoksniy atitvary oro garso izoliacija daz-
niausiai galima pagerinti didinant atitvaros mase, tenkancig ploto vienetui. Taciau
vienasluoksnés masyvios atitvaros masés ir ploto didinimas norimo rezultato daz-
niausiai neduoda. Geresné garso izoliacija pasiekiama dviguby konstrukcijy atitva-
romis. Jas sudaro dvi sienelés, tarp kuriy yra oro tarpas, kuris gali buti uzpildytas
garso sugeriamaja medziaga, padidinancia pertvaros garso izoliavimo savybes
(Fuller 1997).

Kai sienelés yra masyviosios ir lanks¢iosios, tai, jas sujungiant su standzia
iStisine siena, keiciasi spinduliuojamos garso energijos intensyvumas.

Nyderlandy akustikas Geretsenas, tyringjes daugiasluoksnes iSorines sienas
su pasireiskianciais rezonansais, padaré iSvada, kad garso izoliacija tokioms sie-
neléms turi buti nustatyta specialioje triuk§mo tyrimo laboratorijoje, nes pasta-
tuose didelés jtakos rezultatams turi aplinkinémis konstrukcijomis sklindantis
garsas (Gerretsen 2006).

Kai tarp dvigubosios atitvaros ir i$ilginés sienos yra standusis rysys, tai garso
banga sklinda aplinkiniais keliais. Jei sienelés yra masyviosios, tai i§ pirmos |
antra sienele perduodama daug garso energijos, ir spinduliuoté i izoliuojama pa-
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talpa bus stipri. Dél to atitvaros izoliacija sumazés. Kai sienelés yra lanksciosios
ir lengvosios, tai i antra sienel¢ perduodama nedaug energijos, todél jos bus ma-
zai iSspinduliuota | izoliuojama patalpa (Beranek 1992).

Kuo mazesnis oro tarpo storis, tuo didesnis rezonansinis daznis ir tuo labiau,
esant aukstesniems dazniams, garso izoliacija didéja. Jeigu atstumas tarp ploks-
¢iy didelis, tai rezonansinis daznis yra mazas, izoliacija pradeda augti esant Ze-
mesniems dazniams (Bao 1997).

Dvisluoksniy atitvary zemuyjy dazniy diapazone izoliacija sumazéja arti visos
atitvaros savojo daznio. Auksciau Sio daznio orinj garsa geriau izoliuoja dvisluoks-
né atitvara. Sis daznis turéty baiti maZesnis nei 100 Hz. Jis bus tuo Zemesnis, kuo
didesnis bus atstumas tarp ploksciy arba kuo mazesnis bus tampriojo sluoksnio
dinaminis standis (Licitra 2000).

Biina atvejuy, kai iskyla aukstesnés klasés garso izoliacijos poreikis, t.y., kad
oro garso izoliacijos rodiklis buty ne mazesnis kaip R',= 60 dB. Tai aukstas rei-
kalavimas ir pasiekti ji naudojant vienasluoksng¢ sieng sudétinga. Tokiu atveju
tikslinga naudoti dvi masyviasias sieneles su oro tarpu (Paurobally 1999).

Dvisluoksnés atitvaros tarp buty daromos is skylétyju, pilnaviduriy, silikati-
niy plyty, akytojo ar kitokio betono blokeliy ir kt. Siy atitvary sienelés yra masy-
viosios. Norint uztikrinti auksta juy oro garso izoliacija, reikia uzpildyti oro tarpa.
Dvigubuyjy pertvary i§ masyviy sieneliy oro garso izoliacijos rodikliai turi dideles
vertes, bet tik tada, kai | oro tarpa dedamos mineralinés vatos plokstés, kuriy
standis nedidelis. Kai i oro tarpa dedama kieta polistireno ploksté, oro garso izo-
liacijos rodikliai labai stipriai krinta. Sis sumazéjimas ypa¢ didelis, kai sienelés
yra i§ gelzbetonio. Dvigubosios atitvaros oro tarpo uzpildymas mineraline vata
tuo efektyvesnis, kuo lengvesnés abi sienelés (Gagliardini 1993).

Dvigubyju lengvyju atitvary oro garso izoliacija

Dviguba lengva konstrukceija susideda i§ dvieju plonyjy ir lengvujy plokséiy,
tarp kuriy yra garso sugeriamoji medziaga. Plonos plokstés turi didelj kritini daz-
nj ir didelj standj esant jlinkiui, o oro tarpo pripildomoji medziaga yra standi esant
Slyties poslinkiams. Tokios konstrukcijos kritinis daznis, kai oro tarpo pripildomo-
sios medziagos sugerties koeficientas o < 0,8, randamas pagal formule (Ferreira
2004; Matsumoto et al. 2006):

frar = freaN1=0 (1.5)

ia fi,.;— vienos ploksteés kritinis daznis, Hz.

Didziausia kritinio daznio verté bus tada, kada Slyties bangos greitis bus ma-
Zesnis uz garso greitj ore. Padidinti kritinj daznj galima ne tik mazinant ploksciy
storj, bet ir maZinant oro tarpo uzpildo standj, esant Slyciai.



28 1. TRIUKSMO SKLAIDA PASTATO VIDUJE

Oro tarpa pripildZius garsa sugerianc¢ia medziaga, garso izoliacija padidéja,
kai dazniai didesni uz dvisluoksnés atitvaros rezonansinj daznj. Tokiu atveju izo-
liuojamoji medziaga neturi sudaryti akustinio tiltelio tarp abiejy standZziyjy siene-
liy, kad struktiirinis garsas galéty pereiti i§ vieno sluoksnio | kita. Geriau naudoti
mink3ta uZpilda, kurio prapiitimo varza sudaro apie 10 kN s/m’.

Dvigubosios atitvaros rezonansinis daznis f; randamas pagal formule (Ca-
meal 1993; Matsumoto et al. 2006; V. Hongisto. 2001):

1 1

=, 16
fy 27 \ymF (1.6)

dia: L = i + L; my, my — dvigubosios atitvaros ploks¢iy masés; F = I/s'—

My —my m,
oro tarpo tamprumo pastovioji (ploto vienetui); s’ — dinaminis standumo koefi-
cientas.

Jeigu dvigubaja atitvara sudaro gipskartonio plokstés, gera garso izoliacija
gaunama tuo atveju, jei gipso kartono plokstés tvirtinamos prie laikanciojo karka-
so, garsas perduodamas tiek pro oro tarpa, tiek pro standumo rysius, kuriais tvir-
tinamos plokstés (Jagniatinskis). Tokios atitvaros oro garso izoliacijai jtakos turi
ploks¢iy medziaga ir storis, jy tvirtinimo prie karkaso budai, karkaso tipai, oro
tarpas ir garso sugeriamoji medziaga, kuria jis uzpildomas. Garso izoliacija labai
sumazéja, jeigu atitvara remiasi | perdanga. Toks atrémimo mazgas padeda susi-
daryti garso tilteliui, per kurj praeina garsas. Dél garso, sklindancio per gretuti-
nes konstrukcijas, sumazéja tokios dvigubosios atitvaros didziausia izoliacija, o
garso izoliacija, istirta nattiraliomis salygomis ir laboratorijoje, gali skirtis 4—-8 dB
(Jagniatinskis 2001). Kity autoriy teigimu, sieneliy, iSmatuoty laboratorijoje ir
natiiroje, rezultati skiriasi 3—6 dB (Hongisto 2001; Jones 1976; Gerretsen 1979).

Lengvyjy lakstiniy medziagy dvigubosios atitvaros kritinis daznis yra virSuti-
néje normuojamo diapazono dalyje. Jo jtaka garso izoliacijai pavaizduota
1.8 pav.

IS 1.8 pav. grafiko matyti, kad diapazone iki 300 Hz visy pertvary izoliacija
yra vienoda nepaisant tyrimo salygu, nes garso, sklindancio netiesioginiais ke-
lias, jtaka yra nedidelé. Vidutiniy ir aukstyjy dazniy diapazone izoliacija sumazéja.
Tai lemia garsas, sklindantis netiesioginiais keliais. Taciau maZziausios izoliacijos R
kritimo prie rezonanso vertés menkai priklauso nuo matavimo salygy. Kai dazniai
didesni kaip 400 Hz, gaunamas labai didelis (nuo 5 iki 15 dB) izoliacijos skirtu-
mas tarp tyrimy rezultaty, atlikty nattraliomis salygomis ir laboratorijoje. Tai
lemia garsas, sklindantis netiesioginiais keliais per gretutines konstrukcijas. Kai
dazniai auksti — 2 500 Hz — izoliacija labai sumazéja dél bangy sutapimo, kurj
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lemia kritinis atitvaros daznis, esantis auk$tyju dazniy diapazone (Gardonio
1997).

JT T T LT
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1.8 pav. Dvigubosios atitvaros i$ gipskartonio ploks§¢iy su metaliniu karkasu oro
garso izoliacijos dazniné charakteristika: 1 ir 2 — istirta nattiraliomis salygomis namuose,
kuriuose garso sklidimo intensyvumas netiesioginiais keliais yra skirtingas;
3 — istirta specialiose akustinése kamerose
Fig. 1.8. Frequency characteristics of airborne sound insulation for a double
partition of gypsum cardboards with a metal frame: 1 and 2 — investigated under
natural conditions in houses in which the intensity of noise dispersion by different routes
is indirect; 3 — researched in special acoustic chambers

Didéjant oro tarpui tarp plokséiy, geréja oro garso izoliacija, tiek naudojant
mineralines vatas, tiek ir be jos. Didéjant oro tarpo storiui, izoliacijos rodiklis pa-
didéja tada, kai yra dvigubas tarp saves atskirtas karkasas ir kai oro tarpas uzpil-
dytas mineraline vata (European 2000).

Karkaso tipas taip pat turi jtakos atitvaros izoliacijai. Jei kitos salygos vieno-
dos, maziausia izoliacija biina, kai karkasas sukonstruotas i§ mediniy taseliy, nes
jis yra standus skersine kryptimi ir gerai perduoda vienos plokstés lenkimo mo-
menta kitai. Naudojant vientisa karkasa i§ plony metaliniy profiliy, izoliacija gali
padidéti mazdaug 3 dB, palyginus su mediniu karkasu. Sis efektas didéja, kai ati-
tvara yra i§ dviejy gipso plokséiy ir kai oro tarpas uzpildytas mineraline vata
(Quirt 1985).

Palyginus viengubg karkasa su dvigubu, i§ dviejy gipso ploks¢iy ir minera-
linés vatos pripildyto oro tarpo, pastarasis labai padidina izoliacija.

Antras gipso sluoksnis izoliacijos rodiklj kiek padidina. Sis padidéjimas ne-
turi rySkios priklausomybés nuo kity konstrukciniy parametry. Tokio izoliacijos
padidéjimo negalima vertinti tik ploks¢iy masés padidéjimu. Itakos turi tai, kad
didéjant plokstés masei, kartu didéja jos standis. Dél to islieka tas pats kritinis
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daznis. Vienasluoksné dvigubo storio ploksté tokio izoliacijos efekto neduoda
(Kaiser 2003).

Dazniausiai praktikoje paplitusia lengvaja pertvara sudaro dvi gipso plokstés,
tarp kuriy yra oro tarpas, paprastai uzpildomas garsa sugerianciaja medziaga. Ji
gerai sugeria oro tarpe susidarancias garso bangas. Tokios konstrukcijos izoliacija
priklauso ne tik nuo jos storio, bet ir nuo mechaniniy jung¢iy skaiciaus ir jy tipo
bei nuo medziagos, kuria uzpildomas oro tarpas. Tyrimai rodo, kad tokios dvis-
luoksnés pertvaros izoliacija yra 5—7 dB didesné tada, kai oro tarpas pripildytas
visiskai, o ne i§ dalies. Mineralinés vatos tlirio masé neturi jtakos izoliacijai. Le-
miamos jtakos turi uzpildo akustinés savybés ir Sio uzpildo bei oro tarpo storio
santykis (Nabelek 1974).

Kai kuriy mokslininky teigimu, didesnis medziagos tankis nepagerina visos
atitvaros garso izoliacijos. Teigiama, kad savitoji oro srauto varZa r nepadidina
oro garso izoliacijos kai jos srauto varza yra didesné negu 5 kPa/m’, 1.8 lenteléje
pateikiami tyrimy rezultatai, kai pertvara i§ dalies ar visiskai uzpildyta izoliuoja-
maja medziaga su skirtinga » verte. Pertvara susideda i$ metalinio karkaso, prie
kurio i§ abiejy pusiy pritvirtintos 9,5 mm storio gipso kartono plokstés. Izoliuo-
jamujy medziagy oro srauto varza nuo 6 iki 25 kPa/m’ atitinka izoliuojamosios
vatos tankj nuo 12 iki 70 kg/m’.

1.8 lentelé. Oro garso izoliacijos rodiklio kitimas, atsizvelgiant i oro srauto varza ir uz-
pildo stori (Stauskis 2005)

Table 1.8. Dynamics of the airborne sound reduction index taking account of airflow
resistance and filler thickness (Stauskis 2005)

Izoliuojamosios medziagos Oro garso izoliacijos rodiklis R, dB
oro srauto varza r, kPa/m’” Uzpildo storis 40 mm | UZpildo storis 80 mm
6 43 48
8 42 49
15 44 49
25 43 48

Kai 100 mm storio oro tarpe jdéta 40 mm storio mineralinés vatos plokste,
izoliacijos rodiklis R, = 49 dB. Kai mineralinés vatos storis siekia 100 mm, t. y.,
kai uzpildomas visas oro tarpas, rodiklis padidéja 5 dB ir R, = 54 dB. Vadinasi,
kad kuo didesnis mineralinés vatos sluoksnio storis, tuo didesné izoliacija visy
dazniy diapazone (Heckl 1980).

Atitvaros izoliacija menkai geréja, kai didéja tik jos storis. Padidinus viengu-
bosios atitvaros su atskiru karkasu stori nuo 80 mm iki 160 mm, izoliacijos rodik-
liai atitinkamai kinta nuo R, = 33 dB iki R, = 34 dB, t. y. rodiklis padidéja tik
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1 dB. Kai 80 mm storio pertvara uzpildoma 40 mm storio mineraline vata, rodik-
lis R, = 42 dB ir padidé¢ja 9 dB. Kai 80 mm storio pertvara uzpildyta iki galo,
tai, palyginus su neuzpildyta pertvara, jos rodiklis siekia R,, = 49 dB ir, palyginus
su neuzpildyta pertvara, padidéja 16 dB, o su i§ dalies uzpildyta — 7 dB (Pfiffner
1996).

Yang ir kiti (Wieland et al., 2002; Czachor, 2002; Bainbridge, 2000; Taylor
et al., 2006; Henderson, 2006) tyré Siaudy ir padangy atlieky misinius. Tyrimy
rezultatai parodé, kad Siaudy ir perdirbty padangy gumos misiniai turéjo pana-
Sias mechanines savybes kaip ir mediena. Tadiau Siaudy — molio sienos néra
standartizuotos. Be to, Siaudai kiekvienoje Salyje auginami skirtingomis salygo-
mis, namy statybai naudojamos jvairaus tankumo ir storio sieny konstrukcijos,
skiriasi ir tinko sudétis ir storis. Autoriai nepateikia tokiy namy vidiniy ir i$ori-
niy sieny garso izoliavimo rodikliy, t. y. detalesniy Ry, ar Dyt w, tyrimy.

1.9. Garso izoliavimo modeliavimo programos

Triuk$mo sklaidai modeliuoti aplinkoje ir pastatuose vartojamos jvairios mode-
liavimo programos. Modeliuose atsiZvelgiama i aplinkos salygas, pastato konst-
rukcijos ypatybes. Praktikoje dazniausiai vartojama standartizuoto metodo pa-
grindu Naujojoje Zelandijoje sukurta modeliavimo programa ZORBA, kurios
programiné jranga skirta statybiniy elementy garso sugerties prognozavimui.
Programa gali apskai¢iuoti garso sugertj vieno—dviejy sluoksniy sienelése (Mic-
kaitis 2008).

Pasitelkus programa, apskaiCiuojamas statistinis absorbcijos koeficientas
vienos treciosios oktavos dazniy juostoje su pasirinktu ar normaliu kritimo kam-
pu ir kompleksine akustine varza. Remiantis programa, taip pat galima apskai-
¢iuoti perdavimo nuostolius porétoje medziagoje. Gilesnei analizei atlikti pasi-
telkiami programos devyni skirtingi sklidimo modeliai. Duomenys gali buti
eksportuojami | Word, Excel ar PDF formatus. ZORBA yra galingas jrankis,
leidziantis greitai ir tiksliai apskai€iuoti triukSmo absorbcijos ypatybes, kurios
atitinka daugelio programy reikalavimus.

INSUL programa apskaiciuoja vienguby ar dviguby sieneliy, grindy ar stik-
lo pakety garso izoliavimo charakteristikas. Programa grindziama analitiniais
skai¢iavimais, ta¢iau duomenys turi buti paprasto dizaino. Programa apskai¢iuo-
ja garso sumazinimg tre¢dalio oktavos juostoje ir pateikia svertinius garso izo-
liavimo rodiklius: R, arba Ry, + Cs0.3150-

INSUL tinka greitam naujy medZziagy ir sistemy jvertinimui. Programa var-
toja ivairiy medziagy ir sieneliy viding duomeny baze. Sudétingesnés pertvaros
sukurtos remiantis Sharpo, Cremerio ir kity mokslininky darbais.
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Per daugiau nei 15 mety INSUL programa pertvarkyta i nesudétingg pla-
¢iam naudojimui tinkan&ia priemone, ir pateikia gana tikslius duomenis. Svedy
mokslininkai atliko tyrimus, kuriais lygino INSUL prognozes ir matavimo re-
zultatus. Padaryta iSvada, kad INSUL gali prognozuoti Ry su vidutine, mazdaug
0,5 dB paklaida. INSUL atsizvelgiama | galutinio dydzio poveikj, kuris yra labai
svarbus, kai norima prognozuoti nedideliy objekty, pvz., langy, izoliacija. IN-
SUL turéty gerokai palengvinti konsultanty ir produkty gamintojy pastangas uz-
tikrintai teisingai nurodyti norima konstrukciju garso izoliacija. INSUL vidiné
duomeny bazé yra atvira redagavimui ir papildymui. Rezultatus galima ekspor-
tuoti | Excel, Word programas.

1.10. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Pagrindiniai triuk§mo Saltiniai pastatuose yra buitiné technika, kaimyny
veikla ir transporto priemoniy triuk§mas i$ aplinkos. TriukSmas tarp patalpy
daugiausia sklinda ventiliacijos ortakiais, kanalizacijos vamzdynais, o taip pat
konstrukcijy plysiais bei skylémis.

2. Didéjant miestams ir transporto srautams, ple¢iamos gatvés, kurios vis la-
biau ,,priartéja“ prie gyvenamuyjy namy, dél to juose didéja triuk§mo lygis.

3. Gera garso izoliacija dazniausiai budinga didelés masés konstrukcijoms su
oro tarpu, uzpildytu garsa sugerianc¢ia medziaga, pavyzdziui, akmens ar stiklo
vata.

4. Siekiant uztikrinti gyventoju komforta ir apsauga nuo triuk§mo, pertvary,
perdangy ir fasady garso izoliacija normuojama ir skirstoma i klases. Lietuvoje
teisiSkai jtvirtintos penkios garso izoliavimo klasés; reikalaujama, kad naujai
pastatytuose namuose perdangos, pertvaros ir fasadai atitikty ne Zemesne kaip C
garso izoliavimo klasg.

5. Pastaty pertvaroms, perdangoms ir fasadams $iuo metu naudojamos naujos
medZiagos ir i$ ju sudarytos konstrukcijos, kuriy akustinés savybés dar nepakan-
kamai istirtos.

6. Patalpy apsaugai nuo triukSmo i§ lauko pusés svarbus fasadas, kuriame di-
dziausias triukSmo laidininkas yra langai. [vairios konstrukcijos langai pasizymi
nevienoda garso izoliacija, kuri dazniausiai tiriama triukSmo slopinimo kamero-
se, taciau triiksta tyrimy nat@irinémis salygomis.

7. Projektuojant pastatus, svarbu numatyti konstrukcijas, kurios leisty pasiekti
reikalinga garso izoliavimo komforto klase; Siam tikslui jgyvendinti galima pasi-
telkti konstrukcijy garso izoliacijos modeliavimo programas.



Statybiniy medziagy ir konstrukcijy
tyrimai triukSmo slopinimo kameroje

Siame skyriuje aprasomi pavieniy medziagy ir i3 juy sudaryty jvairiy konstrukcijy
akustiniy savybiy tyrimai triukSmo slopinimo kameroje. Skirtingos medziagos,
priklausomai nuo jy morfologiniy savybiy, kietos jos ar minkstos, porétos ar
tankios, nevienodai saveikauja su garso bangomis. Kietos medziagos atspindi ir
izoliuoja garsa, minkStos ir porétos sugeria per jas besiskverbianCiy triukSmo
bangy energija, paversdamos ja i Silumine. Pavieniy medziagy ir i$ juy sudaryty
kompozity akustinés savybés istirtos triuk§mo slopinimo kameroje. Matuojamas
garso izoliavimo rodiklis Ry, standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas Dyt w
ir akustinés medziagy savybes, slopinant garsa dazninéje charakteristikoje. Sky-
riaus tematika paskelbti Sie straipsniai: Butkus et al 2008, Butkus and Janusevi-
Cius 2009.

33
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2.1. Statybiniy medziagy ir konstrukcijy garso
izoliavimo savybiy tyrimy triuk§mo slopinimo
kameroje metodika

Triuk§mo slopinimo kamera sukurta VGTU Aplinkos apsaugos katedroje. Si
kamera skirta jvairiy medziagy ir i$ juy sudaryty konstrukcijy garso sugerties,
atspindziy ir garso izoliacijos nustatymui (patikros metodas apibréztas EN ISO
140-3 standartu).

Bendras triuksmo slopinimo kameros vaizdas pateiktas 2.1 pav. TriukSmo
slopinimo kamera susideda i$ dvieju patalpy, perskirty dviguba siena, ir greta
esancios patalpos, skirtos matavimo aparatiirai. Pirmoji patalpa salygiskai vadi-
nama siun¢iamo garso kamera, antroji — priimamojo garso kamera.

Triuk$mo slopinimo kameros patalpos tarpusavyje ir iSorinio statinio atzvil-
giu akustiskai izoliuotos akmens vatos plokstémis. Tokia konstrukcija leidzia
sumazinti netiesioginj garso pralaiduma tarp kameros patalpy. Be to, Sios patal-
pos izoliuojamos nuo iSorinio triuk§mo ir tai minimizuoja foninj triukSma jose.
Kameros patalpas skiriangioje sienoje yra 1 m” anga, kurioje standziai jtvirtina-
mas 1,0 m x 1,0 m tiriamasis bandinys. Kamera atskirta ir izoliuota nuo pastato.

S

4
)
. g (18) =
2
1
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2500

2.1 pav. Triuk§mo slopinimo kameros vaizdas i§ virSaus: 1) — durys; 2) — kameros
atitvaros dengtos porolonu ir akmens vata; 3) — narvelis tiriamiesiems bandiniams
itaisyti; 4) — triuk¥mo 3altiniy pozicijos (TS); 5) — mikrofony pozicijos (M);
6) — pjaustytas porolonas; PP — duomeny registravimo ir apdorojimo patalpa
Fig 2.1. View of a noise suppression chamber from above: 1) — door;
2) — chamber’s partitions covered with foam and rock wool; 3) — cage for
accommodating researched samples; 4) — positions of noise source (NS);
5) — positions of microphones (M); 6) — cut foam; PP — room for data recording and
processing
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Siunc¢iamojo ir priimamojo garso patalpose yra pastovios mikrofony vietos,
o siun¢iamojo garso patalpoje su visakrypéiu garsiakalbiu sukuriamas pastovus
difuzinis garso laukas, o jo spektras pasirinktoje dazniy srityje nepertraukiamas.
Garso lygiui matuoti naudojamas tre¢dalio oktavos plocio juostos filtras. Mata-
vimo trukmé kiekvienoje atskiroje mikrofono vietoje ir kiekvienoje 1/3 oktavos
dazniy juostoje yra ne mazesné kaip 60 s. Matuojami Sie parametrai:

1. Vidutinis garso slégio lygis siun¢iamojo garso patalpoje.

2. Vidutinis garso slégio lygis priimamojo garso patalpoje.

3. Vidutinis garso reverberacijos laikas priimamojo garso patalpoje.

4. Garso slégio lygio sumazéjimas visoje dazniy juostoje.

Pagal gautus parametrus su kompiuterine programine jranga ,,BZ 7210
Qualifier apskaiciuojamas orinio garso izoliavimo rodiklis Ry, ir/arba standarti-
zuotas garso slégio lygiy skirtumas Dyt w.

Orinio garso izoliavimo rodiklis R,, apskai¢iuojamas kritusios i bandomaja
atitvara garso galios L; santykio su praéjusia per bandinj garso galia L, deSimte-
riopas deSimtainis logaritmas. Sis dydis zymimas R,, ir iSreiskiamas decibelais
pagal formule (Rasmussen® and Rindel 2010) :

R, =L, — L, + 10lg (S/A), @.1)

¢ia: L; — vidutinis garso slégio lygis siunc¢iamojo garso patalpoje, dB; L, — vidu-
tinis garso slégio lygis priimamojo garso patalpoje, dB; S — bandinio plotas, m’,
lygus tuséios bandymo kameros angos plotui;
0,163V
A =
T

j — lygiavertis garso sugerties plotas priimamojo garso patal-

poje, m’.

Standartizuotasis garso lygiy skirtumas D,rw apskai¢iuojamas pagal formu-
le (Gerretsen 2006) :

DnTyWZ D+10 lg% R (22)

0

¢ia: D — garso slégio lygiy skirtumas siun¢iamojo ir priimamojo garso patalpoje
dB; T — priimamojo garso patalpos aidéjimo trukmé, s; T, — atskaitos aidéjimo
trukmé; gyvenamosioms patalpoms Ty = 0,5 s.

Taciau triukSmo slopinimo kameroje tiriant standartizuota garso slégio lygio
skirtuma, atskaitos aidéjimo trukmé T, = 0,5 s pakei¢iama i triuk§mo slopinimo
kameros aidéjimo trukmés viduting verte, t. y. 0,15 s.

Vidutinis garso slégio lygis patalpoje — garso slégio erdvingés ir laikinés vi-
durkio vertés kvadrato santykio su atskaitos garso slégiu kvadratu deSimtainis
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logaritmas, kai erdviné vidutiné verté nustatoma visoje patalpos erdvéje. Sis dy-
dis Zymimas L ir iSreiSkiamas decibelais (Demirel 2006). Pagal 2.3 formulg ap-
skai¢iuojamas triukSmo lygis kiekvienoje atskiroje vietoje, o pagal 2.4 formule
apskaiciuojamas bendras triuk§mo lygis.

1,
L=101g[1/Tw [(p*(1)/ po)dr]. (23)
0

L=101g(I/m» 10"""), (2.4)

i=1

¢ia: py, pas ----» pn — vidutinés kvadratinés garso slégio vertés, skirtingose patal-
pos n vietose; po — garso slégio slenkstiné verte, py=2 - 10~ Pa.

Triuk$mo slopinimo kameroje sumontavus mégini, garso izoliacijos rezulta-
ty patikimumui didelés jtakos turi garso praé¢jimas per konstrukcijos Sonus. To-
dél kruopsciai nustatomas garso pra¢jimas pro galimai atsiradusius tarpus tarp
narvelio ir konstrukcijos (2.2 pav.).

2.2 pav. Garso sklidimo pro susidariusius konstrukcijos tarpus patikrinimas
Fig. 2.2. Check of %oise spread through gaps formed in the structure

e

Momentiné triuk§momacio skalé

2.3 pav. Triuk§momacio momentiné garso skalé
Fig. 2.3. Instantaneous sound scale of the sound level meter
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Triuk§momatis vedamas pagal konstrukcijos ir narvelio krastus kaip pa-
vaizduota 2.2 pav. ir stebima momentiné triuk§momacio skalé, pavaizduota
2.3 pav. Si skalé parodo momentinj per laika nesuintegruota ekvivalentinj garso
lygi. Jeigu konstrukcija triuk§mo slopinimo kameros tiriamajame lange sumon-
tuota sandariai ir garsas nepraeina per konstrukcijos krastus, tada momentinis
garsas islieka tokio paties lygio visose konstrukcijos vietose. Jei nustatoma, kad
garsas verziasi per konstrukcijos tarpus, tada ji iSardoma ir montuojama i$ naujo.

TriukSmo slopinimo kameros foninio triuk§mo lygiai, dB

Pries atliekant tyrimus triuk§ma slopinanc¢ioje kameroje, iSmatuojamas ka-
meros foninis triukSmo lygis, kurj salygoja aplinkos triukSmas. Ekvivalentinis
fono triukSmo lygis triuk§mo slopinimo kameroje gautas 14,0 dBA, o dazniy
juostoje nuo 100 Hz iki 3150 Hz triukSmas pateiktas 2.1 lenteléje.

2.1. lentelé. Foninio triuk§mo lygiai triuk§ma slopinanc¢ioje kameroje
Table. 2.1. Background noise levels in a noise suppression chamber

Daznis, Hz Triuk§mo lygis, dB
100 18,9
125 9,1
160 3,2
200 2,0
250 0
315 0
400 0
500 0
630 0
800 0
1000 0
1250 0,8
1600 1,7
2000 2,6
2500 3,6
3150 4,6

Pries pradedant triuk§mo tyrimus, patikrinama, ar triuk§ma slopinancioje
kameroje esantis triukSmo lygis atitinka reikalavimus foniniam triukSmui: visose
mikrofono iSdéstymo vietose fono triukSmo lygis visose pasirinktosios dazniy
srities juostose turi biiti bent 10 dB mazesnis nei bandomojo $altinio garso slégio
lygis, oro temperatiira matavimo metu neturi biiti Zemesné negu 15 °C ir ne
aukstesné kaip 30 °C.
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Akustiniams tyrimams naudojama jranga

Akustinéms konstrukcijy savybéms triukSmo slopinimo kameroje tirti nau-
dota Danijoje pagaminta Bruel&Kjaer matavimo jranga.

2.2. lentelé. Triuk§mo tyrimams naudojama jranga
Table. 2.2. Equipment used for noise research

Eil. | Techniné arba programiné | Modelis

Nr. | jranga

1. Qarso mikrofony kalibrato- 4294
rius

2. Realaus laiko garso spektro
analizatorius Bruel&Kjaer | 2260 D
mediator

Mikrofonai Bruel&Kjaer 4189

4. Omnipower Omnidirectio- 492
nal garso $altinis (su triko-

iu) (UA1690)
5. Galios stiprintuvas (300W) | 2716
6. Taptavimo masina
7. Programiné jranga
Quallﬁer, pas:t.atq gkustlkos BZ 7210
ataskaity ruo$imui ir duo-
meny apdorojimui
8. Aplinkos salygu matavimo 452

prietaisas Testo

Prietaisas turi du matavimo kanalus, todél galima vienu metu matuoti garsa
dviem mikrofonais, iSdéstytais skirtinguose taskuose. Garso lygi matuojant Bru-
el&Kjaer mediator 2260 ir 2238 matuokliais, santykiné matavimo paklaida yra
+1,5%. Dél imontuoto procesoriaus ir specializuoty programy su prietaisu biitina
statistiSkai apdoroti matavimo rezultatus.

Duomenims apdoroti naudota programiné jranga BZ 7210 Qualifier. Sios
programinés irangos galimybés:

o realaus laiko 1/1 arba 1/3 oktavos diapazoniné analizé;

e triukSmo charakteristiky grafinis vaizdavimas, naudojant nustatytas Zy-
mes;

e garso jraSymas;

e statistinis paklaidy apskaiciavimas.
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Skirtingo storio stiklo garso izoliacijos savybiy tyrimas

Siekiant jsitikinti triukSmo slopinimo kameroje atlikty bandymy rezultaty
atitikimu tyrimy rezultatams natiirinémis salygomis, atlikti bandymai su gerai
izoliuotu stiklu, kaip pavaizduota 2.4 paveiksle. Stiklas pasirinktas dél stabiliy jo
garso izoliavimo savybiy. Viengubo stiklo garso izoliacija mazai keiciasi kintant
stiklo storiui.

2.4 pav. Stiklo akustiniy sa;ybiq tyrimas, triuk§mo slopinio kameroje
Fig 2.4. Research on the acoustic qualities of glass in a noise suppression chamber
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2.5 pav. Garso izoliacijos priklausomybé nuo stiklo storio
Fig. 2.5. Dependence of sound insulation on glass thickness
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2.6 pav. Garso izoliacijos priklausomybés nuo stiklo storio dazninés
charakteristikos
Fig. 2.6. Dependences of sound insulation on the frequency characteristics of glass
“thickness
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2.5 ir 2.6 paveiksluose pavaizduoti 6; 4; 6,4 ir 3,2 mm storio stiklo garso
izoliavimo rodikliai. VGTU triuk§mo slopinimo kameroje stiklo garso izoliaci-
jos rodikliai matuoti panaudojus 6 ir 4 mm storio stikla, o Danijos laboratorijoje
iSmatuoti garso izoliacijos rodikliai, panaudojus 6,4 ir 3,2 mm storio stikla. Nu-
statyta, kad, stiklo storiui padidéjus dvigubai, izoliavimo koeficientas padidéjo
tik 1 dB. Tai nulemia akustiné stiklo savybé atspindéti garsa jo nesugeriant, o
garso perdavimas per stikla pasireiSkia stiklo svyravimais, kuriuos sukelia garso
bangy energija. Storesnis stiklas yra standesnis ir maziau svyruoja geriau izo-
livodamas garsa. Tai matyti iSmatavus 6 ir 4 mm storio stiklo garso izoliacijos
rodiklius. VGTU triuk§mo slopinimo kameroje iSmatuoti skirtingo storio stikly
garso izoliavimo duomenys, kaip matyti i§ 2.5 pav., | dB didesni uz Danijos la-
boratorijoje atlikty tyrimy rezultatus. Tam jtakos turéjo ir nevienodas stiklo sto-
ris, ir skirtingas stiklo sumontavimas tiriamajame lange. Taciau paklaidos ribose
duomenys koreliuoja tarpusavyje.

2.2. Lengvy konstrukcijy garso izoliavimo tyrimo
rezultatai

Pastaty Siluminei izoliacijai ir sieny apdailai bei triukSmui sumazinti juose pla-
¢iai naudojamas puty polistirenas, akmens vata, medzio drozliy plokstés ir gipso
kartonas. Taciau Sios medziagos pasizymi skirtingomis triukSma izoliuojanéio-
mis savybémis. Siekiant istirti iy medziagy akustines savybes, buvo atlikti eks-
perimentiniai tyrimai triuk§mo slopinimo kameroje. Tyrimo rezultatai geometri-
niy dazniy juostose pavaizduoti 2.7 paveiksle.
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2.7 pav. Garso lygio sumazéjimo jvairiose medziagose dazniné charakteristika
Fig. 2.7. Frequency characteristics of sound level reduction in various materials

Esant zemiems dazniams 50-500 Hz, gipso kartonas ir medzio drozliy
ploksté garso lygi susilpnino nuo 18 iki 40 dB, maziausiai garsa sumazino
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30 mm storio puty polistirenas. Esant vidutiniams 630-2000 Hz dazniams, ge-
riausiomis garso ribojimo savybémis pasizyméjo medzio drozliy ploksté, kuri
garso lygi sumazino iki 8 dB, t. y. geriau negu gipso kartonas. Esant aukstiems
dazniams nuo 2500 iki 5000 Hz, gipso kartonas ir medzio drozliy ploksté garso
lygi sumazino beveik identiskai: nuo 40 iki 45 dB. Esant auk$tesniems negu
5000 Hz dazniams, medzio drozliy ploksté garso lygi 5 dB izoliavo geriau negu
gipso kartono ploksté.

TriukSmo slopinimo kameroje iSmatuoti dazniausiai naudojamy pastatuose
triukSmui slopinti medziagy — polistireno, medzio drozliy ploks¢iy, gipso karto-
no ir akmens vatos — garso izoliacijos rodikliai. IStyrus §iy medziagy akustines
savybes, nustatytos iy medziagy, kaip kompozity, akustinés savybés, o tyrimy
rezultatai pateikti 2.8 pav.

IS dviejy medzio drozliy plokstés laksty sudarius konstrukcija su tarpiniu
5 cm akmens vatos sluoksniu, orinis garso izoliavimo rodiklis sieké 31 dB. Kita
konstrukcija sudaryta i$ dviejy 1,2 cm gipso kartono laksty, 5 cm akmens vatos
sluoksnio ir i konstrukeija papildomai iterpto 2 mm skardos laksto, kuris atspindi
garsa. Siuo atveju garso izoliavimo rodiklis sieké 37 dB. Sudarius konstrukcija
i$ dviejy 1,2 cm gipso kartono laksty, 5 cm akmens vatos sluoksnio, organinio
stiklo, 15 em polistireno, oro garso izoliavimo rodiklis, lyginant su pries tai tirta
konstrukcija, padidéjo 2 dB ir sieké 39 dB.

Konstrukcijas sumontavus i§ 1,2 cm gipso kartono, 5 cm akmens vatos,
5 mm storio organinio stiklo, 3 cm akmens vatos su folija ir gipso kartono, garso
izoliavimo rodiklis Ry, sieké 40 dB. Sudarius konstrukcija i§ dviejy medzio droz-
liy plokséiy su 5 ir 10 cm akmens vatos sluoksniu, tarp kuriy jstatyta garsa turin-
ti atspindéti 2 mm storio skarda, iSmatuotas garso izoliavimo rodiklis sieké
41 dB. Toks pat garso izoliavimo rodiklis nustatytas panaudojus konstrukcija i$
gipso kartono, 20 cm polistireno ir antro gipso kartono sluoksnio. Siekiant su-
ploninti konstrukcija ir iSlaikyti garso izoliacijos lygi, pasiekta panaudojus
konstrukcija su polistirenu, pastarasis buvo pakeistas | 15 cm akmens vatos
sluoksni su skardos lakstu, o garso izoliavimo rodiklis Ry, Sitokiai konstrukcijai
sieké 42 dB. Siekiant padidinti konstrukcijos garso izoliavimo rodikli, ji sudary-
ta i§ dviejy gipso kartono laksty, su 5 ir 15 cm akmens vatos sluoksniais, su vi-
duje tarp juy itaisytu organinio stiklo lakstu. Orinio garso izoliavimo rodiklis to-
kiai konstrukcijai sieké 44 dB. Konstrukcijoje i$ gipso kartono ir dviejy skirtingo
storio sluoksniy akmens vatos, su organiniu stiklu tarp ju, organinj stikla pakei-
tus | plonesni skardos laksta, garso izoliavimo rodiklis padidéjo iki 45 dB. Ka-
dangi geresnémis garso izoliavimo savybémis, matuojant pavienes medziagas,
iSsiskyré medzio drozliy ploksté, konstrukcijoje, kuri pasizyméjo 45 dB garso
izoliavimo rodikliu, gipso kartonas pakeistas i medzio drozliy plokste. Sios
konstrukcijos garso izoliavimas padidéjo iki 47 dB.
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2.8 pav. lvairiy konstrukcijy garso izoliavimo rodikliai: Mdp. — medzio drozliy
ploksté; G.k. — gipso kartonas; org. st. — organinis stiklas; pol. — polistirenas;
a.v. —akmens vata
Fig. 2.8. Sound reduction indices for different structures: WCb — wood chipboard,;
G.cb — gypsum cardboard, gl. — perspex; pol. — Polystyrene, r.w. — rock wool
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2.9 pav. Garso lygiy sumazéjimas gipso kartono ir medzio drozliy ploks¢iu
konstrukcijose
Fig. 2.9. Reduction of sound levels in gypsum cardboard and wood chipboard
structures
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2.10 pav. Garso lygiy sumazéjimas gipso kartono konstrukcijose
Fig. 2.10. Reduction of sound levels in gypsum cardboard structures
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Konstrukeijy savybés, leidziancios sumazinti garso lygi oktaviniuose daz-
niuose, pavaizduotos 2.9 ir 2.10 pav. Kuo geriau medziagos ar konstrukcijos
sumazina garso lygi ivairiuose dazniuose, tuo geresnis §ity konstrukcijy garso
izoliacijos rodiklis. Esant Zemiems dazniams nuo 50 iki 100 Hz, visy konstrukci-
ju akustinés savybés beveik vienodos. Auks¢iausiu garso sumazinimu pasizymé-
jo konstrukcija i$ gipso kartono / 5 cm akmens vatos / 1 ¢cm organinio stiklo /
3 cm akmens vatos su folija/gipso kartono. Si konstrukcija garso lygi sumazino
iki 40 dB, esant garso dazniams iki 500 Hz ir iki 60 dB, esant aukstiems daz-
niams (2500-8000 Hz).

Tiriant lengvas konstrukcijas garsui mazinti, geriausiomis garso izoliavimo
savybémis tarp pavieniy medziagy pasizyméjo medzio drozliy plokstés. Akmens
vata geriau mazina garsg negu polistirenas, o i$ nagrinéty daugiasluoksniy konst-
rukcijy geriausiomis garso izoliavimo savybémis, esant auksStiems ir Zemiems
dazniams, pasireiské minéta konstrukcija i$ gipso kartono.

2.3. Pastato vidiniy pertvary akustiniy savybiy tyrimo
rezultatai

2.3.1. Pertvary, sudaryty i$ keramzitiniy blokeliy, akustiniy
savybiy tyrimo rezultatai

Tyrimai atlikti VGTU AAK triuk§mo slopinimo kameroje, analizuotos konst-
rukcijy garso izoliavimo savybés. Tiriamosios pertvaros, naudojamos gyvena-
muosiuose pastatuose, privaléjo atitikti bent C garso izoliavimo klasg¢. Nagriné-
tos dvigubos sienos savybés, sumontuotos i$ 3 MPa keramzitiniy blokeliy:

a) su oro tarpu, uzpildytu 75 mm akmens vata ir 10 mm tinko sluoksniu;

b) sienelg i$ abiejy pusiy papildomai uzdengus 12 mm gipso kartono ploks-
témis;

c¢) dviejy sluoksniy sienelg su 50 mm oro tarpu ir 50 mm akmens vatos
sluoksniu, bei sienele i$ abiejy pusiy uztinkavus 15 mm tinko sluoksniu;

d) dviguba sienele su 50 mm oro tarpu ir 50 mm akmens vatos sluoksniu bei
sienele, i$ abiejy pusiy uztinkavus 15 mm tinko sluoksniu, ir sienelg, i$ abiejy
pusiy papildomai uztrynus 2 mm glaisto sluoksniu;

e) dviguba sienelg su 50 mm oro tarpu ir 50 mm akmens vatos sluoksniu bei
sienele, i$ abiejy pusiy uztinkavus 15 mm tinko sluoksniu, sienele, i§ abiejy pu-
siy papildomai uztrynus 2 mm glaisto sluoksniu ir i§ priimamojo garso patalpos
pusés uzdengus gipso kartono plokste.

Tyrimui paruosty sieneliy schemos pateiktos 2.11-2.15 pav.
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1 z/ 3 2 1

2.11 pav. Tiriamosios sienelés schema:
1) — 10 mm tinkas; 2) — keramzitiniai
blokeliai ,,FIBO™ (3 MPa), (100> 185x490);
3) — 75 mm akmens vata ,,Paroc™
Fig. 2.11. Chart of the wall under
investigation:

1) — 10 mm plaster; 2) — expanded clay tiles
“FIBO” (3 MPa), (100x185x490);

3) — 75 mm rock wool “Paroc”

15 100

50 100 )

i \
VAV
2.13 pav. Tiriamosios sienelés schema:

1) — 10 mm tinkas; 2) — keramzitiniai bloke-
liai ,,FIBO* (3 MPa), (100x185x490); 3) — 50
mm akmens vata ,,Paroc; 4) — 50 mm oro
tarpas
Fig. 2.13. Chart of the wall under
investigation: 1) — 10 mm plaster;

2) — expanded clay tiles “FIBO” (3 MPa),
(100%185%490); 3) — 50 mm rock wool “Pa-
roc”; 4) 50 mm air space

I 2

12 3 4 3 271

2.12 pav. Tiriamosios sienelés schema:

1) — 12 mm gipso kartono ploksté; 2) — 10 mm
tinkas; 3) — keramzitiniai blokeliai ,,FIBO*
(3 MPa), (100x185x490); 4) — 75 mm akmens
vata ,,Paroc*

Fig. 2.12. Chart of the wall under investigation:
1) — 12 mm gypsum cardboard ; 2) — 10 mm
plaster; 3) — expanded clay tiles “FIBO” (3 MPa),
(100x185%490); 4) — 75 mm rock wool “Paroc”

100

AT S

2.14 pav. Tiriamosios sienelés schema:
1) — 2 mm glaistas; 2) — 10 mm tinkas;

3) — keramzitiniai blokeliai ,,FIBO* (3 MPa),
(100x185%490); 4) — 50 mm akmens vata ,,Pa-
roc*; 5) — 50 mm oro tarpas
Fig. 2.14. Chart of the wall under
investigation: 1) —2 mm putty; 2) — 10 mm plas-
ter;

3) — expanded clay tiles “FIBO” (3 MPa),
(100x185%490); 4) — 50 mm rock wool
“Paroc”; 5) — 50 mm air space
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2.15 pav. Tiriamosios sienelés schema:
1) — 2 mm glaistas; 2) — 10 mm tinkas; 3) — keramzitiniai blokeliai ,,FIBO*
(3 MPa), (100x185%490); 4) — 50 mm akmens vata ,,Paroc®; 5) — 50 mm oro tarpas;
6) — gipso kartono ploksté
Fig. 2.15. Chart of the wall under investigation:
1) —2 mm putty; 2) — 10 mm plaster; 3) — expanded clay tiles “FIBO” (3 MPa),
(100x185x490); 4) — 50 mm rock wool “Paroc”; 5) — 50 mm air space; 6) — gypsum
cardboard

Pirmiausia eksperimentas atliktas triukSmo slopinimo kameroje sumontavus
dviguba keramzitiniy blokeliy sienelg ir tarpa tarp blokeliy uzpildzius 75 mm
akmens vatos sluoksniu, kaip pavaizduota 2.11 pav. Sumontuotos sienelés garso
izoliacinés savybés buvo tiriamos panaudojant balta garsa, kuris turi beveik vie-
nodas vertes visuose dazniuose. Garso izoliavimo rodiklis Ry, sieké 42 dB. Ti-
riant nuo 100 Hz iki 400 Hz dazniuose, nustatyta, kad minimaliausiai (21 dB)
triukSmo lygis sumazéjo esant 100 Hz dazniui, daugiausia (42 dB) garso lygis
sumazinamas esant 400 Hz dazniui (2.16 pav.).

—+—L1 - gars lygo sun aZéfimas (L1 - L2) —8—L2 - garso lygs priimamojo garso patalpoje

—a&—L1 - garso lygis siun fiam ojo garso patalpoje
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2.16 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje, tarpa

tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 75 mm akmens vatos sluoksniu, o i§ iSorés
blokelius padengus 10 mm tinko sluoksniu (pagal 2.11 pav.)

Fig. 2.16. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies when

spaces between expanded clay tiles are filled with 75 mm layer of rock wool and
external tiles are covered with 10 mm layer of plaster (In Figure 2.11)
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Esant vidutiniams dazniams (nuo 500 iki 1000 Hz), garso lygis sumazéja
nuo 37 iki 45 dB.

Geriausia garso sugertimi sienelé pasizyméjo esant aukstiems dazniams, kur

garso lygis sumazéja nuo 43 dB, esant 1600 Hz dazniui, iki 56 dB, esant
2500 Hz.

—4—L3-pgarso lygio sumaZjimas (baltas trivkimas) —B—L2- garso lygis siunfiamojo garso patalpoje (baltas)

—&—L1I - garso lygis siunéiamojo garso patalpoje (baltas) L3 - garso lygio summzéjimas (rodnis triuksmas)

—#—LI - zarso lygis siunéiamojo garso patalpoje (roZnis triukimas)
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2.17 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje, tarpa
tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 75 mm akmens vatos sluoksniu, sienelg i§ abiejy
pusiy uzdengus gipso kartono plokstémis (pagal 2.12 pav.)

Fig. 2.17. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies when
spaces between expanded clay tiles are filled with 75 mm layer of rock wool and the
wall is covered with gypsum cardboards from both sides (In Figure 2.12)

Kadangi 2.11 pav. pavaizduota sienelé nepakankamai gerai izoliuoja garsa,
Ji i$ abiejy pusiy buvo apdengta gipso kartono plokstémis, kurios jprastai naudo-
jamos pastatuose ir pasizymi geromis garso izoliacinémis savybémis. Sienos
vaizdas pateiktas 2.12 pav. Sienelés garso izoliacinés savybés buvo tiriamos bal-
tu ir roziniu garsu (baltas garsas visuose dazniuose turi vienodas vertes, o roZinis
garsas didesnes vertes turi zemuose dazniuose). Garso lygio sumazéjimo daz-
niuose rezultatai pavaizduoti 2.17 pav. Sienos garso izoliavimo rodiklis sieké
48 dB, taciau jis nepakankamas garso izoliacijos komfortui pasiekti.

Maziausias garso lygio sumazéjimas (12—13 dB) gautas esant 125-160 Hz
dazniams. Esant 500—-1000 Hz vidutiniy dazniy juostai, garso lygio sumazéjimas
kito nuo 36 iki 49 dB. DidZiausias garso lygio sumazéjimas iSmatuotas esant
800 Hz dazniui ir sieké 49 dB. Esant aukstiems dazniams, garso lygio izoliavi-
mas didéjo nuo 43 iki 63 dB. Auksciausias garso lygio sumazéjimas (iki 70 dB)
iSmatuotas esant aukstiems 4000-5000 Hz dazniams.
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Nors rozinis garsas turi didesnes vertes, esant Zemiems dazniams, taciau
sienelés garso izoliacija tokia pati, kaip balto garso, visoje dazniy juostoje. To-
liau tyrimai buvo atliekami tik su baltu garsu.

Triuk$mo slopinimo kameroje sumontuota sienelé i§ dvieju keramzitiniy
blokeliy sluoksniy, su 50 mm oro tarpu ir 50 mm akmens vatos sluoksniu, oro
tarpas tarp akmens vatos ir blokeliy paliktas, kad konstrukcija nebity vientisa ir
sunkiau perduoty garsa. Garso izoliacijai sustiprinti, konstrukcija i§ abiejy pusiy
uztinkuota 10 mm tinko sluoksniu, kuris padidina jos masg¢ bei uzpildo susida-
riusius tarpus. Remiantis masés désniu, nustatyta, kad, didéjant pertvaros masei
dvigubai, garso izoliacija padidéja 6 dB per oktava, todél 2.13 pav. pavaizduotos
konstrukcijos iSmatuotas garso izoliavimo rodiklis R,, sieké 53 dB. Oro tarpas,
esantis tarp atskiry keramzito sienelés sluoksniy, padidino garso izoliacija, o
akmens vata, pasizyminti geromis garso sugerties savybémis, sugéré dalj | ja
kritusio garso.

Si sienelé taip pat pasizyméjo geresne garso izoliacija zemuose dazniuose
(2.18 pav.): esant dazniams nuo 125 iki 400 Hz, garsas sumazéja nuo 20 iki
54 dB. Aukstas garso lygio sumazéjimas nustatytas esant 315 Hz dazniui ir sieké
54 dB. Vidutiniuose dazniuose (500-1000 Hz) garso lygis sumazéja nuo 51 iki
63 dB. Aukstuose dazniuose (1250-3150 Hz) garso lygis sumazéja nuo 59 iki
66 dB. Didziausias garso lygio sumazéjimas nustatytas esant 3150 Hz dazniui.

—+—L1 - garso lyglo samaZéjimas(L1 - L2) —m— L2 - garso lygis priim am ojo garso patalpoje
—&— L1 - garso lygs siunfiam ojo garso patalpoje
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2.18 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje, tarpa
tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 50 mm akmens vatos sluoksniu, palikus 50 mm oro
tarpa, sienele uztinkavus i§ abieju pusiy (pagal 2.13 pav.)

Fig. 2.18. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies when
spaces between expanded clay tiles are filled with S0 mm layer of rock wool by leaving
50 mm air space and the external wall is plastered from both sides (In Figure 2.13)

Siekiant pagerinti garso izoliavimo rodiklj, 2.13 pav. pavaizduota konstruk-
cija, i§ abiejy pusiy buvo uztrinta 2 mm tankiu glaistu. Konstrukcijos (2.14 pav.)
garso izoliavimo rodiklis Ry, padidéjo 1 dB ir sieké 54 dB. Konstrukcijos garso
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lygiy sumaz¢jimas dazniuose pavaizduotas 2.19 pav. Esant dazniams nuo 100 iki

400

Hz, garsas sumazéjo nuo 21 iki 55 dB. Esant vidutiniams dazniams nuo 500

iki 1000 Hz, garso sugertis sieké nuo 51 iki 68 dB, o esant auk$tiems dazniams
(nuo 1250 iki 3150 Hz) garso lygis sumazéjo iki 68 dB.

Garso lygis, dB

—4—L1 - garso lygo sumaZéjimas(L] - L2) —B— L2 - garso lygs priimam ojo garen patalpoje
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2.19 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje, tarpa

tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 50 mm akmens vatos sluoksniu, palikus 50 mm oro

tarpa, sienele uztinkavus ir uztrynus glaistu i$ abiejy pusiy (pagal 2.14 pav.)

Fig. 2.19. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies when
spaces between expanded clay tiles are filled with 50 mm layer of rock wool by leaving
50 mm air space and the wall is plastered and puttied from both sides (In Figure 2.14)
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2.20 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje, tarpg tarp

keramzitiniy blokeliy uzpildzius 50 mm akmens vatos sluoksniu, palikus 50 mm oro

tarpa, sienele uztinkavus ir uztrynus glaistu i$ abiejy pusiy i$ tyliosios pusés uzdéjus
gipso kartono plokste (pagal 2.15 pav.)

Fig. 2.20. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies when
spaces between expanded clay tiles are filled with S0 mm layer of rock wool by leaving
50 mm air space and the wall is plastered and puttied from both sides and covered with a
gypsum cardboard from the silent side (In Figure 2.15)
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2.21 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy daZniy juostoje,
panaudojant skirtingas pertvaras
Fig. 2.21. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies by
using different partitions

I8 abiejy pusiy uzglaisCius sienelg 2 mm glaisto sluoksniu, iki 4 dB pageréjo
garso sugertis, esant Zemiems ir aukStiems dazniams, lyginant su ankséiau tirto-
mis sienelémis.

Sienelg i$ tyliosios pusés uzdengus gipso kartono plokste, garso izoliavimo
rodiklis Ry, sieké 54 dB (2.20 pav.). Garso lygis esant zemiems dazniams suma-
7&jo nuo 22 iki 54 dB, esant vidutiniams dazniams garso lygis sumazéjo nuo
55 iki 62 dB, o esant aukstiems dazniams — iki 66 dB (2000 Hz dazniui).

Remiantis 2.21 pav. duomenimis, galima teigti, kad esant zemiems 125 ir
250 Hz dazniams, geriausiai garsg sumazino pertvaros su 50 mm oro ir 50 mm
akmens vatos sluoksniu. Tai nulémé pertrauktos konstrukcijos, nes masyviosios
konstrukcijos dalys neturi tiesioginio saly¢io tarpusavyje ir sunkiau persiduoda
savitieji garso bangy svyravimai.

Esant 500 Hz dazniui, auks¢iausias garso lygio sumazinimas (55 ir 56 dB)
gautas sienelés tarpa tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 50 mm akmens vatos
sluoksniu, palikus 50 mm oro tarpa, sienel¢ uztinkavus ir uztrynus glaistu i
abiejy pusiy, bei ta pacia sienele i$ tyliosios pusés uzdengus gipso kartono
plokste (2.14 ir 2.15 pav.).

Esant 1000 Hz dazniui, didZiausiu, t. y. iki 68 dB, garso sumazinimu pasi-
zZyméjo sienelé, kurioje tarpas tarp keramzitiniy blokeliy uzpildytas 50 mm ak-
mens vatos sluoksniu bei paliktas 50 mm oro tarpas i$ abiejy pusiy, sienelg uz-
tinkavus ir uztrynus glaistu, o maziausias (40 dB) garso lygio sumaZzéjimas
iSmatuotas tarpa tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 75 mm akmens vatos
sluoksniu, o i§ iSorés blokelius padengus 10 mm tinko sluoksniu.

Esant 2000 Hz dazniams, didZiausiu, t. y. iki 67 dB, garso lygio sumazini-
mu pasizyméjo sienelé, kurioje tarpas tarp keramzitiniy blokeliy uzpildytas
50 mm akmens vatos sluoksniu bei paliktas 50 mm oro tarpas, sienele i$ abiejy
pusiy uztinkavus ir uztrynus glaistu, o maziausias 52 dB garso lygio sumazéji-
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mas gautas tarpa tarp keramzitiniy blokeliy uzpildzius 75 mm akmens vatos
sluoksniu, o i§ iSorés blokelius padengus 10 mm tinko sluoksniu.

Tiriant keramzitines pertvaras triukSmo slopinimo kameroje, nustatyta, kad
dviguba keramzitiné pertvara su oro tarpu nepasiekia tokio garso izoliavimo ly-
gio, kad galéty biiti naudojama patalpose kaip tarpbutiné pertvara. Taciau tinka-
ma garso izoliacija, tenkinanti akustinj komforta, gauta tik uzpildzius dvigubos
keramzitinés sienelés oro tarpa akmens vata, kadangi jos garso sugertis geresné,
o nelygy keramzitiniy pertvary pavir$iy uztinkavus 10 mm tinko sluoksniu bei
uztrynus glaistu ir i$ vienos pusés uzdengus gipso kartono plokste.

2.3.2. Rastinés sienos garso izoliavimo tyrimo rezultatai

Keiciantis statyby kulttirai, didéjant aplinkos uzterStumui, vis daZzniau vietoje
plytu miiro namy statyboje naudojamos naujos kartos medziagos, kaip antai:
silikatiniai blokeliai, karkasinés konstrukcijos ir kitos. Anksc¢iau Lietuvoje, kaip
ir Skandinavijos Salyse, namai statyti i§ rasty, kurie Siandien vél populiaréja,
kaip ekologiski ir statomi i$ atsinaujinancéiy iStekliy.

Matavimai buvo atlikti rastiniame name, pastatytame i§ stac¢iakampiy rasty,
kuriy skersmuo 15 cm, tiriamos sienos plotas 10 m?. Matuotas standartizuotas
garso slégio lygio skirtumas D,rw. Analoginé rastiné siena sumontuota triukSmo
slopinimo kameroje (2.29 pav.) ir tirtas standartizuotas garso slégio lygio skir-
tumas D,rw. Natiiroje tirtos sienos standartizuotas garso slégio lygio skirtumas
gautas 26 dB, o triukSmo slopinimo kameroje 29 dB. Standartizuoty garso slégio
lygiy skirtumo neatitikimas tarp tyrimy — 3 dB.
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2.22 pav. Garso lygio sumazéjimo rastinéje sienoje dazniné charakteristika
Fig. 2.22. Frequency characteristics of sound level reduction in a log wall

2.22 paveiksle pateikti rastinés sienos triuk§mo slopinimo kameroje ir natt-
roje tyrimo rezultatai. Natliroje garso izoliavimo rezultatai nustatyti aukstesni iki
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5 dB, tik esant Zemiems 50—63 Hz ir auk$tiems 2000-2500 Hz dazniams. Tam
itakos turi skirtinga medziagos struktiira ir sumontavimas, nes natiiroje sumon-
tuotos sienos rastai stipriau jverzti.
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2.23 pav. Standartizuoto garso slégio lygiy skirtumo D, rodikliai perskai¢iuoti
kiekvienai daznio juostai nattiriniuose ir kameriniuose tyrimuose
Fig. 2.23. The indices of standardised pressure level difference for airborne sound D,r w
recalculated for each frequency band during natural and chamber investigations

Rastinés sienos standartizuoto garso slégio lygio skirtumo D, tyrimo re-
zultatai natroje ir kameroje pateikti 2.23 paveiksle. Remiantis standartizuotu
garso slégio lygiy skirtumu, garso izoliavimo rodikliy rezultatai panasis, tik
esant 250—1250 Hz dazniams. Kameroje sumontuotoje sienoje atsiradgs rezo-
nansas, esant 2000-2500 Hz dazniams, sumazina standartizuota garso slégio
lygio skirtuma iki 10 dB.

Skirtingi rezultatai, matuojant nattiroje ir triukSmo slopinimo kameroje,
gaunami dél skirtingy rasty sugulimo ir susispaudimo natiiraliomis salygomis ir
triukSmo slopinimo kameroje. Kaip rodo Geretseno ir kity tyrimai bei patirtis,
kameroje ir natliroje iSmatuoti garso izoliavimo rodikliai skiriasi nuo 3 iki 6 dB
(Hongisto 2001; Jones 1976; Gerretsen 1979). Nustatytas pertvaros standartizuo-
tas garso slégio lygiy skirtumas (D, w = 29 dB) yra nepakankamas, pertvaros C
garso klasei (55 dB). Taciau esant ilgalaikiam aplinkos garso slégio lygiui (L,
=50 dB), tokia iSoriné atitvara atitinka reikalaujama C garso klase.

Natiirinémis salygomis atlikti pertvaros akustiniy savybiy pagerinimo dar-
bus yra sudétinga, todél atlikti tyrimai triuk§mo slopinimo kameroje, siekiant
nustatyti geriausig btida rastinés vidinés ir iSorinés pertvaros akustinéms savy-
béms pagerinti. Kameroje rastiné siena uzdengiama dazniausiai rastiniams na-
mams dengti naudojamomis medziagomis, pvz., ji aptaisyta 2 cm plocio daily-
lentémis, tarp dailylenéiy ir rasty paliktas 2 cm oro tarpas, kuris padidina garso
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izoliacija. Sienelés, dengtos dailylentémis, schema pateikta 2.24 pav. 2 konst-
rukcijoje. ISmatuotas garso slégio lygiy skirtumas D,rw sieké 36 dB. Sekanti
konstrukcija sudaryta rasting sieng dengiant dailylentémis ir gipso kartono
plokste, kuri pasizyméjo geromis garso izoliacinémis savybémis, tiriant pavieniy
medZziagy garso izoliavima. [Smatuotas standartizuotas garso slégio lygiuy skir-
tumas 4 dB didesnis negu sieng dengiant tik dailylentémis (2.30 pav.), sienos
schema pavaizduota 2.24 pav. 4 konstrukcijoje. Geriau garsas izoliuotas daily-
lentes pakeitus gipso kartono plokste. Kadangi, rastine siena i§ vienos ar dviejy
pusiy apdengus dailylentémis ir gipso kartonu, garso izoliavimo rodiklis vis tiek
gautas nepakankamas, siena buvo dengta garsa sugerianciomis (akmens vata
arba polistirenu) ir garsg izoliuojan¢iomis medziagomis (dailylentémis, medzio
drozliy plokstémis arba gipso kartonu).
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2.24 pav. Rastinés sienos eksperimentiniy bandiniy 1-8 konstrukcijos
Fig. 2.24. Structures of experimental samples 1-8 of a log wall

Sieng apdengus 10 cm akmens vatos sluoksniu ir dailylentémis, kaip pa-
vaizduota 2.24 pav. 5-oje konstrukcijoje, garso izoliavimo rodiklis sieké 45 dB
(2.25 pav.). Siekiant padidinti sienos garso izoliavima, minimaliai pastorinant ir
pasunkinant siena, konstrukcija i§ kitos pusés papildomai buvo apdengta gipso
kartono plokste (2.24 pav. 6-0ji konstrukcija). Standartizuotas garso slégio lygis
sieké 48 dB, t. y. pageréjo 3 dB, lyginant su gipso kartonu nedengta konstrukci-
ja. Sekanti, 7-0ji, konstrukcija sudaryta panaudojus 10 cm akmens vata, apkalus
dailylentémis bei apdengus medzio drozliy plokste, kuri i§ pavieniy medziagy
i§siskyré geriausiomis garso izoliacinémis savybémis. Tuomet standartizuotas
garso slégio lygiy skirtumas sieké 52 dB.
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2.25 pav. Konstrukcijy standartizuoto garso slégio lygiy skirtumo D, w tyrimo
rezultatai (zr. 2.24 pav. ir 2.26 pav.)
2.25. Research results of the standardised pressure level difference for airborne
sound D, for structures (see Figs. 2.24 and 2.26)

Kadangi pastatams apsiltinti ir garsui izoliuoti daznai naudojamas polistire-
nas, 8—10 tyrimo konstrukcijose 10 cm storio akmens vata pakeista i 15 cm sto-
rio polistirena. Rasting sieng i$ vienos pusés apdengus polistirenu ir apkalus dai-
lylentémis, o i$ kitos — medzio drozliy plokste, standartizuotas garso slégio lygis

sieke

51 dB. Medzio drozliy plokste pakeitus gipso kartonu, kaip pavaizduota

2.26 pav. 9—oje konstrukcijoje, iSmatuotas D, w rodiklis sieké 49 dB, t. y. 2 de-
cibelais buvo mazesnis negu panaudojus medzio drozliy plokste. Nustatytas

10 ko

nstrukcijos (rastiné siena su 15 cm polistirenu i$ abiejy pusiy apkalta 2 cm

dailylentémis) 46 dB standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas.
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2.26 pav. Rastinés sienos eksperimentiniy bandiniy 9-14 konstrukcijos
Fig. 2.26. Structures of experimental samples 9-14 of a log wall
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Polistirena pakeitus 15 cm akmens vata, kuri pasizymi geresnémis garso su-
gerties savybémis, bei apkalus dailylentémis ir apdengus gipso kartonu (2.26
pav. 12 konstrukcija), standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas sieké 50 dB,
t. y. garso izoliavimo rodiklis 2 dB didesnis negu panaudojus 10 cm storio ak-
mens vata (2.28 pav.). Gipso kartong pakeitus dailylentémis (2.26 pav. 13 konst-
rukcija), garso izoliavimo rodiklis sieké 47 dB, t. y. buvo 3 dB mazesnis negu
sieng i$ vienos pusés padengus gipso kartono plokste. Akmens vata atskiria pa-
grinding rasty sieng nuo pagalbinés triukSma izoliuojancios medzio drozliy
plokstés, gipso kartono ar dailylen¢iy. Siekiant dar labiau padidinti konstrukcijos
garso izoliavimo rodiklj, rastiné siena i§ vienos pusés buvo padengta 15 cm ak-
mens vata, dailylentémis ir medZzio drozliy plokste, turin¢ia geriausias garso izo-
liacines savybes. ISmatuotas standartizuotas garso slégio lygis sieké 53 dB, ta-
¢iau gyvenamiesiems pastatams pagal C klasés normas bitinas bent 55 dB
rodiklis. ISorines sienas galima dengti i§ vienos pusés akmens vata ar polistirenu
bei dailylentémis, medzio drozliy plokstémis ar gipso kartonu (2.24 ir 2.26 pav.
5—14 konstrukcijos), galima dengti iSorines sienas, nes esant bet kokiam aplin-
kos garso lygiui (3.1 lentelé), iSorinés sienos atitiks labai geras garso izoliavimo
savybes, priskiriamas A arba B garso izoliavimo klaséms.
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2.27 pav. Rastinés sienos eksperimentiniy bandiniy 15-20 konstrukcijos
Fig. 2.27. Structures of experimental samples 15-20 of a log wall

Rastine siena tik i§ vienos pusés apdengus akmens vata ar polistirenu bei
apkalus ar apdengus dailylentémis, medzio drozliy plokstémis ar gipso kartonu,
nepasiekiamas gyvenamiesiems pastatams biitinas 55 dB garso izoliavimo rodik-
lis, taciau atitinka laikino apgyvendinimo pastatams keliama 50 dB garso izolia-
vimo reikalavima. Tai svarbu Zinoti, nes Siuo metu paplit¢ sveciy namai, kaimo
turizmo sodybos ir pan.
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2.28 pav. Konstrukcijy standartizuoto garso slégio lygiy skirtumo D, w tyrimo
rezultatai (zr. 2.26 pav. ir 2.7 pav.)
2.28. Research results of the standardised pressure level difference for airborne
sound D, for structures (see Figs. 2.26 and 2.27)

2.29 pav. Triuk§mo slopinimo kameroje sumontuota 15 cm plocio rastiné siena
Fig. 2.29. Log wall, 15 cm wide, assembled in a noise suppression chamber

Siekiant rastinés sienos garso izoliavimo rodiklj padidinti iki gyvenamie-
siems namams reikalaujamos C garso izoliavimo klasés, siena dengiama i$ abie-
ju pusiy garsa sugerian¢iomis medziagomis (akmens vata ar polistirenu) bei ap-
taisoma gipso kartonu, medzio drozliy plokste ar apkalama dailylentémis. Sieng
apdengus akmens vatos 10 cm sluoksniu ir 5 cm polistirenu (2.27 pav. 15 konst-
rukcija) bei i§ vienos pusés apkalus dailylentémis, o i§ kitos pusés — medzio
drozliy plokste, pasiektas 52 dB garso izoliavimo rodiklis. 15-tos konstrukcijos

227

pav.) medzio drozliy plokste pakeitus dailylentémis, kaip pateikta 16-oje

konstrukcijoje, garso izoliavimo rodiklis sumazéjo 3 dB ir sieké 49 dB. Daily-
lentes pakeitus geresnémis garso izoliacijos savybémis pasizymincia gipso kar-
tono plokste (2.27 pav. 17 konstrukcija), nustatytas 50 dB garso izoliavimo ro-
diklis.
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2.30 pav. Triuk§mo slopinimo kameroje sumontuota 15 cm plocio rastiné siena ir
padengta 2 cm plocio dailylentémis
Fig. 2.30. A log wall, 15 cm wide, assembled in the noise suppression chamber and
covered with sidings, 2 cm wide

Geriausias garso izoliavimo rodiklis, biitent 60 dB, gautas rasting sieng i$
abiejy pusiy apdengus 10 cm akmens vata ir apkalus dailylentémis bei medzio
drozliy plokste (2.27 pav. 18 konstrukcija). Standartizuotas 60 dB garso slégio
lygis atitinka B garso izoliavimo klase, kuri uztikrina padidinta garso izoliavimo
komforta. Akmens vata, atskirianti pagrindine rasty sieng nuo pagalbinés garsa
izoliuojancios medzio drozliy ar gipso kartono sienelés, padeda sumazinti jy sa-
vituosius svyravimus, kuriuos sukelia i Siuos atitvarus kritusios garso bangos.
Kadangi rastinés sienos dazniausiai apkalamos dailylentémis, tai tokios sienos,
i$ abiejy pusiy apdengtos 10 cm akmens vatos sluoksniu ir apkaltos 2 cm daily-
lentémis (2.27 pav. 19 konstrukcija), garso izoliavimo rodiklis sieké 53 dB. Dai-
lylentes i$ vienos pusés pakeitus gipso kartono plokste, garso izoliavimo rodiklis
sieké 56 dB ir atitiko C garso izoliavimo klasg.

2.31 paveiksle atvaizduotos garso lygio mazéjimo tendencijos, esant jvai-
riems dazniams. Kai dazniai zemi, garso lygj iki 40 dB jmanoma sumazinti pa-
naudojus 20 cm akmens vata ir dailylentes. Kai dazniai vidutiniai (nuo 500 Hz
iki 1000 Hz), garso lygis daugiausia sumazéjo papildomai panaudojus 20 cm
akmens vata. Esant dazniams nuo 1250 iki 2000 Hz, didZiausias garso sumazé-
jimas nustatytas panaudojus akmens vata. Esant dazniams nuo 2500 iki 3150 Hz,
didziausio garso lygio sumazéjimo pasiekta panaudojus 20 cm polistirena, o
esant dazniams nuo 4000 Hz ir auks¢iau, garso lygio sumazéjimas buvo identis-
kas visoms panaudotoms medziagoms.
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2.31 pav. Garso lygio sumazéjimas rastinéje sienoje, tiriant triuk§mo slopinimo
kameroje
Fig. 2.31. Sound level reduction in a log wall during investigations in a noise
suppression chamber

2.32 paveiksle nubrézta garso lygio sumazéjimo kreivé vidutiniy geometri-
niy dazniy juostose, triukSmo slopinimo kameroje sumontavus rasting siena bei
ja padengus 10 ir 20 cm storio akmens vatos sluoksniu ir aptaisius 1,2 cm storio
gipso kartonu. Esant Zemiems 50-100 Hz dazniams, garso lygis visais trimis
atvejais sumazinamas vienodai — iki 20 dB. Esant zemiems 125-1000 Hz daz-
niams vientisa rastiné siena garso lygi sumazino 30-35 dB intervalu, o sienos,
padengtos skirtingu akmens vatos sluoksniu ir aptaisytos gipso kartonu, garso
lygis sumazéjo 38—62 dB. Toks pat garso sumazéjimas gautas esant skirtingam
akmens vatos sluoksniui. Kaip matyti i§ 2.32 paveikslo, esant 2000 ir 2500 Hz
dazniui, garso izoliavimas staiga sumazéja ir po to pradeda didéti.

—@— Rastai —— Rastai/10cm akmens vata/gipso kartonas
—— Rastai/20cm akmens vata/gipso kartonas
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2.32 pav. Garso lygio sumazéjimas rastinéje sienoje, tiriamoje triuk§mo slopinimo
kameroje, kei¢iant akmens vatos storj

Fig. 2.32. Sound level reduction in a log wall during investigations in a noise
suppression chamber by changing a rock wool thickness
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Atlikti tyrimai parodé, kad rastiniams namams, nedengtiems apsiltinimui ir
garso izoliavimui skirtomis medziagomis, biidinga prasta garso izoliacija. Ge-
riausia tokio namo garso izoliacija gaunama rasting sieng i$ abiejy pusiy apden-
gus 10 cm akmens vata ir apkalus dailylentémis bei apdengus medzio drozliy
plokste.

2.3.3. Moliniy — Siaudiniy pertvary garso izoliavimo tyrimo
rezultatai

Daugelio autoriy teigimu, moliniai — Siaudiniai namai pasiZymi itin gera Silumi-
ne izoliacija, bei tvirtumu ir ilgaamziskumu (Adomaitis, 2007; Architektiiros ir
aplinkos...2010).

Literatiiroje dauguma autoriy remiasi Vienos technikos universitete (Austri-
ja), atliktais garso izoliacijos tyrimais, kuriais nustatyta, kad karkasinés, presuo-
tais Siaudais apsiltintos ir tinkuotos sienos garso izoliavimo rodiklis yra 55 dB
(Wandsysteme, 2001). Vadinasi, tokia iSoriné siena labai gerai izoliuoja garsg ir
tenkina pastaty iSorinéms sienoms keliamus reikalavimus (STR 2.01.07:2003).

Triuk$mo slopinimo kameroje atlikti Siaudy pertvaros, kuri montuojama i
namo karkasa, kaip vidiné ar iSoriné siena, akustiniai tyrimai. Tyrimo rezultatai
pateikti 2.33 paveiksle.

—s— giaudy siena
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Garso izoliadmo rodiklis, B
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz
2.33 pav. 45 cm Siaudy sienos, sudarytos i$ presuoty Siaudy ir nutinkuotos 1 cm
molio tinku, garso izoliavimo rodiklis, esant jvairiems dazniams
Fig. 2.33. The sound reduction index at different frequencies for 45 cm straw wall

composed of pressed straw and plastered with 1 cm clay plaster

Tyrimo metu Siaudy pertvara pasizyméjo ypac prasta garso izoliacija esant
zemiems dazniams (63—80 Hz): garso izoliacija sieké 10 dB. Esant zemiems
dazniams nuo 100-160 Hz, garso izoliacija didéjo 15-42 dB intervale. Toliau
didéjant dazniams (200—400 Hz), garso izoliacija sieké 32—38 dB. Esant viduti-
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niams dazniams (500-1000 Hz) Siaudinés pertvaros garso izoliacija nustatyta
nuo 40 iki 48 dB. Esant aukstiems dazniams nuo 1250 iki 8000 Hz, garso izolia-
vimas sieké nuo 42 dB, esant 1250 Hz, iki 60 dB, esant 5000 Hz. Bendras ap-
skai¢iuotas garso izoliavimo rodiklis R, sieké 40 + 2 dB. Sis dydis — pakankama
garso izoliacija fasadui, kai aplinkos Lgy, triuk§mo lygis 55—60 dB, tac¢iau nepa-
kankama vidinéms pertvaroms.

2.3.4. TriukSma sugeriancios konstrukcijos, naudojant
perforuota skarda, akustiniy savybiy tyrimo rezultatai

Mazinant garso lygi gamybinése patalpose, kur yra dulkiy ir drégmés, kuriama
garsa sugerianti konstrukcija, sudaryta i$ perforuotos ir neperforuotos skardos su
viduje jtaisyta stiklo vata. Konstrukcijos garso izoliavimo savybés buvo tiriamos
triukSmo slopinimo kameroje (konstrukcijos pjiivis pavaizduotas 2.34 pav.). At-
likti skirtingos konstrukcijos bandiniy akustiniai tyrimai triukSmo slopinimo
kameroje atspindéti 2.35, 2.36 ir 2.37 paveiksluose.
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2.34 pav. Perforuotos skardos ekranas su uzpildu: a) bendras konstrukcijos
vaizdas; b) konstrukcijos pjiivis: 1 ir 3) — perforuota skarda su 40% perforacija; 2) —
0,5 mm storio skarda; 4) — 30 ir 50 mm storio stiklo vatos plokstés; 5) — dulkes sulaikan-
tis 0,2 mm stiklo pluosto audinys
Fig. 2.34. Perforated tin shield with a filling: a) general view of the structure; b) section
of the structure: 1 and 3) — perforated tin with 40% perforation; 2) — 0.5 mm thick tin;
4) — 30 and 50 mm thick glass wool boards; 5) — 0.2 mm glass fibre material suppressing
dust

Meéginio, padaryto i§ perforuotos skardos / 80 mm vatos sluoksnio / perfo-
ruotos skardos, tyrimo rezultatai pavaizduoti 2.35 paveiksle. Esant zemiems
dazniams nuo 63-250 Hz, garso lygis sumazinamas nuo 2—8 dB; esant viduti-
niams dazniams nuo 500-1000 Hz, garso lygis sumazinamas nuo 12—14 dB, o
esant aukstiems 2000—-8000 Hz dazniams, garso lygis sumazéjo nuo 18 iki
20 dB.
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Didesnis garso lygio sumazéjimas, esant vidutinio aukStumo dazniams, nu-
statytas panaudojus 80 mm storio konstrukcijas, dengtas perforuotos skardos
lakstais ir uzpildytas 50 mm storio Paroc vata, 0,5 mm storio skardos lakstas ir
30 mm storio Paroc vata, nepriklausomai nuo to, kuria puse jos buvo sumontuo-
tos garsg siunéiamosios patalpos atzvilgiu. Siy konstrukcijy efektyvumas buvo
beveik identiskas ir sieké 13-24 dB.

‘ —&— be bandinio —#— perforuota skarda/50 mm vata/perforuota skarda/30 mm vata/perforuota skarda ‘

- M«ﬁAﬁ 55
56

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Garso lygis, dB
& B U U QO I ®
S WNO LnNnO Ko wn o
il Il L L L

(o)}
w

Vidutiniai geometriniai daZzniai, Hz

2.35 pav. Garso lygio sumazéjimas panaudojus bandini i§ perforuotos skardos /
80 mm vatos/perforuotos skardos
Fig. 2.35. Sound level reduction by using a sample of perforated tin/80 mm
wool/perforated tin

Bandinys su viduje imontuota perforuota skarda (2.36 pav.), esant Zemiems
63-250 Hz dazniams, garso lygi sumazino 2—16 dB, esant vidutiniams dazniams
500-1000 Hz, garso lygis sumazéjo 19-23 dB, o esant aukstiems 2000—-8000 Hz
dazniams, garso lygis sumaz¢jo 29 iki 31 dB.
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2.36 pav. Garso lygio sumazéjimas, panaudojus bandini i$ perforuotos skardos /
50 mm vatos / skardos / 30 mm vatos / perforuotos skardos
Fig. 2.36. Sound level reduction by using a sample of perforated tin/50 mm
wool/tin/30 mm wool/perforated tin
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Triuk$mo slopinimo kameroje iSmatuoti ,triukSmingosios* ir ,,tyliosios™ pa-
talpy garso lygiai, istacius tiriamuosius bandinius. Bandinys su viduje jmontuota
skarda (2.37 pav.), esant zemiems dazniams 63-250 Hz, garso lygi sumazino 2—
13 dB; esant vidutiniams 500-1000 Hz dazniams, sumazino 19-24 dB, o esant
aukstiems 2000-8000 Hz dazniams, garso lygis sumazéjo iki 38 dB.
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2.37 pav. Garso lygio sumazéjimas, panaudojus bandinj i§ perforuotos skardos / 30
mm vatos / skardos / 50 mm vatos / perforuotos skardos
Fig. 2.37. Sound level reduction by using a sample of perforated tin/30 mm wool/tin/50
mm wool/perforated tin

Istyrus visas tris konstrukcijas, didziausias garso sumazinimo efektyvumas
esant zemiems dazniams (63-250 Hz), pasizyméjo konstrukcija, sudaryta is per-
foruotos skardos / 50 mm vatos / skardos / 30 mm vatos / perforuotos skardos.
Esant vidutiniams dazniams (500—1000 Hz), geriausiai garsa iki 24 dB sumazino
konstrukcijos su viduje jtaisyta skarda. Esant aukstiems dazniams (2000 iki
8000 Hz), geriausiai garsa sumazino konstrukcija, sudaryta i§ perforuotos skar-
dos / vatos 30mm / skardos / vatos 50 mm / perforuotos skardos. Garso lygis,
panaudojus perforuota skarda, sumazéjo dél skardoje esanciy skyluciy, kurios
iSsklaidé garso bangas.

Atliekant tyrimus, esant auk3tiems dazniams, 1 m” konstrukcija buvo uzpil-
dyta perforuotos skardos lakstais su 80 mm storio vatos sluoksniu. Tyrimu nu-
statyta, kad garsas sumazéjo, lyginant ji su rezultatais be bandinio, sieké 18—
20 dB. Taciau §i konstrukcija, esant aukstiems dazniams, 10—18 dB maziau slo-
pino garsa negu konstrukcijos, kuriose tarp 30 ir 50 mm storio vatos sluoksnio
buvo imontuotas skardos lakstas. Pastarasis atspindéjo dalj i ji kritusio garso, o
akmens vata, buvusi i§ abiejy skardos laksto pusiy, sumazino jo priverstinius
svyravimus.
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2.3.5. Pertvary, uzpildyty biriomis medziagomis, akustiniy
savybiy tyrimo rezultatai

Geresné garso izoliacija pasiekiama oro tarpus tarp sieny uzpildant akmens ar
stiklo vata, putomis arba uzpilant biriomis medziagomis, kurios pasitarnauja
kaip garsa izoliuojancios ir Siluming varza turincios medziagos. Siekiant istirti
atskiry biriy medziagy garso izoliacines savybes, sukonstruota 1 m. ilgio, 1 m.
aukscio ir 20 cm plocio konstrukcija. Konstrukcijos rémas padarytas i§ medzio
drozliy plokséiy, o Sonai padengti tinkleliu, kaip pavaizduota 2.38 pav. Tirtos
birios medziagos buvo supilamos i konstrukcijg ir istacius i matavimo narveli
matuojamos garso izoliavimo savybés.

2.38 pav. Garso izoliavimui tirti biriy medziagy konstrukcija, imontuota triuk§mo
slopinimo kameros narvelyje
Fig. 2.38. Structure of bulk materials for sound insulation investigation assembled in a
noise suppression chamber’s cage
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2.39 pav. Spaliy, pjuveny ir polistireno granuliy poveikis garso lygiui sumazinti
Fig 2.39. The impact of chaff, sawdust and polystyrene granules on sound level
reduction
Siekiant issiaiskinti, ar konstrukcija neturés jtakos medziagy akustinéms sa-
vybéms nustatyti, pirmiausia buvo istirtas tuscios konstrukcijos poveikis garso
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lygiui. Isitikinus, kad konstrukcija nedaro jokio poveikio garsui sklisti buvo at-
likti biriy medziagy akustiniy savybiy tyrimai. Konstrukcija buvo uzpildoma
spaliais, medzio drozlémis ar polistireno granulémis. Garso izoliavimo rezultatai
pavaizduoti 2.39 paveiksle.

Esant Zemiems dazniams t. y. iki 125-200 Hz, visos trys medziagos beveik
identiskai sumazino garso lygj. Esant Zzemiems dazniams nuo 250-500 Hz, la-
biausiai garso lygi iki 30 dB sumaZzino spaliai, prastesnémis garso izoliavimo
savybémis pasireiské pjuvenos. Jos garso lygi sumazino iki 25 dB. Maziausiai
garso lygi susilpnino polistireno granulés — tik iki 20 dB. Spaliy tankis didesnis
negu pjuveny, o lengviausios polistireno granulés. Nustatyta, kad garsa geriau
mazina didesnio tankio medziagos. Be to, spaliy dalelés yra smulkesnés, tad
susidaro didesnis pavirSiaus plotas, absorbuojantis ir i§sklaidantis i juos kritusj
garsa. Esant dazniams nuo 500-1000 Hz, geriausiai garso lygi sumazino spaliai
— iki 30 dB, pjuvenos — iki 25 dB, o polistireno granulés iki — 22 dB. Esant
1000-1250 Hz dazniams, spaliy ir pjuveny garso izoliavimo savybés buvo iden-
tiskos. Nuo 1600-5000 Hz daugiausia garsa sumazino pjuvenos — 50 dB, spaliai
— 45 dB, o polistireno granulés — 30 dB. Esant aukstesniems negu 6000 Hz daz-
niams, visos trys medziagos garsa mazino vienodai. DidZiausias garso izoliavi-
mo rodiklis R, iSmatuotas panaudojus spalius (23 dB), medzio drozliy garso
izoliavimo rodiklis sieké 20 dB, o maziausias garso izoliavimo rodiklis iSmatuo-
tas polistireno granuléms (13 dB).
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2.40 pav. Garso lygio mazéjimas, naudojant spaliy, pjuveny ir polistireno granules,
apdengtas medzio drozliy plokstémis
Fig. 2.40. Sound level reduction by using chaff, sawdust and polystyrene granules
covered with wood chipboards

Ankscéiau atliktais tyrimais su pavienémis medziagomis, pvz., gipso kartonu
ar medzio drozliy plokste, buvo nustatyta, kad geriausiomis garso izoliacinémis
savybémis pasizyméjo medzio drozliy ploksté. Todél jomis buvo apdengta
konstrukcija su spaliais, pjuvenomis ir polistireno granulémis. Pras¢iausiai (nuo
10 iki 22 dB) garsas sumazintas esant zemiems dazniams nuo 50 iki 100 Hz.
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Esant Zemiems dazniams nuo 125 iki 400 Hz, garso lygis, naudojant spaliy uz-
pilda, sumazintas iki 42 dB. Didziausias garso lygio sumaz¢jimas (iki 60 dB)
pasiektas pjuveny uzpildu esant vidutiniams dazniams nuo 500 iki 1000 Hz.
Esant aukstiems nuo 1250 iki 10000 Hz dazniams, garso izoliavimas sieké nuo
40 dB, esant 2000 Hz, iki 62 dB, esant 10000 Hz.

I§ atlikto tyrimo matyti, kad, esant Zemiems dazniams, visy trijy medziagy
garso sugertis beveik vienoda; esant vidutinio auk$tumo dazniams, efektyviau-
siai garsa sumazino spaliai, o esant aukstiems dazniams, didZiausia garso suger-
timi pasiZyméjo pjuvenos.

2. 4. Antrojo skyriaus iSvados

1. Parengtos matavimo metodikos, siekiant iStirti pavieniy medziagy ir ju
kompozity akustines savybes triuk§mo slopinimo kameroje. Jos vertinamos pa-
gal garso lygio sumazéjima, bei garso izoliavimo (Ry,) ir garso slégio lygiy skir-
tumo (Dy1w) rodiklius.

2. Dviguba keramzitiné sienelé privaloma pastatams C garso izoliavimo klase
atitinka, ja i$ abiejuy pusiy uZtinkavus 15 mm tinko sluoksniu, bei i§ abiejy pusiy
uztrynus 2 mm glaisto sluoksniu, oro tarpa uzpildzius akmens vata ir i§ vienos
pusés uzdengus gipso kartonu.

3. Esant zemiems 125-250 Hz dazniams, perforuotos skardos konstrukcija su
viduje jmontuota perforuota skarda, garso lygi sumazino 4—6 dB geriau, negu
konstrukcija be viduje imontuotos perforuotos skardos.

4. Rasty siena, kurios skersmuo 15 cm, nedengta garsa sugerianc¢iomis ir izo-
liuojanc¢iomis medziagomis, neatitinka garso izoliacijos reikalavimy, kadangi jos
standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas (D, w) yra 29 dB.

5. Didziausias ir reikalaujama C garso izoliavimo klase atitinkantis standarti-
zuotas garso slégio lygiy skirtumas (D,rw) 60 dB nustatytas rasting sieng i$
abiejuy pusiy apdengus 10 cm akmens vatos sluoksniu ir medzio drozliy plokste
bei apkalus dailylentémis.

6. Siaudy molio pertvaros, kurios $iaudy storis 40 cm ir i§ abiejy pusiy nutin-
kuota molio tinku, (Siaudy tankis 90—110 kg/m®) garso izoliavimo rodiklis Ry,
sudaré 40+2 dB ir pertvaroms reikiamos vertés nesieke.

7. Sukurta konstrukcija, kurioje buvo tirtos biriy medziagy akustinés savybés.
Lyginant polistireno granules, spalius ir pjuvenas, geriausia garso sugertimi,
esant 250—1000 Hz dazniams, pasizyméjo spaliai. Esant aukstiems dazniams nuo
1600—4000 Hz, geriausia garso sugertimi pasizymeéjo pjuvenos. PrasCiausiai gar-
sa sugéré polistireno granulés.



Fasady ir jy daliy natariniai
eksperimentiniai tyrimai

Nuolat didéjant aplinkos triukSmui, vidaus patalpy triukSmas stipréja. Fasady
atitikimas akustinei komforto klasei tiesiogiai priklauso nuo garso izoliavimo
rodiklio ir aplinkos triuksmo klasés, kuri randama atlikus aplinkos triuk§mo ma-
tavimus dienos, vakaro ir nakties metu ir apskaiciavus Ly,,. Fasadai susideda i$
skirtingg garso izoliacijg turin¢iy elementy, kaip antai: langy, orlaidziy ir sieny.
Ivairts langai pasiZymi nevienoda garso izoliacija, todél Siame skyriuje prista-
tomi skirtingy langy ir fasady garso izoliacijos, bei fasady su balkony konstruk-
cijomis ir be jy garso izoliacijos tyrimy rezultatai. Fasady ir jy daliy bei aplinkos
triukSmo klasés nustatymo tema paskelbti straipsniai: Vaisis and Janusevicius
2008, Vaisis and JanusSevicius 2009, Baltrénas et al 2010; Vaisis et al 2008;
Petraitis and JanuSevicius 2008.

1.1. Fasady ir jy daliy natariniy tyrimy metodika

Pastaty fasadai sudaryti i3 skirtinga garso izoliacija turinCiy elementy, butent:
langy ir iSoriniy sieny. Todél tariamas garso izoliavimo rodiklis R 45° arba stan-
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dartizuotas garso slégio lygiy skirtumas Djsyp 1w matuojamas bendrai visam
fasadui arba atskiroms jo dalims, pavyzdziui, langams.

Disamat,w— indeksai reiskia:

Is — garso Saltinis, dvylikabriaunis garsiakalbis,

2m — matavimai, atlieckami 2 metry atstumu nuo fasado,

nT,w — matavimai, atlieckami n karty, jvertinant aidéjimo trukme.

Tariamam garso izoliavimo rodikliui R 4s° tirti naudotas garso Saltinis —
garsiakalbis, kuris buvo statomas ant Zemés arba keliamas i vir$y prie$ tiriamaji
fasada ne ar¢iau kaip 7 metry atstumu. Garso bangy kritimo kampas tarp garsia-
kalbio asies, nukreiptos | bandomojo objekto centra, ir fasado pavirSiaus stat-
mens, lygus 45° kampui. Pastaty fasady ar juy daliy akustiniai tyrimai atlikti trec¢-
dalio oktavos dazniy juostoje. Garsas, krintantis | fasada, matuotas 2 m atstumu
pries fasada per viduri, o viduje matuota deSimtyje skirtingy viety, kurios pa-
rinktos taip, kad kuo vienodZziau pasiskirstyty visame plote, iSlaikant maziausius
atstumus: 0,7 m atstumas tarp mikrofony, 0,5 m atstumas tarp bet kurios mikro-
fono vietos ir patalpos riby, 1,0 m atstumas tarp bet kurios mikrofono vietos ir
garso $altinio, o mikrofono aukstis — 1,5 m nuo grindy. Vidaus patalpoje taip pat
buvo matuojama garso aidéjimo trukmé, kuri nustatyta pasirenkant devynias
skirtingas garsiakalbio pozicijas ir i§vedant aritmetinius vidurkius. Skaiciavi-
mams panaudoti patalpos tiirio bei fasado ploto matavimai.

Tariamas fasado garso sumazéjimo rodiklis R s° apskaiGiuojamas pagal
formule (Myung — Jun and Ha — Geun 2007) :

R’s°=Lis—L,+101g (%) -1,5, 3.1)

¢ia: L5 — vidutinis garso slégio lygis | bandomaji pavirSiy, dB; L, — vidutinis
garso slégio lygis priimamojo garso patalpoje, dB; S — bandinio plotas, m” ;

A 2(0,163V

) — lygiavertis garso sugerties plotas priimamojo garso patal-

poje, m’.
Fasado garso izoliacija pagal standartizuota garso slégio lygi Disomar.w ap-
skai¢iuojama pagal formulg¢ (Myung — Jun and Ha — Geun 2007), kuri nuo (2.2)

formulés skiriasi tuo, kad matavimai atliekami 1-2 metry atstumu nuo tiriamojo
fasado):

T
Dls,2m,nT,W = Ll,2m - Lz +10 lg? > (3 2)

0
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¢ia: Ly, ,— vidutinis nuolatinio garso slégio lygis | bandomajj pavirsiy, jskaitant
atspindzius nuo bandinio ir fasado; L, — vidutinis nuolatinio garso slégio lygis
priimamojo garso patalpoje; T — priimamojo garso patalpos aidéjimo trukmé
sekundémis; T, — atskaitos aidé¢jimo trukmé; gyvenamosioms patalpoms T, =
0,5s.

3.1 pav. Langy garso izoliacijos natiiriniai tyrimai individualiame name, garso
Saltini pakélus nuo zemés
Fig. 3.1. Natural investigations of window sound insulation in an individual house by
raising the noise source above the ground

Fasado garso izoliacijai didel¢ jtaka daro langai, kuriy geb¢jimas izoliuoti
vidaus aplinka nuo iSorinio triuk§mo priklauso nuo langy sandaros ir jy dydzio.
Taciau langy, kaip atskiry elementy, garso izoliacija, matuojama taikant elemen-
tinj metoda (3.1 pav.). Mikrofonas lipnia juosta klijuojamas ant bandinio pavir-
Siaus i$ iSorinés ir vidinés pusés, be to, iSorinis mikrofonas apgaubiamas pusru-
tulio formos nuo véjo sauganéiu ekranu. Mikrofonas tiriamojo bandinio
pavirSiuje iSdéstomas desSimtyje viety, parenkamy kuo tolygiau. Tariamas garso
sumazéjimo rodiklis R 4s° fasado elementui apskaigiuotas pagal (3.1) formule, o
garso slégio lygiai L, ir L, apskaiciuoti pagal (3.3) formulg:

L; =10 Ig (10“""°+10""°+.. +10™"%) — 101g(n), (3.3)

¢ia: Ly, L, L, — yra garso slégio lygiai 1, 2...., n matavimo vietose.
Pastato fasado garso izoliavimo klasé surandama pagal 3.1 ir 3.2 lenteles.

3.1 lentelé. Gyvenamuyjy pastaty iSoriniy atitvary ore sklindancio garso izoliavimo klasi-
fikatorius. Maziausios standartizuotojo lygiy skirtumo rodiklio D, ,7w vertés

Table 3.1. Classifier of airborne sound insulation for dwelling buildings’ exterior walls.
The lowest values of standardised noise level difference for airborne sound index

D2m,nTW

ISoriniy atitvary garso klasé
A B C D E
ISorés aplinkos garso klasé Rodiklis D, .7 w (dB)
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3.1 lentelés pabaiga
32 29 24 21 20
35 32 27 23 21
40 35 30 25 23
45 40 35 28 23
50 45 40 33 28
Neklasifikuojama 55 50 45 38 33

(o= >

3.2 lentelé. Transporto $altiniy garso slégio lygiy pastato iSoréje klasifikatorius. Di-
dziausios vidutiniy ilgalaikiy A svertiniy garso lygiu, ireiksty per Lgy,, vertés

Table 3.2. Classifier of transport source sound pressure levels outside a building. The
highest values of the average long-term weighted sound pressure levels A expressed
thr Ollgh Lgwn

) Pastato iSorés aplinkos garso klasé
Apsaugo- Triuks- -
mos erdvés | mo ro- A B C D E‘Zkl?“'
tipas diklis klase | klase | klasé | Kklase E nllauoja_
Pastato iSo-
resaplinka 1, 145 | so | ss | 60 |es| =65
bent vienoje
vietoje

ISmatavus aplinkos triukSmo lygius, apskaiciuojamas ilgalaikis svertinis
garso slégio lygis Ly, :

ldlenos lx'akard's lnakue‘g' 10

Ldvnzl()lg214(12x1010 +4x10 10 +&d0 10 ), (G4)

¢ia: Lgienos — triukSmo lygis dienos metu, dB; Lyar — triuk$mo lygis vakaro me-
tu, dB; Lyakses — triukSmo lygis nakties metu, dB.

I8 3.2 lentelés nustatoma iSorinés aplinkos garso klasé. Fasado garso klasé
nustatoma pagal iSmatuota fasado garso izoliavimo rodiklj ir pagal ilgalaiki ap-
linkos garso slégio lygi, (3.1 lentelé).
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3.2. Fasady garso izoliacijos natariniy tyrimy
rezultatai

Atlikti fasady natiiriniai garso izoliacijos tyrimai pastatuose, kurie pastatyti i$
skirtingy medziagy ir kuriuose istatyti nevienoda garso izoliacijq turintys langai.
Tyrimai atlikti Molétuose, Siauliuose, Vilniuje ir Palangoje. Molétuose tirtas
pastatas, kurio fasadas sudarytas i§ moliniy 250 mm blokeliy, 150 mm polistire-
no, 4 mm dekoro, kuris i§ vidinés pusés padengtas 10 mm tinko sluoksniu ir uz-
glaistyta 2 mm glaistu bei nudazytas. Fasade jmontuotas 9 m” plastikinis langas,
kurio rémas sudarytas i§ 6 oro kamery ir stiklo paketo, dengto plévele. Kitas ty-
rimas atliktas Vilniuje: namo fasadas sudarytas i§ 520 mm plyty miro, dviejy
1,5 m” ploto, klijuoto medzio rémy ir stiklo paketo langy. Treéias tirtas namas
yra Palangoje. Jo fasadas sudarytas i§ akyto betono blokeliy, polistireno, lenty,
3 m’ plastikiniy rémy langy, susidedan¢iy i§ 5 kamery ir stiklo paketo. Tyrimy
rezultatai pateikti 3.2 ir 3.3 paveiksluose.
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

3.2 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje:

1) — fasado iSor¢, sudaryta i§ 250 mm moliniy blokeliy, 150 mm polistireno, 4 mm
dekoro, i§ vidinés pusés — 10 mm tinkas, 2 mm glaistas ir daZai; 9 m* plastikinis langas,
sudarytas i§ 6 kamery ir stiklo paketo dengto plévele; 2) — fasadas, sudarytas i§ 520 mm

plyty miiro, dvieju klijuoto medzio langy po 1,5 m? i§ 6 kamery ir stiklo paketo;
3) — akyto betono blokeliai, polistirenas, lentos, 3 m” plastikinis langas,
susidedantis i§ 5 kamery ir stiklo paketo

Fig. 3.2. Sound level reduction in the band of the average geometrical frequencies:

1) — facade exterior composed of 250 mm clay blocks, 150 mm polystyrene, 4 mm
decor, from inside — 10 mm plaster, 2 mm putty and paint; 9 m” plastic window
composed of 6 chambers and a glass package covered with film; 2) — fagade composed
of 520 mm brickwork, two glued wood windows 1.5 m” and 6 chambers and a glass
package; 3) — cellular concrete blocks, polystyrene, boards, 3 m” plastic window,
composed of 5 chambers and glass package
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Kaip matyti i§ 3.2 pav., esant Zemiems dazniams (nuo 50 iki 100 Hz), di-
dziausias garso lygio sumazéjimas (iki 37 dB) nustatytas esant 3 konstrukcijos
fasadui. Kity dviejy fasady konstrukcijy garso lygis sumazéjo beveik identiskai
— nuo 20 iki 30 dB. Fasado garso izoliacijai labiausiai jtakos turi langy garso
izoliacija, langy dydis, kity fasado daliy garso izoliacija. Esant dazniams nuo
400 iki 1000 Hz, prasciausiai garsa izoliavo 2 fasado konstrukcija, o geriausiai
(iki 47 dB) — moliniy blokeliy fasadas, ta¢iau pastarasis, esant nuo 50 iki 100 Hz
dazniams, pasizyméjo prasciausiomis garso izoliavimo savybémis. Esant auks-
tiems, t. y. nuo 1250 iki 8000 Hz dazniams, geriausiomis garso izoliacijos savy-
bémis pasizyméjo fasadas, kuriame sumontuotas didziausias langas. Garso lygis,
esant daugeliui dazniy, sumazéjo apie 43 dB. Prasc¢iausiai garsas izoliuotas plyty
miiro fasade (2 konstrukcija): garso lygis, esant nuo 1250 iki 8000 Hz dazniams,
sumazéjo apie 40 dB. Priezastis — nekokybiski langai, nes tokios pat konstrukci-
jos pertvara be langy pasizyméjo ypac auksta garso izoliacija visuose dazniuose.
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3.3 pav. Standartizuoto garso slégio lygio skirtumo Djs om o1, w tyrimo rezultatai.
1) — fasado iSoré sudaryta i§ 250 mm moliniy blokeliy, 150 mm polistireno, 4 mm deko-
ro; i§ vidinés pusés — 10 mm tinko, 2 mm glaisto, 9 m” plastikinis langas i3 6 oro kamery
ir plévele dengto stiklo paketo; 2) — fasadas sudarytas i§ 520 mm plyty miro, dviejy
1,5 m” klijuoto medzio langy su stiklo paketais; 3) — fasadas, sudarytas i3 akyto betono
blokeliy, polistireno, lenty, 3 m* plastikinio lango i§ 5 oro kamery ir stiklo paketo
Fig. 3.3. Research results of the standardised pressure level difference for airborne sound
Disomar.w 1) — facade exterior composed of 250 mm clay blocks, 150 mm polystyrene,
4 mm decor, from inside — 10 mm plaster, 2 mm putty and paint; 9 m” plastic window
composed of 6 chambers and a glass package covered with film; 2) — facade composed
of 520 mm brickwork, two glued wood windows 1.5 m” with glass packages; 3) — fagade
composed of cellular concrete blocks, polystyrene, boards, 3 m” plastic window, 5 air
chambers and glass package
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Fasady garso lygio sumazéjimo rezultatai pagal (3.2) formule perskai¢iuoti |
standartizuota garso slégio lygiy skirtuma Disom 1w ir pateikti 3.3 pav. Matuoty
fasady Djsomat.w reikSmes gautos 39 dB esant pirmai konstrukcijai, 41 dB esant
treciai konstrukcijai ir 35 dB esant antrai fasado konstrukcijai. PerskaiCiavus |
Disomar,w €sant zemiems dazniams, pras€iausias garso izoliavimas gautas esant
pirmai konstrukcijai ir sieké iki 30 dB. Iki 40 dB gautas garso izoliavimas esant
tre¢iai konstrukcijai. Antros konstrukcijos garso izoliacija, esant dazniams nuo
630 iki 1600 Hz, buvo prasciausia, tai ir nulémé Sios konstrukcijos blogiausia
garso izoliavimo rodiklj.

Taip pat atlikti fasady garso izoliavimo tyrimai standartizuotam garso slégio
lygiy skirtumui Dy, 7w nustatyti, naujai pastatytuose daugiaauk$ciuose na-
muose, kuriy fasadai sudaryti i§ 6 mm dailylenciy, 27 mm ventiliuvojamo oro
tarpo, 13 mm véjo izoliacinés plévelés, 50 mm akmens vatos tarp vertikalaus
medinio karkaso, 60 mm akmens vatos tarp horizontalaus medinio karkaso,
3,5 MPa akyto betono blokeliy; 200 mm miro sienos, vidaus apdailos tinko, kli-
juoto medzio langy su stiklo paketais. Tiriamyjy fasady iSorés vaizdai pateikti
3.4 paveiksle. Tirtas fasady garso izoliavimas, priklausomai nuo langy garso
izoliavimo (3.4 pav. pavaizduoti fasadai su balkonais ir be balkony).

3.4 pav. Tiriamasis fasadas: a) su varstomomis klijuoto medzio 3,2 m” balkono
durimis be balkono, b) su varstomomis klijuoto medzio 4 m* balkono durimis su
balkonu
Fig. 3.4. The fagade investigated: a) with hinged balcony door of glued wood, 3.2 m?,
without a balcony, b) with hinged glued wood balcony door, 4 m*, with a balcony

3.5 paveiksle pateikta informacija apie fasady su balkonais ir be juy garso
izoliacija, esant jvairiems dazniams. Esant Zemiems dazniams (nuo 50 iki
250 Hz), fasady garso izoliacija sieké nuo 25 iki 32 dB. Taciau kritinis daznis,
kuriam esant konstrukcija blogai izoliuoja garsa, buvo skirtingas. Jis priklauso
nuo langy kritinio daznio ir balkony buvimo ar nebuvimo.
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—«— fasadas su balkonu —— fasadas be balkono —4&— fasadas su balkonu
fasadas su balkonu r hngu sone —¥— fasadas be balkono
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3.5 pav. Fasady standartizuoto garso slégio lygio skirtumo Djg p 1 w tyrimo
rezultatai: —~ —— — fasady su balkonu tyrimo rezultatai;
—=— —— —fasady be balkony tyrimo rezultatai
Fig. 3.5. Research results of the standardised pressure level difference for airborne sound
Disomntw: —— — Research results of facades with balconies;
—=— —— —research results of facades without balconies

Kritinis daznis languose nustatytas esant 125-250 Hz, o fasaduose be bal-
kono — ties 125 Hz riba, ir tai sutampa su langy, kurie jstatyti Siuose fasaduose,
kritiniu dazniu. Fasady su balkonais kritinis daznis susidaré esant 250 Hz daz-
niui, o fasady su balkonu ir langu Sone kritiniai dazniai ir garso izoliacijos suma-
z€jimas susidaré atitinkamai ties 160 ir 250 Hz daZzniais, tai sutampa su langy
garso izoliavimu ir juose susidaranciais kritiniais dazniais. Esant vidutinio auks-
37-47 dB, esant 1000 Hz dazniui. AukS$tiems dazniams nuo 1250 iki 8000 Hz
fasado garso izoliacija siekia iki 50 dB, esant fasadams su balkonu ir papildomu
langu Sone bei fasadui be balkono. Kity fasady garso izoliacija siekia apie
43 dB. Tai tiesiogiai susij¢ su balkono dury ir langy garso izoliacija.

3.6 paveiksle pateikti fasady garso izoliacijos tyrimo rezultatai, fasady, su-
daryty i§ 600 mm storio plyty miro, i§ vidinés pusés padengty 5 cm storio ak-
mens vatos sluoksniu ir apkalty gipso kartonu. Tokia konstrukcija pasizymi ypaé
auksta garso izoliacija, todél tirti fasadai su skirtingo dydzio ir skirtinga garso
izoliacija turindiais langais (3.9 a, ¢, d paveikslai). Zemuose garso dazniuose
(nuo 50 iki 250 Hz), rezonansai susidaré esant 125 ir 200 Hz, tai nulémé langy
garso izoliavimo savybés. Rezonansas 125 ir 200 Hz dazniuose susidaré fasade
(3.9 ¢ pav.), kuriame sumontuoti nevienodo dydzio langai. Esant Zemiems daz-
niams iki 400 Hz, garso izoliacija didéja iki 35—38 dB, toliau didéjant dazniams
nuo 500 iki 8000 Hz, garso izoliacija did¢ja labai nezymiai, po 1-2 dB, oktavai.
Tai jrodo, kad fasady garso izoliacija tiesiogiai priklauso nuo langy garso izolia-
cijos. PrasCiausiomis garso izoliacinémis savybémis pasireiSké fasadas
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(3.9 ¢ pav.), kuriame langai uzima 50% fasado ploto, o paciy langy garso izolia-
cija nepakankama.

Standartizuotas garso
slégio lygiy skirtumas, dB

Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

3.6 pav. Fasady standartizuoto garso slégio lygio skirtumo D55, y1w tyrimo
rezultatai: — > 1) — fasadas su langu (3.9 a pav.); ™ 2) — fasadas su langu
(3.9 ¢ pav.); ——3) — fasadas su langu (3.9 d pav.)
Fig. 3.6. Research results of standardised pressure level difference for airborne sound
Disomntw: 1) — facade with window (Fig.3.9 a ); —™ 2) — facade with window
(Fig.3.9 ¢ ); —*>—3) — facade with window (Fig.3.9 d)

Fasady garso izoliacija tiesiogiai priklauso nuo langy garso izoliacijos, jeigu
fasaduose istatyti keli skirtingo dydzio ar formos langai su nevienoda garso izo-
liacija ir jvairiais kritiniais dazniais. Tokiame fasade susidaro keli rezonansai,
kurie zymiai sumazina fasado garso izoliacija.

3.3. Langy akustiniy savybiy tyrimo rezultatai

Kadangi namy fasadai susideda i$ keliy daliy (sieny ir langy, turinéiy skirtinga
garso izoliacijg), todél tikslinga iSmatuoti silpniausios fasado garso izoliavimo
atzvilgiu dalies, t. y. langy, garso izoliacija, taikant elementing garso izoliacijos
matavimo metodika, kuri jgalina atskirai nustatyti pastato langy garso izoliacija.

Langy garso izoliacijos akustiniai tyrimai atlikti namams su skirtingos san-
daros ir jvairiy medziagy plastikiniy ar mediniy rémy langais. Garso banga, atsi-
trenkusi | langa, privercia ji vibruoti, o vibruojantis langas iSspinduliuoja garso
bangas | pastato vidy. Taip garso bangos i§ iSorinés aplinkos perduodamos i vi-
daus aplinka. Kuri garso dalis pateks i pastata priklauso nuo lango garso izolia-
vimo savybiy. Kiekvienas langas turi savo rezonansinj daznj. Tai yra lango lais-
vasis arba savasis vibracijos daznis.

Rezonansinis daznis priklauso nuo lango stikly masés ir stiklo paketo oro
kamery tarpo. Kuo didesni pastarieji dydziai, tuo Zemesnis lango rezonansinis
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daznis. 3.1 paveiksle pavaizduota, kaip atliekami tyrimai, garso Saltini pakélus
nuo zemes, taip kad tarp tiriamojo lango ir garso $altinio susidaryty 45° kampas.
Garso $altinj pakélus aukstyn (3.1 pav.), iSvengiama garso atspindZziy, kurie su-
sidaro garso bangoms atsispindéjus nuo Zemés pavirsiaus. Tirty plastikiniy langy
rémai buvo sudaryti i§ penkiy ir trijy oro kamery, langy dydis sieké apie 2,5 m>
ir 5 m’, stiklo paketai sudaryti i§ 4 mm storio stikly ir 6 mm oro tarpo tarp ju.
Tirti keli ir vienodi langai, siekiant nustatyti rezultaty patikimuma.

Kaip matyti i§ 3.7 paveikslo duomeny, esant Zemiems dazniams (nuo 50 Hz
iki 400 Hz), garso lygis sumazintas nuo 10 dB, esant plastikiniam langui i§ pen-
kiy oro kamery — iki 20 dB. Esant vidutiniams dazniams (nuo 500 iki 1000 Hz),
garso lygi plastikiniai langy rémai sumazina nuo 30 dB iki 40 dB, o esant auks-
tiems dazniams, garso lygis sumazintas iki 40 dB. Atliekant tyrimus, garso ban-
gu rezonansas visy tipy langams susidaré ties 160 Hz dazniu. Rezonansas susi-
daro, kada garso daznis sutampa su lango savitaisiais svyravimais, nes tada
konstrukcijos ar lango garso izoliacija labai sumazéja. Blogiausiomis garso izo-
liacinémis savybémis pasizyméjo plastikinio rémo i$ trijy oro kamery langas su
balkono durimis. Sis langas yra vientisas, gaunami mazesni stiklo jtempimai tarp
rémo ir garso bangos lengviau privercia svyruoti patj stiklo paketa. Kaip matyti
i$ atlikty tyrimy, garso izoliavimo savybéms langy dydziai didelés jtakos neturé-
jo, kadangi visi langai sudaryti i§ dviejy arba trijy daliy.
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3.7 pav. Langy garso lygio sumazéjimo tyrimy rezultatai: —*— 1) — plastikinis
2,5 m” penkiy oro kamery rémo langas; —=— 2) — plastikinis 4 m” langas su balkono
durimis ir trijy oro kamery rému; 3)—5m’ penkiy oro kamery rémo plastikinis
langas; "’ 4) — 5 m* penkiy oro kamery rémo plastikinis langas; —*— 5) —5 m’
penkiy oro kamery rémo plastikinis langas
Fig. 3.7. Research results of sound level reduction for windows: —*— 1) — plastic
window, 2.5 m?, with a five-air-chamber frame; —®—2) — plastic window, 4 m?, with
balcony door and a three-air-chamber frame; 3) — 5 m? plastic window with a
five-air-chamber frame; " 4) — 5 m” plastic window with a five- air-chamber
frame; —— 5) — 5 m” plastic window with a five-air-chamber frame
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3.8 pav. Langy garso izoliacijos rodiklio R}s° , tyrimy rezultatai: 1) — plastikinis
2,5 m* penkiy oro kamery langas; 2) — plastikinis 4 m” langas su balkono durimis ir
trimis oro kameromis; 3) — 5 m? penkiy oro kamery plastikinis langas; 4) — 5 m*
penkiy oro kamery plastikinis langas; 5) — 5 m* penkiy oro kamery plastikinis langas
Fig. 3.8. Research results of the sound reduction index R'45°, w for windows: 1) —
2.5 m® plastic window with a five-air-chamber frame; 2) — 4 m* plastic window with
balcony door and three air chambers; 3) — 5 m” plastic window with five air chambers;
4) — 5 m® plastic window with five air chambers; 5) — 5 m* plastic window with five air
chambers

Garso izoliacijos rodikliy reik§més pateiktos 3.8 paveiksle. IS ¢ia akivaizdu,
kad pras¢iausiomis garso izoliacinémis savybémis pasizyméjo langas su balkono
durimis.

c)

3.9 pav. Klijuoto medzio balkono durys su stiklo paketais: a) ir c) varstomos 4 m’
balkono durys su balkonu; b) varstomos 4 m® balkono durys su balkonu ir varstomos
3,2 m? balkono durys be balkono; d) varstomos 3,2 m” balkono durys be balkono

Fig. 3.9. Glued wood balcony door with glass packages: a) and ¢) 4 m” hinged
balcony door with a balcony; b) 4 m” hinged balcony door with a balcony and
3.2 m” hinged balcony door without a balcony; d) 3.2 m* hinged balcony door without a
balcony
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Kiti langy tyrimai atlikti naujai pastatytuose namuose, kur jstatyti klijuoto
medZzio rémy langai su stiklo paketais. Stiklo paketai sudaryti i§ 4 mm storio
stikly ir 12 mm oro tarpo. Matuotas balkony ir kambariy langy garso izoliavi-
mas, langy pavyzdziai pateikti 3.9 paveiksle.

3.10 paveiksle pateikti balkony langy garso izoliavimo rodikliai, esant jvai-
riems 3altinio garso dazniams. Sie langai i§ kity i$siskiria tuo, kad jie yra vars-
tomi ir tarnauja kaip durys. Esant zemiems dazniams (nuo 50 iki 400 Hz), garso
izoliavimas sieké nuo 20 iki 28 dB, esant 50 Hz dazniui, ir nuo 20 iki 30 dB,
esant 400 Hz dazniui. Skirtingy langy garso izoliacinés savybés, esant Zemiems
dazniams, skiriasi iki 10 dB. Tai priklauso nuo langy jtvirtinimo. Esant salyginai
vidutiniams dazniams nuo 500 iki 1000 Hz, garsas izoliuojamas nuo 25 iki
35 dB. Esant aukstiems dazniams nuo 1250 iki 8000 Hz, apie 30 dB garsas su-
mazintas ties 2500-3150 Hz daZzniais, esant visy langy konstrukcijoms.
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Vidutiniai geometriniai daZniai, Hz
3.10 pav. Langy garso izoliacijos rodiklio R 45° , tyrimy rezultatai: —=—1 —=—2
3 4 —— 5 —4 m’ klijuoto medzio balkono durys su stiklo paketu ir balkonu;
—=—6 ——7 ——8—3,2 m” klijuoto medzio balkono durys su stiklo paketu be
balkono '
Fig. 3.10. Research results of the sound reduction index R 45° , for windows:
-1 =2 3 4 ——5—4 m’ glued wood balcony door with glass
package and balcony; 6 7 8 — 3.2 m” glued wood balcony door with

glass package without a balcony

Fasaduose be balkono dury jstatyti ir skirtingo dydzio langai (3.11 pav.),
kurie daro didelg jtaka fasady garso izoliacijai. Todél buvo atlikti langy (jie tar-
pusavyje skiriasi dydziu) garso izoliacijos tyrimai, taikant elementinj metoda.
Tyrimy rezultatai pateikti 3.12 pav.

Esant Zemiems dazniams, nuo 50 iki 200 Hz, langai garso lygi sumaZzino
nuo 10 iki 25 dB. Sie duomenys atitinka tiek literatiiroje, tiek eksperimentiniais
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tyrimais nustatyta fakta, kad plonos konstrukcijos blogai mazina zemo daznio
garsus. Prasciausiai garsa, esant Zemiems dazniams, izoliavo didesni langai, ka-
dangi juos garso energija lengviau privercia vibruoti ir perduoti ja i$ triukSmin-
gos aplinkos i vidaus patalpas. Esant Zemiems dazniams (nuo 200 iki 400 Hz),
garso izoliacija languose didéjo nuo 10-20 dB iki 25-32 dB, auksCiausia garso
izoliacija iSmatuota (3.11 c pav.) langui. Ties 200 Hz daZniu susidaré visy langy
garso izoliacijos staigus sumazéjimas, kuri nulémé languose susidarantis rezo-
nansas. Tiriant plastikinio rémo langus, garso rezonansas susidaré esant 160 Hz
dazniui. Remiantis kity tyréjy (M-J. Kim.: H-G. Kim. 2007; C. Diaz.: A. Pedro.
2009) duomenimis, kritiniai dazniai languose susidaro esant 160-200 Hz daz-
niams. Esant vidutiniams dazniams (nuo 500-1000 Hz), langy garso izoliacija
didéja iki 38 dB. Esant aukstiems (nuo 1250 iki 8000 Hz) dazniams, garso lygis
maziausiai susilpninamas ties 2500-3150 Hz daZniais, butent visy tipy langy
garso izoliacija sieké nuo 28 iki 33 dB.

d)

3.11 pav. Klijuoto medzio langai su stiklo paketais: a) varstomas 0,6 m” langas i3
dviejy daliy; b) varstomas 0,5 m” langas; c) trys | m” varstomi langai; d) du varstomi
1,7 m? langai, du 1 m” varstomi langai

Fig. 3.11. Glued wood windows with glass packages: a) 0.6 m* hinged two-sided
window ; b) 0.5 m? hinged window; c) three hinged windows, 1 m%; d) two hinged
windows, 1.7 m” , two hinged windows, 1 m?
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Vidutiniai geometriniai daZzniai, Hz

3.12 pav. Langy garso izoliacijos rodiklio R 4s° , tyrimy rezultatai: —=— 1)
2)-0,5 m’ varstomas langas; 3) — varstomas i3 dviejy 0,6 m? daliy langas; —=—4) —
du po 1 m*varstomi langai; —=—5) —+—6) —du po 1,7 m* varstomi langai 7 -
trys po 1 m* varstomi langai

Fig. 3.12. Research results of the sound reduction index R'45°,W for windows: —=
1) 2) — 0.5 m* hinged window; 3) — hinged two-sided window,
0.6 m*; ——4) — two hinged windows of 1 m”each; —=—5) ——6) — two hinged win-
dows of 1.7 m* each —— 7) — three hinged windows of 1 m* each

3.3 lentelé. Langy garso izoliavimo tyrimy rezultatai
Table 3.3 Results of research on window sound insulation

Tiriamasis ob- Tiriamojo | Tiriamasis | Rezultatas,
jektas, langas objekto garso izo- dB

plotas, m* | liavimo

rodiklis, dB

Plastikinis 2,5 Ris® w 31
Plastikinis 4 Ris® w 29
Plastikinis 5 Ris® w 32
Plastikinis 5 Ris® w 31
Plastikinis 5 Ris® w 32
Klijuoto medzio 4 R'45°, w 2628
Klijuoto medzio 4 R'45°, w 24
Klijuoto medzio 3,2 R'45°, w 23
Klijuoto medzio 32 Ris® w 26-28
Klijuoto medzio 2x0,6 R'45°, w 30
Klijuoto medzio 1 R'45°, w 29-30
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3.3 lentelés pabaiga

Klijuoto medzio 1,7 Ris® 25-26
Klijuoto medzio 1 Ris® 28-29

3.3 lenteléje pateikti langy garso izoliavimo rodiklio tyrimy apibendrinti re-
zultatai. Kaip matyti i$ lentelés, geresniu garso izoliavimu pasizyméjo plastiki-
nio rémo langai, nors stiklo paketai istatyti ir plastikiniuose, ir klijuoto medzio
rémuose. Didesnis garso izoliavimo efektas pasiekiamas esant maZesniy matme-
ny langams, kadangi mazesnis stiklo lakstas praséiau pasiduoda garso bangy
keliamiems svyravimams ir maziau garso energijos i$ aplinkos perduoda i vidaus
patalpas. Nustatyta, kad geriausia langy garso izoliacija matuoti triukSmo $altinj
keliant i vir§y nuo Zemés, nes tokiu budu iSvengiama garso atspindziy nuo Ze-
més ir galima atlikti langy ar fasady garso izoliacijos matavimus vietose, kur to
negalima padaryti statant Saltini ant Zemés dél aplinkos kliti¢iy ar pirmame auks-
te, kur statant Saltinj ant Zemés, nesudaromas 45° kampas tarp garso Saltinio ir
fasado.

3. 4. Treciojo skyriaus iSvados

1. Istyrus skirtingy sandary fasadus, nustatyta, kad didziausias 41 dB garso
izoliacijos rodiklis iSmatuotas fasado, kuris sudarytas i§ akyto betono blokeliy,
apklijuotas polistirenu ir apkaltas lentelémis bei jstatytas plastikinio rémo 3 m’
langas su stiklo paketu.

2. Langy garso izoliacija dazniausiai matuojama triukSmo slopinimo kamerose,
taciau lango sumontavimo ir garso izoliacijos tyrimo salygos skiriasi nuo natiri-
némis salygomis sumontuoty langy, todél tikslinga langy garso izoliacija matuoti
ju sumontavimo vietoje, panaudojant elementinj metoda.

3. Atliktais tyrimais nustatyta, kad langy dydis ir garso izoliacijos savybés le-
mia bendra fasado garso izoliacija. Fasaduose, kuriuose sumontuoti keli skirtingi
langai, su skirtinga garso izoliacija ir skirtingais garso rezonansiniais daZzniais,
sumazina fasado garso izoliacijos rodiklj.

4. Nustatyta, kad plastikinio rémo langai su stiklo paketais pasizymi iki 5 dB
geresnémis garso izoliacinémis savybémis, negu klijuoto medzio rémo langai su
stiklo paketais.
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Pastato pertvary garso izoliavimo
natlriniai eksperimentiniai tyrimai

UZztikrinant patalpy garso izoliavima nuo kity bendro naudojimo patalpy ar gara-
7y, svarbu, kad pertvaros atitikty reikalavimus garsui izoliuoti. Todél buvo ti-
riama skirtingy konstrukcijy pertvary garso izoliacija patalpose, kur jos sumon-
tuotos. Tirtas pertvary standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas D,;w ir
tariamas oro garso izoliavimo rodiklis R’y. Taip pat atlikta atitvary garso izolia-
vimo dazninés charakteristikos analizeé.

Sio skyriaus duomenys paskelbti straipsnyje Janusevicius ir Butkus 2010.

4.1. Pastato pertvary garso izoliavimo nattiriniy
tyrimy metodika

Atliekant natiirinius pastato atitvary akustinius matavimus, grieztai laikytasi tam
tikry bandymy salygy. Matuotos tokios pat formos ir matmeny patalpos. Jeigu
patalpos nevienody dydziy, tada didesné patalpa buvo naudota kaip siun¢iamojo
garso, o mazesné — kaip priimamojo garso. Didesnése patalpose, kad susidaryty
difuzinis laukas, buvo jrengti sklaidytuvai, arba sklaidytuvy funkcijas atliko bal-
dai. Matavimai atliekami trecdalio oktavos dazniy juostoje, taciau gali buti atlik-
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ti ir oktavos dazniy juostoje. Matavimams siun¢iamojo garso patalpoje naudotas
,baltas® triukSmas. Prie§ atliekant matavimus, patikrintas garso lauko difuzis-
kumas, kur garso lygis tre¢dalio oktavos juostose negali skirtis daugiau kaip
6 dB.

Matavimy metu sukuriamas garsas turi biiti toks galingas, kad priimamojo
garso patalpoje garso slégio lygis, biity maziausiai 10 dB didesnis nei fono lygis
kiekvienoje dazniy juostoje.

Garsiakalbio vietos parinktos taip, kad sukuriamas garso laukas biaty, kiek
galima, labiau difuziskas, nuo sieny iSlaikyti maziausiai 0,5 m atstumai, kad ne-
vyrauty garso atspindziai.

Matuojant garso slégio lygi siun¢iamojo garso patalpoje, nuolat keistos mik-
rofono ir garsiakalbio i§déstymo vietos. Tyrimo metodikose nurodoma, kad bu-
tina panaudoti maziausiai dvi garsiakalbio ir desimt mikrofono skirtingy pozici-
ju, priklausomai nuo patalpos dydzio. Jeigu patalpos plotas iki 50 m?
garsiakalbis statomas trijose pozicijose, o mikrofonas iSdéstomas bent deSimtyje
pozicijy, islaikant atstumy reikalavimus.

Matuojant garso lygi priimamojo garso patalpoje, vidutinis garso slégio ly-
gis nustatytas pagal visy matavimy viduting reikSme. Vidaus patalpoje iSmatuo-
jama garso aidéjimo trukmé, kuri tikrinama devynis kartus panaudojant skirtin-
gas garsiakalbio pozicijas. Po to apskaiCiuotas aritmetinis vidurkis, taip pat
nustatytas pertvaros plotas bei priimamojo garso patalpos tiris. Mikrofonai turi
bati i8déstyti maziausiais atstumais:

* 0,7 m atstumu tarp mikrofony;

* 0,5 m atstumu tarp bet kurios mikrofono vietos ir patalpos riby arba sklai-
dytuvy;

* 1,0 m atstumu tarp bet kurios mikrofono vietos ir garso $altinio.

Tariamas garso izoliavimo rodiklis R’y, apskaiCiuotas pagal (4.1) formule.
Sis dydis zymimas R’,, ir iSreiskiamas decibelais:

R’ =L;—L, + 10lg (S/A), 4.1)
¢ia: Ly — vidutinis garso slégio lygis siun¢iamojo garso patalpoje, dB; L, — vidu-

tinis garso slégio lygis priilmamojo garso patalpoje, dB; S — tiriamosios sienos
2
plotas, m”;

T

poje, m*; T — priimamojo garso patalpos aidéjimo trukmé, s.

0,163V . . . . .
A =| ———— | — lygiavertis garso sugerties plotas priimamojo garso patal-

Standartizuotasis garso slégio lygiy skirtumas D,rw decibelais apskai¢iuo-
jamas pagal (2.2) formulg.
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4.2. Pertvary akustiniy natiiriniy tyrimy rezultatai

Trijy skirtingy pertvary garso izoliavimo vidutiniy geometriniy dazniy juostose
matavimy duomenys pavaizduoti 4.1 paveiksle. DidZiausias standartizuoto garso
slégio lygiy skirtumas (D,rw = 62 dB) iSmatuotas restauruotame name, kurio
pertvaros sudarytos i§ 520 mm plyty miro ir i$ abiejy pusiy nutinkuotos 10 mm
tinku.

Zemesnis standartizuotas garso slégio lygio skirtumas (Dyrw 42 dB) iSma-
tuotas naujai pastatytame individualiame name, kuriame pertvara skiria miega-
maji kambarj nuo garazo. Pertvara sudaryta i§ 250 mm molio blokeliy ir i$ abie-
ju pusiy nutinkuota 10 mm tinko sluoksniu.

Be to nepakankamas standartizuotas garso slégio lygio skirtumas
(Dyr.w =49 dB) iSmatuotas naujai pastatytame name, kuriame pertvaros sudary-
tos i$ dviguby 200 mm keramzitiniy blokeliy su oro tarpu (4.1 pav.).
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4.1 pav. Garso lygio sumazéjimas vidutiniy geometriniy dazniy juostoje:
1 — pertvara, sudaryta i§ moliniy 250 mm blokeliy; 2 — pertvara, sudaryta i$
520 mm plyty miiro ir i§ abiejy pusiy uztinkuota 10 mm tinko sluoksniu; 3 — pertvara,
sudaryta i§ 3 MPa keramzitiniy blokeliy
Fig. 4.1. Sound level reduction in the band of average geometrical frequencies:
1 — interior wall composed of clay blocks of 250 mm; 2 — interior wall composed of
520 mm brickwork plastered with 10 mm plaster layer from both sides; 3 — interior wall
composed of 3 MPa expanded clay tiles

4.1 pav. pateikti garso lygio sumazéjimo rezultatai paaiskinami masés dés-
niu, pagal kurj, sunkinant atitvara, garso izoliacija didéja. Sudétingiausia suma-
zinti Zemus daznius, nes juy bangos blogai sugeriamos, ta¢iau yra zinoma, kad,
didinant konstrukcijos stori, gerinamas ir Zemy dazniy sugérimas. Tai pasiteisino
plytu mirro konstrukcijai, kuri, esant zemiems dazniams nuo 50 iki 125 Hz, gar-
so lygi sumazino nuo 50 iki 65 dB, esant dazniams nuo 160 iki 400 Hz, garso
lygis sumazintas nuo 55 iki 65 dB. Taciau dar geresné garso izoliacija biity pa-
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siekta, jeigu tokia stora plyty miiro pertvara turéty akmens vata uzpildyta oro
tarpa.

Pertvara, sudaryta i§ moliniy blokeliy, garso lygj, esant Zemiems dazniams
nuo 50 iki 125 Hz, sumazino nuo 22 iki 38 dB, o esant Zemiems dazniams nuo
160 iki 400 Hz garso lygis sumazintas nuo 30 iki 45 dB. Pras¢iausiomis garso
izoliavimo savybémis, esant Zemiems dazniams nuo 50 iki 400 Hz, pasizyméjo
pertvara i§ keramzitiniy blokeliy (4.1 paveikslo 3 kreivé). Ji garso lygi sumazino
nuo 15 dB, esant 50 Hz dazniui, iki 30 dB, esant nuo 250 iki 400 Hz dazniui.
Esant vidutiniams 400—-1000 Hz dazniams geriausiomis garso izoliacijos savy-
bémis pasizyméjo plyty miro pertvara, kuri garso lygi sumazino nuo 52 iki
60 dB. Moliniy blokeliy pertvara, esant vidutiniams 400—1000 Hz dazniams,
garso lygi sumazino 48—52 dB, o pertvara i§ keramzitiniy blokeliy, esant viduti-
niams 400—-1000 Hz dazniams, garso lygi sumazino 30-45 dB. Esant aukstiems
dazniams (nuo 1250-8000 Hz), didZiausia garso sugertimi pasizyméjo pertvara
i$ plyty miiro, kuri garso lygi sumazino nuo 60 iki 80 dB, o pertvara i§ keramzi-
tiniy blokeliy, pasizyméjusi prastesnémis garso izoliavimo savybémis, esant Ze-
miems ir vidutiniams dazniams, esant aukStiems dazniams nuo 1250-8000 Hz,
garso lygi sumazino nuo 50 iki 70 dB. Pertvara i§ moliniy blokeliy, esant auks-
tiems (nuo 1250-8000 Hz) dazniams, garso lygi sumazino nuo 48 iki 58 dB.
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

4.2 pav. Standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas vidutiniy geometriniy dazniy
juostoje: 1 —moliniy 250 mm blokeliy pertvara; 2 — 520 mm plyty miro ir i§ abieju
pusiy uztinkuota 10 mm tinko sluoksniu pertvara; 3 — 3 MPa keramzitiniy blokeliy
pertvara
Fig. 4.2. Standardised pressure level difference for airborne sound in the band of
average geometrical frequencies: 1 — interior wall of 250 mm clay blocks; 2 — 520 mm
brickwork interior wall plastered with 10 mm plaster layer from both sides; 3 — 3 MPa
interior wall of expanded clay tiles

Kaip matyti i§ 4.2 paveikslo, esant Zemiems dazniams, didZiausias standar-
tizuotas garso slégio lygiy skirtumas iSmatuotas 500 mm plyty miro pertvarai.
Perskai¢iavus garso slégio lygio sumazéjima, esant skirtingiems dazniams, |
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standartizuotg garso slégio lygiy skirtuma, esant moliniy ir keramzitiniy blokeliy
sienoms, standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas, kintant garso dazniams
nuo 50 iki 1250 Hz, isliko beveik vienodas abejoms konstrukcijoms. Tai nulémé
skirtinga aidéjimo trukmé patalpose. Esant dazniams nuo 1250 iki 6300 Hz, per-
tvary i§ plyty miro ir keramzitiniy blokeliy standartizuotas garso slégio lygiy
skirtumas vidutiniuose geometriniuose dazniuose susivienodino dél reverberaci-
jos laiko skirtumo patalpose.

Pertvary garso izoliavimo rodikliy ir garso sumazéjimo, esant skirtingiems
dazniams, tyrimai atlikti Vilniuje, naujai pastatytuose daugiaauks¢iuose namuo-
se, kuriuose sumontuotos skirtingos tarpbutinés pertvaros, sudarytos i plyty ma-
ro, dujy silikato ar keramzitiniy blokeliy. Dalis pertvary turéjo neuztaisytas oro
védinimo ventiliacijos skyles. Todél tyrimai atlikti su pertvaromis be ventiliaci-
jos skyliy ir su ventiliacijos skylémis, siekiant istirti garso perdavima netiesiogi-
niu keliu per pertvara, o taip pat ir per ventiliacijos sistema. Tyrimo rezultatai
pateikti 4.3 ir 4.4 paveiksluose.
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4.3 pav. Standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas, vidutiniy geometriniy dazniy
juostoje: 1 —250 mm pertvara, sudaryta i$ silikatiniy blokeliy ir i$ abiejy pusiy uztinkuo-
tos 20 mm tinko sluoksniu; 2 ir 4 — pertvaros, sudarytos i§ 3 MPa keramzitiniy blokeliu
ir i§ abiejy pusiy uztinkuota 20 mm tinko sluoksniu; 3 ir 5 — pertvaros su neuztaisytomis
oro védinimo angomis, sudarytos i§ 3 MPa keramzitiniy blokeliy ir i§ abiejy pusiu uztin-
kuotos 20 mm tinko sluoksniu

Fig. 4.3. Standardised pressure level difference for airborne sound in the band of
average geometrical frequencies: 1 — 250 mm interior wall composed of silicate blocks
plastered with 20 mm plaster layer from both sides; 2 and 4 — interior walls composed of
3 MPa expanded clay tiles and plastered with 20 mm plaster layer from both sides; 3 and
5 — interior walls with non-sealed air vents composed of 3 MPa expanded clay tiles and
plastered with 20 mm plaster layer from both sides
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Esant keramzitinéms pertvaroms (4.3 pav. 2 ir 4 kreivés) ir dujy silikato
blokeliy pertvaroms (1 kreivé), iSmatuotas standartizuotas garso slégio lygiy
skirtumas sieké 55 dB, ir atitiko tarpbutinéms pertvaroms keliamus reikalavi-
mus. Tadiau keramzitinés pertvaros su neuztaisytomis oro védinimo angomis,
pasizyméjo nepakankama garso izoliacija: iSmatuotas standartizuotas garso slé-
gio lygiy skirtumas sieké 52-53 dB. Esant zemiems dazniams nuo 50 iki
250 Hz, prasciausiu standartizuotu garso slégio lygiy skirtumu pasizyméjo 3 per-
tvara, kuri standartizuota garso slégio lygi sumazino nuo 33 iki 40 dB, o pertva-
ros be védinimo angy standartizuota garso slégio lygi sumazino apie 5 dB ge-
riau. Esant dazniams nuo 315 iki 630 Hz, pertvary oro védinimo angos garso
izoliavimui ypatingos reikSmés neturéjo. Esant aukStiems (nuo 1250 iki
8000 Hz) dazniams, keramzitiniy ir silikatiniy blokeliy pertvaros pasizyméjo
beveik identiskomis savybémis, iSskyrus pertvara su oro védinimo anga, per ku-
rig buvo perduodami auksty dazniy garsai. Pastarieji ir nulémé Sios pertvaros
nepakankama garso izoliacija.
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4.4 pav. Standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas vidutiniy geometriniy dazniy
juostoje, pertvaros, sudarytos i§ plyty miro, 50 mm akmens vatos tarp vertikalaus
medinio karkaso ir 12 mm gipso kartono plokstés
Fig. 4.4. Standardised pressure level difference for airborne sound in the band of
average geometrical frequencies, interior walls composed of brickwork, 50 mm rock
wool between a vertical wooden frame and 12 mm gypsum cardboard

Kaip matyti i§ 4.4 pav. duomeny, pertvary, sudaryty i$ plyty miiro, akmens
vatos tarp vertikalaus 50 mm medinio karkaso ir 12 mm gipso kartono plokstés,
standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas sieké 55 ir 57 dB. Garso izoliavi-
mas, esant jvairiems vidutiniams geometriniams dazniams, pavaizduotas 4.4 pa-
veiksle. Esant zemiems dazniams nuo 50 iki 400 Hz, standartizuotas garso slégio
lygis sumazintas nuo 33 iki 52 dB, esant vidutiniams geometriniams dazniams
nuo 500 iki 1000 Hz, standartizuoto garso slégio lygis sieké iki 60 dB, o esant
aukstiems dazniams nuo 1250 iki 8000 Hz, D, vertés sieké nuo 60 iki 72 dB.
Didziausi (iki 10 dB) nesutapimai tarp abiejy konstrukcijy (4.4 pav.) gauti esant
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zemiems dazniams nuo 50 iki 100 Hz, tadiau Sita dazniy sritis nepatenka i abso-
liutinj standartizuoto garso slégio lygio apskai¢iavima.

Geriausiomis garso izoliavimo savybémis iSsiskyré i$ kity plyty miro per-
tvara su uzpildytu oro tarpu akmens vatos sluoksniu, kuris sugeria garsa ir nelei-
dzia jam sklisti per konstrukcija. Naudojant keramzito blokelius, kurie yra popu-
liarQis dél savo lengvumo ir paprasto mirijimo, akustiniam komfortui uztikrinti
butina oro tarpa uzpildyti akmens vata ir storai uztinkuoti i$ abiejy pusiy. Jeigu
pertvarose paliekamos neuZtaisytos oro védinimo angos, per kurias perduodamas
garsas, tokia pertvara neuztikrina pakankamo garso izoliavimo.

4.3. Tariamo garso izoliavimo rodiklio R’,, ir
standartizuoto garso slégio lygiy skirtumo D, w
priklausomybés nuo patalpos tirio tyrimo rezultatai

Garso izoliacijos rodikliai nustatomi dviem lygiaverciais parametrais: tariamo
garso izoliavimo rodikliu R’y arba standartizuotu garso slégio lygiy skirtumu
Dar.w. Skirtingos Salys savo nacionalinéje teisinéje bazéje yra priémusios arba
standartizuota garso slégio lygio skirtuma D,rw, arba tariama garso izoliavimo
rodiklj Ry, arba abu kartu. Taciau, atliekant tyrimus pastebéta, kad Sitie rodikliai
priklauso nuo patalpos turio, o ypa¢ tariamas garso izoliavimo rodiklis R",.
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4.5 pav. Tariamas garso izoliavimo rodiklis R’,, ir standartizuotas garso slégio lygiy
skirtumas Dy, w esant patalpos tiiriui 192 m*; 1) — tyrimy rezultatai; 2) — atskaita pagal
ISO 717-1; 3 — atskaitos kreivé, perstumta pagal ISO 717-1
Fig. 4.5. Apparent sound reduction index R’,, and standardised pressure level difference
for airborne sound D,rw when room volume is 192 m’; 1) — research results;

2) —reference according to ISO 717-1; 3 — reference curve shifted according to
ISO 717-1
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Kuo didesnis patalpos tiris, tuo didesnis skirtumas atsiranda tarp tariamo
garso izoliavimo rodiklio R’y ir standartizuoto garso slégio lygio skirtumo
Durw. 4.5 paveiksle pavaizduoti matavimo rezultatai. 192 m’ patalpoje skirtu-
mas tarp tariamo garso izoliavimo rodiklio R’y, ir standartizuoto garso slégio ly-
gio skirtumo Dyrw yra 4 dB. Standartizuotas garso slégio lygis D,rw gautas di-
desnis uz tariama garso izoliavimo rodiklj R’y. 4 dB skirtumas tarp garso
izoliavimo rodikliy gali turéti lemiamos reikSmés, jvertinant sienos akustines
charakteristikas ir suteikiant garso klase.
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4.6 pav. Tariamas garso izoliavimo rodiklis R’,, ir standartizuotas garso slégio lygiy
skirtumas D,y esant patalpos tiriui 55 m’; 1) — tyrimy rezultatai; 2) — atskaita pagal
ISO 717-1; 3 — atskaitos kreivé, perstumta pagal ISO 717-1
Fig. 4.6. Apparent sound reduction index R’,, and standardised pressure level
difference for airborne sound D, at room volume of 55 m’; 1) — research results;
2) —reference according to ISO 717-1; 3 — reference curve shifted according to
ISO 717-1

4.6 paveiksle pateikti patalpos, kurios tiiris buvo 55 m’, tyrimo rezultatai.
Skirtumas tarp tariamo garso izoliavimo rodiklio R’y ir standartizuoto garso slé-
gio lygio skirtumo D,rw tik 1 dB. Standartizuotas garso slégio lygio skirtumas
Dyr.w yra didesnis uz tariama garso izoliavimo rodiklj R",.

Skirtumas tarp tariamo garso izoliavimo rodiklio ir standartizuoto garso slé-
gio lygiy skirtumo atsirado dél to, kad skaiciuojant tariama oro garso izoliavimo
rodiklj R"y,, ivertintas patalpos tairis.
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4.4. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Siekiant, kad dviguby keramzitiniy blokeliy pertvara atitikty C garso izolia-
vimo rodiklj, bitina oro tarpa uzpildyti mineraline ar stiklo vata, pertvarg i$
abiejuy pusiy nutinkuoti mazdaug 15-20 mm tinko sluoksniu. Visiskai garso izo-
liacijai uztikrinti buitina pertvara padengti gipso kartono plokste.

2. Nustatyta, kad C garso izoliavimo klase atitinka 200 mm pyty miro pertva-
ros su uzpildytu oro tarpu garsa sugeriancia mineraline vata.

3. Geriausiomis garso izoliacinémis savybémis pasizyméjo ir B garso izolia-
vimo klase atitiko pertvara i§ 520 mm plyty muro. Tokia pertvarg galima naudoti
zemo daznio garsams sumazinti, kadangi, esant Zzemiems dazniams, tokios
konstrukcijos pertvara garso lygj sumazino 60 dB.

4. Nustatyta, kad pertvarose esancios védinimo angos garso izoliavimo rodikli
sumazina iki 3 dB.

5. Pertvary garso izoliavimas atskirose Salyse apibréziamas nevienodai, Lietu-
voje matuojamas standartizuotas garso slégio lygiy skirtumas D,rw ir tariamas
garso izoliavimo rodiklis R’y,. Taciau Sie rodikliai priklauso nuo patalpy trio:
esant patalpoms didesnéms negu 50 m’, tarp abiejy garso izoliavimo rodikliy
susidaro iki 4 dB skirtumas. Todél geriau matuoti standartizuota garso slégio
lygio skirtuma, kadangi aidéjimo trukmé nepriklauso nuo patalpos turio.






Pastato perdangy garso izoliavimo
natariniai eksperimentiniai tyrimai

Siame skyriuje aprasomi perdangy smiigio garso izoliacijos tyrimai. Smiigio
garso izoliavimo rodiklis L,r,, tirtas naujai pastatytuose ar renovuotuose pasta-
tuose. Perdangos sudarytos i§ jvairiy medziagy su skirtingais sluoksniais. Tirtos
perdangy smiigio garso izoliavimo savybés, esant daugiasluoksnéms perdan-
goms, kur garsa sugeriantis sluoksnis sudarytas i$ akmens vatos ar polistireno.
Sio skyriaus duomenys paskelbti straipsnyje Butkus ir Janusevicius 2010.

5.1. Perdangy garso izoliavimo natiiriniy tyrimy
metodika

Perdangy garso izoliacija gali biiti matuojama dviem skirtingais metodais, bi-
tent: orine ir smiigine perdangy garso izoliacija. Oriné perdangy garso izoliacija
matuojama panaudojant dvylikabriaunj visakrypti garsiakalbj, kuris statomas
vir§ perdangos. Garso lygis matuojamas (5.2 pav.), siun¢iamojo ir priimamojo
garso patalpose, o aidéjimo trukmé — patalpoje, esancioje po perdanga (5.2 pav.).
Perdangy smiiginei garso izoliacijai matuoti naudojama smiiginé — taptavimo
masina (5.1 pav.). Taptavimo masina yra smugius sukeliantis jrenginys ,,Bru-

91
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el&Kjaer 2307, Ji sudaro 5 darbiniai plaktukai, kuriy svoris 500 g, o darbinis
daznis — 10 Hz; plaktuky kritimo aukstis 40 mm. Tai standartiné masina, atitin-
kanti reikalavimus, keliamus taptavimo masinoms naudojamoms perdangy smi-
gio tyrimams.

5.1 pav. Perdangy garso izoliacijai matuoti naudojama smiiginé masina
Fig. 5.1. Impact machine used to measure sound insulation of ceilings

Triuksminga patalpa

Barsn Triuksminga patalpa f
saltinis | g patap &Eamn Saltinis
1

[ — —

BGarso matavimo patalpa
Garso matavimo patalpa

VN

5.2 pav. Perdangy garso izoliacijai matuoti naudojamas visakryptis garsiakalbis
Fig. 5.2. All-direction microphone used to measure sound insulation of ceilings
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5.3 pav. Perdangy garso izoliacijai matuoti naudojama smiigio masina
Fig. 5.3. Impact machine used to measure sound insulation of ceilings

Bandant smugio garsa, taptavimo masina iSdéstoma bent keturiuose skirtin-
guose taskuose, kurie atsitiktinai pasiskirste bandomosiose grindyse. Bandymo
metu i$laikomi bent 0,5 m., atstumai nuo smiigio masinos iki grindy krasty. Kai
grindy konstrukcija sudaro skirtingi elementai (tasai, guleksniai ir t. t.), smiigio
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masinai parenkama daugiau iSdéstymo tasky. Plaktuky linijos kryptis sudaro 45°
kampa su tasy ar guleksniy kryptimi.

Pradéjus veikti smiigio masSinai, garso lygiai gali priklausyti nuo veikimo
trukmés. Tokiais atvejais matavimai pradedami tik nusistovéjus garso lygiui.
Jeigu garso lygis nenusistovi per 5 min., matuojama kitame, geriau parinktame,
matavimo intervale.

Normuotasis smiigio garso slégio lygis L',, yra smiigio garso slégio lygis L;
su pataisa. Pataisa yra iSmatuoto priimamojo garso patalpoje lygiavercio suger-
ties ploto A ir atskaitos lygiaveréio sugerties ploto A, santykio deSimteriopas
desimtainis logaritmas, kuris apskai¢iuojamas pagal formule:

'117=L,+101gi, .1
A4,

¢ia: A= atskaitos lygiavertis garso sugerties plotas, kuris priimamas kaip kons-
tanta 10 m*; A = (0,32 V) — lygiavertis garso sugerties plotas priimamojo garso
patalpoje, m*; L;= smiigio garso slégio lygis.

Standartizuotasis smiigio garso slégio lygis L 1, yra smiigio garso slégio ly-
gis L;, sumazintas pataisa. Pataisa yra iSmatuotos priimamojo garso patalpoje
aidéjimo trukmés T ir atskaitos aidéjimo trukmés T, santykio deSimteriopas de-
Simtainis logaritmas. ISreiSkiamas decibelais ir apskai¢iuojamas pagal formule:

T
L,mn=L -101g—, 5.2)
T
¢ia: T — priimamojo garso patalpos aidéjimo trukmé, s; T, — atskaitos aidéjimo
trukmé; gyvenamosioms patalpoms Ty = 0,5 s.

5.2. Perdangy garso izoliavimo natiiriniy tyrimy
rezultatai

Svarby vaidmeni, uZztikrinant pastaty garso izoliacija, atliecka perdangos. Jeigu
perdanga vienasluoksné, tada labai gerai perduodami smiiginiai garsai, kurie
susidaro vaikstant, stumdant baldus ir esant kitai veiklai. Perdangy garso izolia-
cija matuota naujai pastatytuose ar rekonstruotuose pastatuose.

Rekonstruotame pastate, kurio pertvaros sudarytos i$ plyty muro, o perdan-
gos — i§ gelzbetoniniy plokséiy, dengty linoleumu su ,,Amstrong®™ pakabinamo-
mis lubomis, matuotas standartizuotasis smiigio garso slégio lygis L, 7,. Mata-
vimai atlikti dviejuose skirtinguose aukstuose, skirtingo dydzio (56 ir 70 m’)
patalpose. ISmatuotas perdangos standartizuotas smuigio garso slégio lygis L, sy
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sieké 55 ir 57 dB. Tyrimy rezultatai vidutiniuose geometriniuose dazniuose pa-
teikti 5.4 paveiksle.
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5.4 pav. Perdangos, sudarytos i§ gelzbetoniniy ploks¢iy, dengty linoleumu, su
Amstrong pakabinamomis lubomis, standartizuotas smiigio garso slégio lygis L,, 7:
—=— —56 m’ patalpa; —®—— 70 m’ patalpa

Fig. 5.4. Standardised pressure level for impact sound L,, 7, for ceilings composed
of reinforced concrete slabs, covered with linoleum, with suspended ceiling ” Amstrong”:
—56m’ room; —8—_70 m’ room

Perdangy standartizuotas smiigio slégio lygis L, sy, matuotas rekonstruota-
me name, kurio pertvaros sudarytos i$ tinko / plyty maro (520 mm) / tinko, o
perdanga — i§ ,,Teriva™ blokeliy / sijos / grindy, grindys — i§ medzio drozliy
ploksciy, dengty garsa ir smiigius sugeriancia plévele bei ,,plaukiojanciu® parke-
tu.

Matavimo rezultatai pateikti 5.5 paveiksle. Nustatytas 45 ir 46 dB perdan-
gos standartizuotas smiigio garso slégio lygis L, s, 0 perdangy linijiné korelia-
cija R? = 0,8182. Tai rodo pakankamai gera matavimo rezultaty koreliacija.
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5.5 pav. Perdangos, sudarytos i§ ,, Teriva“ blokeliy / sijos / grindy, standartizuoto
smiigio garso slégio lygis L',,,TW: —=— — 60 m’ patalpa; —®— — 85 m’ patalpa

Fig. 5.5. Standardised pressure level for impact sound L, 7, for ceilings composed
of blocks “Teriva”/ beam / floor: —=—— — 60 m’ room; —#—— 85 m’ room

Kuo aukstesnis pertvaros garso izoliacijos rodiklis, tuo geresnémis garso
izoliavimo savybémis pasizymi pertvara. Perdanga, atvirks¢iai negu pertvara,
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geresnémis garso izoliavimo savybémis pasiZymi esant zemesniam standartizuo-
to smigio garso slégio lygiui. [Smatuotas pertvaros izoliacijos rodiklis tarp kam-
bariy atitiko B klase. Vadinasi, nustatytas padidinto komforto garso izoliavimas.
Siuo atveju perdanga, kaip ir pertvara, atitinka B klase — padidinto komforto gar-
so izoliavimo klase.

Naujai pastatytuose namuose perdangy tyrimai atlikti esant trijy tipu per-
dangoms. Pirmo tipo perdangos sudarytos i§ 220 mm armuoty gelzbetoniniy
plokséiy, 40 mm garso izoliacinés akmens vatos, 50 mm iSlyginamojo cemento
smélio skiedinio sluoksnio S 20 SL., antro tipo — i§ 220 mm armuoto monoliti-
nio betono, 40 mm garso izoliacinés akmens vatos, 50 mm i$lyginamojo cemen-
to smélio skiedinio sluoksnio S 20 SL., ir trecio tipo — i§ 80 mm armuotos mono-
litinés plokstés, 80 mm betono C25/30, 160 mm puty polistireno EPS — 100,
50 mm islyginamojo cemento smélio skiedinio SL. S 30.

Geriausiomis smiigio garso izoliavimo savybémis iSsiskyré pirmo tipo per-
danga, kurios smugio garso slégio lygis sieké 43 dB. Antro tipo perdangos smii-
gio garso slégio lygis sieké 47-51 dB, o trecio tipo — smiigio garso slégio lygis
sieké 49 dB (5.6 pav.).
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5.6 pav. Perdangy smugio garso slégio lygis: 1) — 220 mm armuotos gelzbetoninés
plokstés, 40 mm garso izoliaciné akmens vata, 50 mm i$lyginamasis cemento smélio
skiedinys S 20 SL.; 2) — 220 mm armuotas monolitinis betonas, 40 mm garso izoliaciné
akmens vata, 50 mm iSlyginamojo cemento smélio skiedinys S 20 SL.; 3) — armuotos
monolitinés plokstés, 80 mm betonas C25/30, 160 mm puty polistirenas EPS — 100,
50 mm islyginamojo cemento smélio skiedinys SL. S 30

Fig. 5.6. Impact sound pressure level for ceilings: 1) — 220 mm armed reinforced
concrete slabs, 40 mm sound-insulating rock wool, 50 mm levelling cement sand grout S
20 SL.; 2) — 220 mm armed cast-in-place concrete, 40 mm sound-insulating rock wool,
50 mm levelling cement sand grout S 20 SL.; 3) — armed cast-in-place slabs, 80 mm
concrete C25/30, 160 mm foam polystyrene EPS — 100, 50 mm levelling cement sand
grout SL. S 30

Geriausiomis smiigio garso izoliavimo savybémis, pasizyméjo perdanga,
sudaryta i§ 220 mm armuotos gelzbetoninés plokstés, 40 mm garso izoliacinés
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akmens vatos, S 20 SL, 50 mm ilyginamojo cemento smélio skiedinio. Sios
perdangos smiigio garso slégio lygis sieké 43 dB ir atitiko B garso izoliavimo
klase.

5.3. Penktojo skyriaus iSvados

1. Perdangos, kurios sudarytos i$ gelZbetoniniy ploks¢iy, o garso izoliaciné
medZiaga yra akmens vata, smiigio garso izoliavimo rodiklis nustatytas iki 6 dB
didesnis negu perdangy sudaryty i§ monolitiniy ploks¢iy su garso izoliaciniu
polistireno sluoksniu.

2. Nustatyta, kad perdangy smiigio garso izoliacija nepriklauso nuo patalpos
tirio, kadangi patalpos aidéjimo trukmé, kuri tiesiogiai nulemia perdangos smi-
gio garso izoliavimo rodiklj, nepriklauso nuo patalpos tirio.

3. Geriausiomis smiigio garso izoliavimo savybémis, i$ kity iSsiskyré perdan-
ga, sudaryta i§ 220 mm armuotos gelZbetoninés plokstés, 40 mm garso izoliaci-
nés akmens vatos, 50 mm i$lyginamojo cemento smélio skiedinio S 20 SL. Sios
perdangos smiigio garso slégio lygis sieké 43 dB ir atitiko B garso izoliavimo
klase.



Garso izoliavimo rodiklio Ry teorinis
skai¢iavimas

Siame skyriuje pateikiami pertvary garso izoliavimo rodikliy apskaiiavimy
duomenys pagal masés désni ir pagal tarptautinj standarta ISO 12354-1. Apskai-
ciavimy duomenys lyginami tarpusavyje ir analizuojamos apskaiciuoty ir matuo-
ty duomeny nesutapimo priezastys. Tiriamos galimybés skaiCiuoti garso izolia-
vimo rodiklius, esant plyty, keramzito ar moliniy blokeliy miiro ir rastiniy namy
pertvaroms. Sio skyriaus duomenys paskelbti straipsnyje Janusevicius, Butkus
2010.

6.1. Garso izoliavimo rodiklio R, teorinio skaic¢iavimo
metodika

Pertvaros izoliacijos rodiklis pagal masés désnj apskaic¢iuojamas pagal tris skir-
tingas (6.1), (6.2) ir (6.3) formules (Ballagh 2004; Stauskis 2007):

R =201g(fin)-47; (6.1)

97
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R= (201gﬂfm j; (6.2)
oc

R=201a"" (63)
p.C

&ia: f — garso daznis, Hz; m — atitvaros ploto vieneto mase, kg/m’; p — atitvaros
medZziagos tankis, kg/m3 ; ¢ — garso sklidimo greitis ore, m/s; p, — oro tankis,
kg/m’.

Teorinis garso izoliavimas taip pat gali buti skai¢iuojamas pagal tarptautini
standarta [ISO 12354-1. Skai¢iavimai pagal standarta gali buti taikomi teoriniam
garso izoliacijos rodiklio prognozavimui ir atlickami pagal (6.4) formulg:

R=-10lgr. (6.4)

Perdavos koeficientas 7 apskaiciuojamas pagal (6.5), (6.6), (6.7) formules,
kiekvienam atskaitos dazniui.

Kada daznis didesnis uz kritinj daznj ( f > f, ), tada t skai¢iuojamas pagal (6.5)
formule:

— 2poco ’ 7#;'0_2 (6 5)
27#,/”' 2f77mz . .

Jei skaiCiuojami dazniai apytiksliai lygts kritiniam dazniui (f = f,), tada ©
skai¢iuojamas pagal (6.6) formule:

2

2 2

. (Lj 7o’ ©6)
2nfm ) 2n,,

Kai daznis mazesnis uz kritinj daznj ( f < f,), tada t skai¢iuojamas pagal (6.7)

2 ) o
:[—ZPU"?j (zaf (+4) \F j (67)
27fm Lo N f o,

&ia: T — perdavos koeficientas; m — elemento vienetinio ploto masé, kg/m’;
f —daznis, Hz;

f— kritinis daznis, f, = ¢_ /(1,8¢,)) , Hz;

formule:
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f— kritinis daznis. Kritinis daznis apskai¢iuojamas taikant formuleg:
f = cf /(18¢c,t), Hz; kur: 17, — bendrasis silpninimo faktorius, nustatomas la-
boratorinémis salygomis; o — laisvyjy lenkimo bangy spinduliuotés faktorius;
o ; — priverstinio perdavimo spinduliuotes faktorius, apskai€iuojamas pagal
(6.8) formulg; /,,/, — staGiakampio elemento riby ilgiai, m.
Bendrasis silpninimo faktorius apskaiiuojamas laboratorinémis salygomis.
Priverstiniy bangy spinduliuotés faktorius, kai /; verté yra didesné nei /,,
apskaiciuojamas pagal (6.8) formule:

o= 0.5[1nlk, 11, )- AJ; o, <2. (6.8)

A — apskai¢iuojamas pagal (6.9) formule:

A=-0964—| 0542 |y O 1 : 69
A )l 2, Akl (69)

¢ia k, =2nf / c,— bangy skaicius.

Laisvyjy bangy spinduliuotés faktorius apskaiciuojamas pagal Maidaniko
lygtis, (6.10 ir 6.11) formules (Maidanik, 1962).

2
1 f 27?7{(11"‘]2)
- =411+ : = [———==, (6.10
0, l—l—fc/f 0, 12(%) O3 1/ 16, (6.10)

fir = e (1,1}, (6.11)
11 4fc 112 122 ’ '
.. . . : 2(Zl+12)co
jeigu f,,<f./2tai: f>f :0=0;;tai: f<f;tai 621—1751+§2;
172 c

1+4

(-2 424 7
S = 1-4  ia: A = /7 (6.12)

an*(1-2)"
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Jeigu 2f,, < f. <2f,tai: 8, =0;jeigu f Sf“<% ir 0>0,; tai

o=0,; tatiauo<2 ;jeigu 2 f,, > f. > fir 0, <0y, tai 0=0; jeigu
2f, > f.. f.> [ ir 0,<0y, tai o=0;; jeigu 2 f,, > f.ir 0=0;, tai 0<2,
8c2(1-27)

e -2

Sios formulés tinka ploks¢iy, jréeminty begalinio ekrano salygomis (tai pa-
prastai priimtina laboratorijose) spinduliuotés faktoriui apskai¢iuoti. Taciau sta-
tiniy konstrukcijos elementai paprastai jréminti staciakampiais elementais, dél to
zymiai gali padidéti spinduliavimo efektyvumas Zemesniu negu kritinis daznis
nuo 2 (krastiné moda) iki 4 (kampiné moda) karty.

Atsizvelgiant i kitus bangy tipus, atitinkancius plonas sienas ir / arba auks-
tesnius daznius, skai¢iavimui taikant aukstesni nei kritini dazni, pastarasis daznis
kei¢iamas efektyviuoju kritiniu dazniu, taikant (6.13) formule, kuri paremta
Ljungryno darbu (Ljunggren, 1991):

taid, =

foo=rla0s?y 1+[4,051J ki f<f: (613
. .
f 3
. c .
f“"’ﬁzzf‘{f_pJ’kalfpz?gt’ kai fop.

¢ia: ¢t — elemento storis, m; ¢, — iSilginés bangos greitis medziagoje, m/s.

6.2. Teoriskai apskaicCiuoto ir eksperimentiskai
nustatyto garso izoliavimo rodiklio R,, palyginimas

Pertvary garso izoliavimo rodiklis skai¢iuotas teoriskai pagal (6.1), (6.2) ir (6.3)
formules ir palygintas su iSmatuotu. Pertvaros sudarytos i$ plyty miiro 120 mm
ir i$ abiejy pusiy apklijuotos gipso kartono plokstémis bei nutinkuotos. Tyrimy ir
teoriniy skaiciavimy rezultatai pateikti 6.1 paveiksle. Kaip matyti i§ paveikslo,
iSmatuotas garso izoliavimo rodiklis yra mazesnis negu teoriskai apskaiciuotas.
Labiausiai iSmatuoto rodiklio neatitinka ir didziausios reikSmés gautos skaiciuo-
jant pagal (6.1) formule. Maziausi nesutapimai, skai¢iuojant teoriskai ir matuo-
jant garso izoliacijos rodiklj, nustatyti pritaikius (6.2) formulg. Skai¢iuojant pa-
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gal (6.2) formule, rezultatas 1 dB maZesnis esant visiems dazniams negu skai-
ciuojant pagal (6.3) formule. Tarp iSmatuoto ir apskaiciuoto garso izoliavimo
rodiklio nedidelis, iki 6 dB, skirtumas gautas esant Zemiems dazniams nuo 50 iki
80 Hz. Esant Zemiems nuo 100 iki 500 Hz dazniams, didZiausias, t.y. 15 dB,
nesutapimas gautas esant 125 Hz dazniui, nes atitvaroje pasireiské garso bangy
rezonansas ir labai sumazéjo garso izoliavimo rodiklis. Esant dazniams nuo
630 iki 1600 Hz, apskaiCiuoty ir iSmatuoty rezultaty nesutapimai siekia iki 7 dB.
Esant aukstiems dazniams, didziausio (18 dB) nesutapimo bita esant 2500 Hz
dazniui. Nesutapimai tarp matuoty ir teoriskai apskaiCiuoty rezultaty galimi ir
dél garso perdavimo i$ vienos patalpos | kita aplinkiniais keliais, gretimomis
sienomis ir perdangomis. Be to, nedideliu garso sumazéjimu konstrukcija pasi-
zymi ir dél struktiirinés sandaros. Konstrukcijoje néra garsa absorbuojanciy me-
dziagy, kaip akmens ar stiklo vata, kurios sugeria garso bangas ir pavercia jas
Silumine energija. Gipso kartono plokstéms, prispaustoms tiesiogiai prie plyty
miiro, budinga prastesné garso izoliacija. Tai padeda garsui tiesiogiai pereiti per
konstrukcija, kadangi néra oro tarpo.

|——6.1 —8—62 —&—63 ¢ ismatuota |

Garso izoliavimo

-(J ta)
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
S N O O \n O o O \n o 9o O o <9 O o <o <o <o <o <
v O 0 O a4 v o n — O O Mn O 9O v 9o 9o O un 9o <9
— — — N o N <t v O © o Nel (= e — (=} (=
— — — (o)l N o < v

Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

6.1 pav. Pertvaros, sumiirytos i§ 120 mm plyty miiro, garso izoliavimo rodikliai:
—~—61 —m—62 * 63— garso izoliavimo rodikliai, apskaiCiuoti pagal masés
désnj; skaicius, Salia kreivés rodo formulés numerj, pagal kuria atlikti
skaiciavimai; ¢ — garso izoliavimo rodiklis, iSmatuotas natlirinémis salygomis
Fig. 6.1. Sound reduction indices for the interior wall made of 120 mm brickwork:

—+— 6.1 —m— 6.2 —* 6.3 — sound reduction indices calculated according to the law

of mass; the figure beside the curve shows the number of the formula which was used

—

for calculations; — sound reduction index measured under natural conditions

Pertvaros, sudarytos i$ 320 mm plyty miro ir i§ abiejy pusiy nutinkuotos,
tyrimy ir teoriniy skaic¢iavimo rezultatai pateikti 6.2 paveiksle.
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——61 W62 —&h—63 i$matuota

Garso izoliavimo rodiklis R,

==
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

6.2 pav. Pertvaros, sumirytos i§ 320 mm plyty miro, garso izoliavimo rodik-
liai: —®— —8— —*  _ garso izoliavimo rodikliai, apskai¢iuoti pagal masés désni;
skaiCius Salia kreivés rodo formulés numerj, pagal kurig atlikti skai¢iavimai; -

garso izoliavimo rodiklis, iSmatuotas natlirinémis salygomis

Fig. 6.2. Sound reduction indices for the interior wall made of 320 mm brick-

work: —¢— —8— ~* — _5ound reduction indices calculated according to the law of
mass; the figure beside the curve shows the number of the formula which was used for
calculations; — sound reduction index measured under natural conditions

ISmatuotas garso izoliavimo rodiklis R’y iki 6 dB maZesnis negu teoriskai
apskaiciuotas. Didziausi neatitikimai tarp iSmatuoto ir apskai¢iuoto garso izolia-
vimo rodiklio atskiruose dazniuose gauti skai¢iuojant pagal (6.1) formulg; ma-
Ziausi — tarp iSmatuoto ir apskaiciuoto pagal (6.2) formule. Skaiciuojant pagal
(6.2) formulg, rezultatas 1 dB mazesnis visuose dazniuose negu skaiciuojant pa-
gal (6.3) formulg. Tarp iSmatuoto ir apskaiciuoto pagal (6.2) formule garso izo-
liavimo rodiklio 1 dB nesutapimas gautas esant Zemiems 50 ir 63 Hz dazniams.
Didziausias nesutapimas, esant Zemiems dazniams nuo 80 iki 500 Hz, nustatytas
esant 80 Hz dazniui: nesutapimas tarp iSmatuoto ir paskaiciuoto garso izoliacijos
rodiklio sieké 5 dB, o kituose dazniuose nesutapimas svyruoja nuo 1 iki 3 dB
oktavai. Esant vidutiniams nuo 630 iki 1000 Hz dazniams, nesutapimas prie
630 Hz sieké iki 2 dB, o esant 800 Hz dazniui, nesutapimy tarp skai¢iuoty ir ma-
tuoty pagal (6.2) formulg nebuvo.

6.3 paveiksle pavaizduota garso izoliavimo rodiklio kaita pertvaroje, suda-
rytoje i§ 10 cm storio keramzitiniy blokeliy. Garso izoliacijos rodiklis matuotas
nattirinémis salygomis ir palygintas su apskaiCiuotu pagal tarptautinj standarta.
Kaip matyti i§ paveikslo duomeny, esant Zemiems dazniams nuo 50 iki 100 Hz,
nesutapimai tarp iSmatuoty ir apskaiciuoty rezultaty sieké iki 10 dB. Esant Ze-
miems dazniams, nuo 125 iki 500 Hz, gauti iSmatuoty ir apskaiciuoty reikSmiy
nesutapimai sieké iki 5 dB. Esant aukstiems dazniams (nuo 1000 iki 8000 Hz),
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nustatyta nesutapimy iki 12 dB tarp iSmatuoty ir apskaiéiuoty rezultaty. Esant
aukstiems dazniams (nuo 1250 iki 10000 Hz), nesutapimai sieké iki 4 dB.

Garso izoliavimo rodiklis
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

6.3 pav. Pertvaros, sudarytos i§ kerazitiniy blokeliy, garso izoliacijos rodikliai:

—®— _ oarso izoliavimo rodiklis, apskai¢iuotas pagal (6.4) formulg; —*— — garso

izoliavimo rodiklis, iSmatuotas nattirinémis salygomis

Fig. 6.3. Sound reduction indices for an interior wall made of expanded clay tiles:
—*— _ sound reduction index calculated according to formula (6.4); —*— — sound re-

duction index measured under natural conditions

6.4 paveiksle pavaizduoti pertvaros, sudarytos i§ 520 mm plyty miiro, garso

izoliavimo rodiklio matavimy natiirinémis salygomis ir skaiciavimy rezultatai.
Esant Zemiems dazniams (nuo 50 iki 500 Hz), nustatyta iki 12 dB, nesutapimy
tarp apskaiciuoty ir iSmatuoty rezultaty. Esant dazniams nuo 630 iki 2000 Hz,
iSmatuotos reikSmés iki 13 dB, mazesnés negu teoriskai apskaiciuotos. Esant
dazniams nuo 2500 iki 8000 Hz, iSmatuoti ir apskaiCiuoti rezultatai nesutapo iki
8 dB.

Garso izoliavimo rodiklis R,
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6.4 pav. Plyty miiro pertvaros garso izoliavimo rodikliai: —=— 1) — garso izolia-

vimo rodiklis, iSmatuotas natiirinémis salygomis; —— 2) — garso izoliavimo rodiklis,

apskaiciuotas pagal (6.4) formule
Fig. 6.4. Sound reduction indices for a brickwork interior wall: —=— 1) — sound

reduction index measured under natural conditions; —— 2) — sound reduction index

calculated according to formula (6.4)
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Pertvaros, sudarytos i§ 25 cm molio keramikiniy blokeliy ir nutinkuoty i
abiejy pusiy 10 mm tinko sluoksniu, natiiriniy tyrimy ir teoriniy garso izoliacijos
rodikliy skai¢iavimy rezultatai pavaizduoti 6.5 paveiksle. Didziausi moliniy blo-
keliy pertvaros nesutapimai tarp matuoty ir apskaiciuoty rezultaty gauti esant
zemiems dazniams, butent nuo 50 iki 150 Hz. Skai¢iuoti rezultatai nuo iSmatuo-
ty skyrési iki 20 dB. Tokius skirtumus [émé Zemi dazniai, kadangi juos geriau-
siai sumazina didelés masés ir storos konstrukcijos. Be to, zemo daznio garsas
natlrinémis salygomis geriau pereina per aplinkines konstrukcijas, o tai sumazi-
no iSmatuotasias vertes. Esant dazniams nuo 160 iki 2000 Hz, iSmatuoty ir ap-
skaiCiuoty rezultaty nesutapimy biita tik iki 2 dB. Esant aukstiems dazniams
(nuo 2500 iki 6300 Hz), rezultaty nesutapimai sieké iki 12 dB. Skaiciuoty ir i$-
matuoty rezultaty nesutapimai atsirado todél, kad tiriamosios medziagos nevi-
siSkai atitinka savybes, kurios priimamos skaic¢iavimuose. Gali skirtis medziagy
maseé, tankis, be to, natirinémis salygomis dalis garso gali sklisti aplinkinémis
konstrukcijomis.

.SR.“
oo
(=}

Garso izoliavimo rodikli
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6.5 pav. Molio keramikiniy blokeliy pertvaros garso izoliavimo rodikliai: -
garso izoliavimo rodiklis, apskai€iuotas pagal (6.4) formule; —*— — garso izoliavimo
rodiklis, iSmatuotas natiirinémis salygomis

Fig. 6.5. Sound reduction indices for an interior wall of clay ceramic blocks:
— sound reduction index calculated according to formula (6.4); —*— — sound reduction
index measured under natural conditions

15 cm storio medienos rasty pertvaros standartizuoto garso slégio lygiy skir-
tumo D, w bei natiiriniy ir kameriniy tyrimy ir teoriniy garso izoliacijos rodikliy
skai¢iavimy rezultatai pavaizduoti 6.6 paveiksle. I[Smatuoti ir apskaiciuoti rasti-
nés pertvaros garso izoliavimo rezultatai labiausiai nesutampa tarpusavyje. Gal-
biit taip yra todél, kad rastiniy namy pertvaros néra vienalytés, jos sudarytos i$
atskiry nutasyty ir isfrezuoty 15 cm storio ir plocio sta¢iakampiy pusiniy rasty,
kurie tarpusavyje sujungiami suspaudziant ir i tarpa iklojant pakuly. Tarp rasty
atsiranda jvairiy tarpeliy, i kuriuos teoriskai skaifiuojant neatsizvelgiama. Ta-
Ciau teoriSkai apskaiCiuotas garso izoliavimo rodiklis pagal masés désnj
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(6.2 formulé), vidutiniskai apie 5 dB oktavai didesnis negu apskaiiuotas pagal
(6.4) formule.
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz
6.6 pav. Rastinés pertvaros garso izoliavimo rodikliai: — garso izoliavimo

rodiklis, apskai¢iuotas pagal (6.4) formulg; —®— — garso izoliavimo rodiklis,
apskaiciuotas pagal (6.1) formulg; —=— — standartizuotas garso slégio lygio skir-
tumas, iSmatuotas nattirinémis salygomis; —*— — standartizuotas garso slégio lygio skir-
tumas, iSmatuotas triuk§mo slopinimo kameroje
Fig. 6.6. Sound reduction indices for a log interior wall: — the sound reduc-
tion index was calculated according to formula (6.4); —®— — the sound reduction index
was calculated according to formula (6.1); —=— — the standardised pressure level differ-
ence for airborne sound measured under natural conditions; —*— — the standardised
pressure level difference for airborne sound measured in a noise suppression chamber

Kaip matyti i§ atlikty natiiriniy tyrimy ir jy lyginimo su apskaiciuotaisiais
pagal masés désnj ir tarptautinj standarta, ir vieni, ir kiti (matuoti ir apskaiciuoti)
garso izoliavimo rodiklio rezultatai turi artimas reikSmes. Vadinasi, parenkant
statybai medziagas, galima prognozuoti jy garso izoliavimo savybes.

6.3. Sestojo skyriaus i§vados

1. Pertvary teoriniai garso izoliacijos skai¢iavimai gali bati atlikti dviem bu-
dais: pagal masés désnj arba pagal tarptautinj standarta, taciau skai¢iavimai pa-
gal standartg yra tikslesni, nes jvertinama daugiau medziagos savybiu.

2. DidZiausi nesutapimai tarp duomeny, apskaiciuoty pagal masés désnj ir is-
matuoty, nustatyti 120 mm plyty miiro pervarai: esant Zemiems dazniams, nesu-
tapimas tarp skaiCiuoty ir matuoty rezultaty sieké iki 15 dB; esant vidutiniams
dazniams nesutapimy biita iki 7 dB, o esant aukstiems dazniams, matuoti ir skai-
¢iuoti rezultaty nesutapimai sudaré iki 18 dB.
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3. Esant 320 mm storio plyty miiro pertvarai, skaiciuoty teoriskai pagal masés
désnj ir matuoty rezultaty nesutapimai buvo labai nezymis ir daugiausia sieké
iki 5 dB.

4. Atlikti 25 cm moliniy blokeliy pertvary tyrimai leido nustatyti, kad, didziau-
siy nesutapimy tarp iSmatuoty ir apskaiciuoty garso izoliavimo rodikliy gauta iki
20 dB zemuose nuo 50 iki 150 Hz dazniuose. Esant dazniams nuo 160 iki
2000 Hz, iSmatuoty apskai¢iuoty rezultaty nesutapimai gauti tik iki 2 dB. Esant
aukstiems dazniams, nuo 2500 iki 6300 Hz, rezultaty nesutapimas sieké iki
12 dB.



Statybiniy konstrukcijy garso
izoliavimo skaitinis modeliavimas

Konstrukeijy, pagaminty i§ skirtingy medziagy su vienodomis akustinémis sa-
vybémis, garso izoliavimas tiriamas triukSmo slopinimo kamerose. Tokie tyri-
mai reikalauja daug laiko. Ypa¢ sudétinga atlikti natiirinius perdangy smugio ir
oro garso izoliavimo tyrimus.

Kaip alternatyva eksperimentiniams tyrimams yra prognozavimas mode-
liuojant. Modeliavimo programa BASTIAN galima prognozuoti konstrukcijy
garso izoliacija. Ji taikoma reikiamai garso izoliacijai pastatuose pasiekti, esa-
moms konstrukcijoms parenkant papildomas garsa sugeriancias medziagas. Mo-
deliavimo programa BASTIAN galima panaudoti statybiniy medZziagy garso
izoliavimui prognozuoti planuojant statybas.

7.1. Garso izoliavimo pastatuose modeliavimo
BASTIAN programa metodika

Garso izoliavimo modeliavimo programa BASTIAN apskai¢iuojamas garso per-
davimas per elementus ir sistemas, kuriomis garsas sklinda i§ vienos patalpos |
kita. Sia programa galima sumodeliuoti ir apskaiciuoti garso sklidima tiesiogi-
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niais ir netiesioginiais keliais per atitvaras ir perdangas, per duris, langus ir pas-
tato inzinerinius tinklus.

7.1 paveiksle pavaizduotas garso tarp atskiry pastato kambariy sklidimo ati-
tvaromis modelis. Garso sklaida modeliuojama tik tiesioginiu keliu per atitvara,
kuri pazyméta pilka spalva. | programa jvedami visy esanciy pertvary ilgiai ir
auksciai, parenkamos medziagos, i§ kuriy padarytos pertvaros. Modeliuojant
garso izoliacija, galima pasirinkti, ar bus modeliuojamas tik tiesioginis garso
perdavimas per tiriama konstrukcija, ar kartu bus atsizvelgiama ir | garso sklidi-
ma aplinkinémis konstrukcijomis. Be to, modelyje parenkamas perdangos ar
pertvaros susisiekimo su aplinkinémis konstrukcijomis variantas (7.1 pav.). Bi-
tina pabrézti, kad modeliavimui parenkamas ir apskai¢iavimo budas: galima
modeliuoti pagal tarptautinj standarta EN-ISO 12354, pagal Kraika (Craik) arba
pagal FiSerj ir kitus autorius (Fisher et al). Modeliuojant pertvary garso izoliaci-
ja, galima papildomai jvertinti ir pertvaroje esanciy ortakiy itaka.
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7.1 pav. Modelio sudarymas modeliavimo programa BASTIAN modeliuojant per-
tvary garso izoliavima
Fig. 7.1. Model formation when modelling sound insulation of interior walls with
the modelling programme BASTIAN

Modeliavimo rezultaty duomenys, esant skirtingoms sieneléms, pateikiami
pritaikius perstumtos norminés kreivés metoda, kaip apibrézta ISO 717-1 stan-
darte. Modeliuojant pertvary garso izoliavimo rodiklius, pasirenkamas mode-
liuojamas garso izoliavimo rodiklis: standartizuotas garso slégio lygio skirtumas
D,rw, arba garso izoliavimo rodiklis Ry,. Pries modeliuojant pertvaros garso izo-
liavimo rodiklj, parenkamos aplinkiniy pertvary konstrukcijos.
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Jei, sumodeliavus pertvary garso izoliavima, jos rodiklis pasirodo nepakan-
kamas, galima pertvara dengti garsa sugerian¢iomis medziagomis (akmens vata
ar puty polistirenu) ir pagalbinémis medziagomis, pvz. gipso kartonu.

Modelivojamoji
perdanga

Aplinkines
konstrukcijos

Suvedami
pertvary ir
perdangy

matmenys

7.2 pav. Modelio sudarymas, modeliavimo programa BASTIAN, modeliuojant
perdangy garso izoliavima
Fig. 7.2. Model formation when modelling sound insulation of ceilings with the
modelling programme BASTIAN

Modeliuojant perdangy garso izoliacija, modeliuojamas tik tiesiogiai per
perdangg sklindantis garsas arba jvertinamas ir aplinkinémis konstrukcijomis
sklindantis garsas. 7.2 paveiksle pavaizduotas modelio sudarymas, modeliuojant
smiginio garso sklidima per perdangas, jvertinant aplinkinémis konstrukcijomis
sklindantj garsa. Perdangom galima sumodeliuoti smuigini garso izoliavimo ro-
diklj L'n,W ir / arba orinio garso izoliavimo rodiklj R,.

7.2. Pertvary garso izoliacijos modeliavimo BASTIAN
programa rezultatai

Naujai pastatytame pastate, kuriame butus skiria keramzitiniy blokeliy pertvaros,
o perdangos i$ gelzbetoniniy ploks¢iy, dengty laminuota grindy danga, iSmatuo-
tas pertvary tariamas garso izoliavimo rodiklis R’y, sieké 49 dB, kuris nepakan-
kamas gyventojy apsaugai nuo triuk§mo uZztikrinti. Atliktas tokios pat pertvaros
garso izoliacijos modeliavimas BASTIAN programa. Programoje sudarytos ana-
logiskos salygos buvusioms pastate, parinktos analogiskos aplinkinés konstruk-
cijos ir perdangos, o sumodeliuotas tariamas garso izoliavimo rodiklis R',, sieké
48 dB (7.3 pav.). Siekiant nustatyti, ar modeliavimo programa atitinka iSmatuo-
tus rezultatus, sumodeliuoti ir iSmatuoti rezultatai buvo lyginami statistinés ana-
lizés biudu (7.4 pav.).
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7.3 pav. Pertvaros, sudarytos i§ keramzitiniy blokeliy, sumodeliuotas garso

izoliacijos rodiklis Ry,:

expanded clay tiles:

Sumodeliuoti duomenys

izoliavimo rodiklio nustatymo kreivé
Fig. 7.3. the modelled sound reduction index Ry, for an interior wall composed of

R — modelled curve of the sound reduction index;
— shifted standard curve of reference of the sound reduction index;

determining the sound reduction index

R — sumodeliuota garso izoliavimo rodiklio kreivé;
Ref — perstumta norminé garso izoliavimo rodiklio atskaitos kreivé;

— garso

Ref
— curve for

r2=0.9150; p < 0.001

20 30 40

ISmatuoti duomenys

B0

7.4 pav. Pertvaros, sudarytos i§ keramzitiniy blokeliy, garso izoliacijos rodiklio Ry,
iSmatuoto natiirinémis salygomis ir sumodeliuoto BASTIAN modeliavimo programa,
koreliacija: ----- — ideali koreliacija; — iSmatuoty ir sumodeliuoty duomeny koreliacijos

kreive

Fig. 7.4. correlation of the sound reduction index Ry, for an interior wall composed
of expanded clay tiles measured under natural conditions and modelled with the
modelling programme BASTIAN: ----- — ideal correlation; — curve of correlation

for measured and modelled data
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Sugretinus modeliavimo ir matavimo duomenis, gauta tiesiné R* koreliacija
0,915. Tai rodo labai stipry modeliavimo ir matavimo duomeny rysj.
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7.5 pav. Pertvaros, sudarytos i§ keramzitiniy blokeliu, garso izoliacijos rodiklis R,:
------ tot — sumodeliuota garso izoliavimo rodiklio kreivé, jskaitant aplinkinémis
konstrukcijomis sklindantj garsa; ------ d — sumodeliuota garso izoliavimo rodiklio
kreivé, garsui sklindant tik tiesiogiai per konstrukcija

Fig. 7.5. Sound reduction index R,, for an interior wall composed of expanded clay
tiles: ------ tot — modelled curve of sound reduction index including sound which is
spreading via neighbouring structures; ------ d — modelled curve of sound reduction

index when the sound is spreading only directly through the structure

Statistiskai sugretinus modeliavimo ir matavimo duomenis ir isitikinus mo-
deliavimo rezultaty patikimumu, prognozuotas pertvaros garso izoliavimo rodik-
lis, pertvara apdengiant garsa sugerianciomis ir izoliuojanc¢iomis medziagomis.
Garso izoliacijai padidinti, pertvara i$ vienos ar abiejy pusiy dengiama garsa
sugerian¢iomis medziagomis, tokiomis, kaip akmens vata arba polistirenas, bei
papildomai aptaisoma gipso kartonu ar medzio droZliy plokste.

Bitina atsizvelgti, kad, aptaisant papildomomis medziagomis, padidéja per-
tvaros plotis ir dél to sumazéja patalpos tiiris, o tai nepageidaujama. Kad keram-
zitiniy blokeliy pertvara atitikty C garso izoliavimo klase ir kuo maziau padidéty
pertvaros plotis, modeliuojamoji pertvara i$ abiejy pusiy aptaisoma 20 mm ak-
mens vatos sluoksniu ir 12,5 mm gipso kartono plokste. Garso izoliavimo rodik-
lis Ry, sklindantis tiesiogiai per pertvara, sieké 60 dB, o tariamas garso izoliavi-
mo rodiklis R'; sieké 56 dB. Sumodeliuoti garso izoliavimo rodikliai
pavaizduoti 7.5 paveiksle.

Laikino apgyvendinimo istaigose, sveciy namuose ir butuose daznai jren-
giamos lengvos pertvaros i$ gipso kartono ploksciy, oro tarpa uzpildant garsa
sugerianCia akmens vata ar polistirenu. Todél atliktas tokios pertvaros garo izo-
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liavimo rodiklio R,, modeliavimas, oro tarpa uZpildant akmens vata arba polisti-
renu. Sumodeliuoti garso izoliavimo rodikliai pavaizduoti 7.6 paveiksle.
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—]
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7.6 pav. Sumodeliuoti pertvary sudaryty i$ lengvy medziagy, garso izoliacijos
rodikliai Ry,: a) pertvara, sudaryta i§: 1) — 10 mm storio tinko; 2) — 9,5 mm gipso
kartono; 3) - 80 mm akustinés akmens vatos TP 1; 4) — 5 mm sintetinés dervos tinko; 5)
— 40 mm akmens vatos Exporit PS; b) pertvara, sudaryta i§: 1) — 10 mm storio tinko; 2) —
9,5 mm gipso kartono; 3) — 80 mm akustinés akmens vatos TP 1; 4) — 5 mm sintetinés
dervos tinko; 5) — 40 mm puty polistireno. ------ R — sumodeliuota garso izoliavimo
rodiklio kreive; ------ Ref — norminé garso izoliavimo rodiklio atskaitos kreivé
Fig. 7.6. Modelled sound reduction indices R,, for interior walls composed of light
materials: a) interior walls made of: 1) — 10 mm thick plaster; 2) — 9.5 mm gypsum
cardboard; 3) — 80 mm acoustic rock wool TP 1; 4) — 5 mm synthetic resin plaster;
5) — 40 mm rock wool Exporit PS; b) interior wall composed of: 1) — 10 mm thick
plaster; 2) — 9.5 mm gypsum cardboard; 3) — 80 mm acoustic rock wool TP 1; 4) —
5 mm synthetic resin plaster; 5) — 40 mm foam polystyrene. ------ R — modelled curve of
sound reduction index; ------ Ref — standard reference curve of sound reduction index

Pertvaros i$ gipso kartono ir uZpildytos akmens vata, garso izoliavimo ro-
diklis sieké 55 dB, o pertvaros, uzpildytos polistirenu, garso izoliavimo rodiklis
sieké 47 dB. Polistirenas maziau porétas ir kietesnis uz akmens vata, todél pasi-
Zymi prastesne garso sugertimi.

7.3. Perdangy garso izoliacijos modeliavimo
BASTIAN programa rezultatai

BASTIAN modeliavimo programa jgalina sumodeliuoti smiiging ir oring¢ per-
dangy garso izoliacijas, esant monolitinei ar daugiasluoksnei perdangai. Garso
izoliacija planuojama atsizvelgiant | aplinkinémis konstrukcijomis sklindantj
garsa, perdangy sujungimus su aplinkinémis sienomis. Naujai pastatytame pasta-
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te, su perdangomis i§ 220 mm gelzbetoniniy ploksciy, dengty 40 mm garsa izo-
liuojancia akmens vata, 50 mm iSlyginamojo smélio ir cemento skiedinio
S20 SL, natiirinémis salygomis matuotas smiiginis perdangy garso izoliavimo
rodiklis L, sy, sieké 55 dB. BASTIAN programa buvo sudarytas analogiskas
modelis matuotajam pastate, o iSmatuoti ir sumodeliuoti rezultatai sugretinti sta-
tistinés analizés biidu (7.7 pav.).

70

r2=0.8632; p<0.001

Sumodeliuotos vertes

30 35 40 45 50 55 60 65 70
I$matuotos vertes

7.7 pav. Daugiasluoksnés perdangos smiigio garso izoliacijos rodiklio L, .,
iSmatuoto natiirinémis salygomis ir sumodeliuoto BASTIAN modeliavimo
programa, koreliacija: ----- — idealios koreliacijos kreive;

—— —iSmatuoty ir sumodeliuoty duomeny koreliacijos kreivé
Fig. 7.7. Correlation of the impact sound insulation index L, ,, for multi-layer
ceiling measured under natural conditions and modelled with the modelling
programme BASTIAN: ----- — curve of ideal correlation;
—— —curve of correlation between measured and modelled data

Sugretinus modeliavimo ir matavimo duomenis, gauta 0,8632 tiesiné R? ko-
reliacija. Tai rodo labai stipry modeliavimo ir matavimo duomeny rysj. Atlikus
statistini matavimo ir modeliavimo duomeny sugretinima ir isitikinus pastarojo
rezultaty patikimumu, modeliuotas perdangos smiigio garso izoliavimo rodiklis,
apdengiant ja papildomais sluoksniais, pvz., laminuotomis grindimis ir pakabi-
namomis lubomis.

Tyrimo metu panaudojus grindims dengti dazniausiai vartojamos laminuo-
tos plokstés su 2 mm iSlyginamuoju ir smiigio garsa sugerianciu sluoksniu bei i$
apacios jtvirtinus pakabinamas lubas, sumodeliuotas smiigio garso izoliacijos
rodiklis L',, sieké 48 dB, o tariamas oro garso izoliavimo rodiklis R’y sieké
56 dB (7.8 pav). Tokia perdanga pakankamai gerai izoliuoja oro ir smiigio garsa.
Lietuvoje perdangy garso izoliacija normuojama tik pagal smiigio garso slégio
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lygi, i oro garso izoliavimo rodiklj neatsizvelgiama. Perdangos gali puikiai izo-
liuoti garso smiigi, bet nepakankamai — oro garsa. Jeigu perdangos oro garso
izoliavimo rodiklis nepakankamas, tai nepageidaujamas oro garsas sklis i$ virs,
ar po perdanga esanciy patalpy. Perdanga, apdengta laminuotomis grindy ploks-
témis ir pakabinamomis lubomis, atitinka naujai pastatytuose pastatuose priva-
loma C garso izoliavimo klasg¢ apsaugai nuo smiigio garso.
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7.8 pav. Oro ir smiigio garso izoliavimo rodikliy kreivés, esant daugiasluoksnei
perdangai sumodeliuoti; a: 1) — laminuotos grindys; 2) — i§lyginamasis ir garsg
sugeriantis sluoksnis; 3) — gelzbetoniné ploksté; 4) — pakabinamos lubos; b:
— R —sumodeliuoto oro garso izoliavimo rodiklio kreivé; — Ref— norminé oro
garso izoliavimo rodiklio, atskaitos kreivé; —— L,— sumodeliuoto smiigio garso
izoliavimo rodiklio kreivé; — ~° Ref— norminé smiigio garso izoliavimo rodiklio,
atskaitos kreive
Fig. 7.8. Modelling curves of airborne and impact sound reduction indices for mul-
ti-layer ceiling; a: 1) — laminated floor; 2) — levelling and sound-absorbing layer; 3) —
reinforced concrete slab; 4) — suspended ceiling; b: — R — curve of modelled
airborne sound reduction index; — Ref - standard reference curve of airborne
sound reduction index; —— L,— curve of modelled impact sound reduction index; — =~
Ref — standard reference curve of impact sound reduction index

7.9 paveiksle pavaizduota daugiasluoksné perdanga, papildomai apdengta
10 mm kilimine danga. Sumodeliuoti §ios perdangos orinis ir smiigio garso izo-
liavimo rodikliai. Sumodeliuotas orinis garso izoliavimo rodiklis sieké 62 dB.
Tai rodo, kad tokios konstrukcijos perdanga oro garsa izoliuoja ypa¢ gerai, dél
konstrukcijos sluoksniy su skirtingomis orinio garso izoliavimo ir sugerties sa-
vybémis. Sumodeliuotas perdangos smiiginis garso izoliavimo rodiklis Ly, sie-
ké 50 dB. Tai atitinka C smiigio garso izoliavimo klas¢ gyvenamuosiuose pasta-
tuose.
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7.9 pav. Perdangos, uzdengtos 10 mm kilimine danga oro ir smiigio garso
izoliavimo rodikliai; a: 1) — 10 mm linoleumas; 2) — 45 mm anhidritinis, savaime
i8silyginantis skiedinys; 3) — I mm plastikiné folija; 4) — 25 mm, garso izoliacinis
sluoksnis; 5) — 80 mm betono sluoksnis; 6) — 80 mm celiuliozés pluostas; 7) — 24 mm
celiuliozés pluostas; 8) — 20 mm gipso lubos; 9) — 12,5 mm gipso kartono ploksté; b:
— R —sumodeliuoto oro garso izoliavimo rodiklio kreivé; — Ref— norminé oro
garso izoliavimo rodiklio, atskaitos kreivé; — L,— sumodeliuoto smiigio garso
izoliavimo rodiklio kreivé; — ~ " Ref—norminé smiigio garso izoliavimo rodiklio,
atskaitos kreive
Fig. 7.9. Airborne and impact sound reduction indices for a ceiling covered with
10 mm carpeting; a: 1) — 10 mm linoleum; 2) — 45 mm self-levelling anhydrite grout; 3)
— 1 mm plastic foil; 4) — 25 mm sound insulating layer; 5) — 80 mm concrete layer; 6) —
80 mm cellulose fibre; 7) — 24 mm cellulose fibre; 8) — 20 mm gypsum ceiling; 9) —
12,5 mm gypsum cardboard; b: — R — curve of the modelled airborne sound reduc-
tion index; — Ref — standard reference curve of airborne sound reduction index;
— L, curve of the modelled impact sound reduction index; — - Ref — standard
reference curve of the impact sound reduction index

Kuo mazesnis smugio garso slégio lygio rodiklis, tuo geresnis perdangos
smiigio garso izoliavimas. Daugiasluoksnés perdangos, parodytos 7.9 a) pav.,
sudarytos i§ jvairiy smligio garsa sugerianc¢iy medziagy. Smuginis garso izolia-
vimo rodiklis sieké 50 dB ir atitinka C garso izoliavimo klase, nes smiigio ener-
gija lengvai sklinda kietais kiinais ir sunkiai persiduoda per porétas, minkstas
medziagas.

7.4. Septintojo skyriaus iSvados

1. Dvigubos keramzitiniy blokeliy pertvaros iSmatuotas tariamas garso izolia-
vimo rodiklis R'y, sieké 49, o sumodeliuotas — 48 dB. Statistikos programa paly-
ginus sumodeliuoty ir iSmatuoty garso izoliacijos rodiklio duomenis, ju korelia-
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cija R? sieké 0,915. Tai rodo labai gera modeliuoty ir matuoty duomeny sutapi-
ma.

2. Modeliavimo budu nustatyta, kad keramzitiniy blokeliy pertvaros, reikiama
garso izoliacija galima pasiekti maZziausiai padidinant pertvaros storj. Tuo tikslu
reikia pertvarg i$ abiejy pusiy apdengti 2 cm storio akmens vata ir gipso kartono
plokstémis.

3. Sumodeliavus perspektyvia lengva daugiasluoksng gipso kartono plokséiy
pertvara su uZpildytu akmens vata ar polistirenu oro tarpu, nustatyta, kad pertva-
roje, kur polistirenas pakeistas | akmens vata, garso izoliavimo rodiklis padidéjo
5 dB.

4. BASTIAN programa galima prognozuoti pertvary, kuriy garso izoliavimo
rodiklis yra Zemesnis negu reikiamas, smiigio ir oro garso izoliavimo rodiklius,
esama pertvara papildomai apdengus garsa izoliuojanc¢iomis medziagomis.



Inzineriniai sprendimai

Darbo ir gyvenamosiose patalpose daznai didele triuk§mo problema tampa jren-
giniai, kurie turi buti védinami. Jie negali biiti aklinai apstatomi triukSma mazi-
nanciomis sienelémis ar ekranais, kaip pavaizduota 8.1 paveiksle. Ypac dideliy
triuk§mo mazinimo problemy atsiranda tada, kai ventiliuojami jrenginiai jtaisyti
niSose ir néra galimybés pastatyti triukSmo mazinimo sienelés. Todél buvo su-
kurtos ir tiriamos akustinés triuk§ma mazinanc¢ios zaliuzés.

Siame skyriuje pateiktos medziagos pagrindu paruosta paraiska ir pristatyta
Lietuvos patentui gauti (Butkus ir JanuSevicius 2011).

8.1. Akustiniy zaliuziy karimas ir tyrimai

Zaliuzeés sudarytos i§ 200 mm plo¢io medzio drozliy plokstés stadiakampio re-
mo, kuriame judamai sumontuotos horizontalios medzio drozliy 1000 mm ilgio,
300 mm plocio ir 15 mm storio plokstés lentelés (8.2 pav.). Tarp lenteliy paliktas
100 mm tarpas praeiti orui. Zaliuzés sumontuotos triukmo slopinimo kameroje.
Pries sumontuojant zaliuzes triukSmo slopinimo kameroje, priimamojo garso
patalpoje buvo i$matuotas garso lygis be zaliuziy. Sis garso lygis priimamas kaip
atskaitos garso lygis ir zymimas L. Triuk§mo slopinimo kameroje sumontavus
zaliuzes, leidziamas garsas ir matuojamas garso lygio sumazéjimas.
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8.1 pav. Triuk§ma mazinanciy sieneliy panaudojimo pavyzdziai ventiliatoriy
triuk§mui mazinti (http://www.soundfighter.com/content/IMG_7011.JPG;
http://www.enoisecontrol.com/images/Barrier Wall pic400w.jpg )
Fig. 8.1. Examples of using noise minimisation walls for the reduction of
ventilator-generated noise (http://www.soundfighter.com/content/IMG_7011.JPG;
http://www.enoisecontrol.com/images/Barrier Wall pic400w.jpg )
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8.2 pav. Triuk§ma mazinancios zaliuzés: 1) — kei¢iamu kampu sumontuotos
horizontalios 30 cm ploc¢io ir 1,2 cm storio medzio drozliy plokstés lentelés; 2) —
3 c¢m plocio akmens vatos sluoksnis; 3) — tekstilés audinys; 4) — karkasas i§ medzio droz-
liy plokstes
Fig. 8.2. Noise minimisation jalousies: 1) — horizontal wood chipboards, assembled
at a changeable angle 30 cm wide and 1.2 cm thick; 2) — 3 cm thick rock wool layer; 3) —
textile fabric; 4) — wood chipboard frame

Teoriskai garso lygis turéty sumazéti, kadangi garso bangos susiduria su
kliutimi ir susidaro garso bangos slégis, dél to garso bangu energija sukelia za-
liuziy lenteliy svyravimus. [stacius Zaliuzes i triuk§mo slopinimo kameros tyri-
mo anga, zaliuziy lentelés buvo suver¢iamos horizontaliai, po to buvo keic¢iamas
ploksteliy kampas nuo 20° iki 45° kampu | garso priimamosios kameros puse.
Tyrimy rezultatai pateikti 8.3 paveiksle.
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Vidutiniai geometriniai daZniai, Hz

8.3 pav. Garso lygio sumaz¢jimas triuk§ma mazinanciose zaliuzése, nedengtose
akmens vata, ploksteles nukreipus skirtingais kampais | priimamo garso patalpa

Fig. 8.3. Reduction of noise level in noise minimisation jalousies, which are not

covered with rock wool when slats are directed at different angles to the target room

Kaip matyti i§ 8.3 paveikslo, garso lygis, esant horizontaliai zaliuziy padé-
¢iai, sumazéjo iki 3 dB tik esant 315 Hz ir 2000 Hz dazniams, o esant 800, 1000
ir 6300 Hz dazniams garso lygis padidéjo iki 3 dB. Zaliuzes pavertus 45° kam-
pu, esant Zemiems dazniams (nuo 50 iki 500 Hz), labiausiai, t. y. iki 3 dB, garso
lygis sumazéjo ties 250400 Hz dazniais. Esant pasvirimo kampui 20° ir 30°,
garso lygis sumazintas tik iki 2 dB. Esant vidutiniams dazniams (nuo 800 iki
1250 Hz), garso lygis padidéjo iki 3 dB visais trim pasvirimo kampy atvejais.
Esant aukstiems dazniams (nuo 2000 iki 10000 Hz), labiausiai garso lygis (iki
10 dB) sumazintas esant 6300 Hz dazniams, zaliuzes suvertus 30° ir 45° laipsniy
kampu. Tacdiau panaudojus $itokia konstrukcija ekvivalentinis garso lygis padi-
déjo 4 dBA. Garso lygio padidéjimas gautas dél susidarancios garso bangy at-
spindzio reiskiniy esant Zemiems dazniams (nuo 100 iki 160 Hz), esant viduti-
niams dazniams (nuo 800 iki 1250 Hz) ir esant aukStiems dazniams ties
3150 Hz.

‘ —e— Zaliuzes horizontalios —8— Zaliuzes pakreiptos 30° kampu —&— Zaliuzés pakreiptos 45° kampu ‘
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8.4 pav. Garso lygio sumaz¢jimas triuk§ma mazinanciose Zaliuzése, nedengtose
akmens vata; ploksteles skirtingais kampais nukreipus i siun¢iamojo garso patalpa

Fig. 8.4. Reduction of noise level in noise minimisation jalousies, which are not

covered with rock wool when slats are directed at different angles to the source room
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8.4 paveiksle pavaizduoti tyrimo rezultatai, Zaliuzes pakreipus | garso siun-
ciamaja puse: garso bangy intensyvumo padidéjimas susidaré esant Zemiems
(nuo 100 iki 160 Hz) dazniams. Garso lygis Siuo atveju padidéjo iki 1 dB okta-
vai. Didesnis efektas susidaré esant aukstiems dazniams ir garso lygi padidino
iki 4 dB. Taciau geriau garsas izoliuotas esant 4000 Hz dazniui ir 30° pasvirimo
kampui garso lygis sumazéjo iki 10 dB. Bendras garso ekvivalentinio lygio su-
mazéjimas gautas iki 2 dBA.

Kadangi nepadengus zaliuziy garsa sugerianc¢iomis medziagomis, ekviva-
lentinis garso lygis, lyginant su pradiniu, padidéjo per 4 dBA, zaliuzés i$ vienos
pusés buvo padengtos 30 mm akmens vata. Jos paskirtis — sugerti kritusias | za-
liuziy ploksteles garso bangas ir sumazinti jy atspindj. Reikia pasakyti, kad ir
akmens vatos sluoksnis sumazina pacios konstrukcijos savituosius svyravimus,
kurie susidaro garso bangoms krintant i konstrukcija. Tyrimy rezultatai su za-
liuzémis, dengtomis akmens vata, pateikti 8.5 paveiksle. Garso bangy interfe-
rencija ir garso galios padidéjimas gautas esant visiems pasvirimo kampams, tik
esant zemiems (nuo 80 iki 160 Hz) dazniams, kur garso lygis padidéjo iki 2 dB.
Taciau esant zemiems (nuo 200 iki 500 Hz) dazniams, garso lygis sumazéjo iki
2,5 dB.
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Vidutiniai geometriniai dazniai, Hz

8.5 pav. Garso lygio sumazinimas triuk§ma mazinanciose Zaliuzése, i§ vienos pusés
padengtose 30 mm storio akmens vata, ploksteles skirtingais kampais nukreipus i
priimamojo garso patalpa
Fig. 8.5. Reduction of noise level in noise minimisation jalousies upon covering
with 30 mm thick rock wool from one side and directing slats at different angles to the
target room

Aukstu garso lygio sumazinimu zaliuzés pasireiskia esant vidutiniams (nuo
1000 iki 2000 Hz) dazniams, kur garso sumazéjimas gautas nuo 10 iki 23 dB
esant 30° ir 40° laipsniy pasvirimo kampams. Taliau esant aukStiems (nuo
2500 iki 5000 Hz) dazniams, garso lygis mazéjo nuo 18 iki 8 dB. Konstrukcija,
padengta akmens vata, ekvivalentinj garso lygj sumazino iki 14 dB.
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8.6 pav. Garso lygio sumazéjimas triuk§ma mazinanciose Zaliuzése, nedengtose
akmens vata ir i§ vienos pusés padengtose 30 mm storio akmens vata, plokstelés nu-
kreiptos i priimamojo garso patalpa
Fig. 8.6. Reduction of noise level in noise minimisation jalousies which are covered
with 30 mm thick rock wool from one side upon directing slats to the target room

8.6 paveiksle palygintos zaliuzés, dengtos akmens vata ir Zaliuzés, nedeng-
tos akmens vata, esant 45° pasvirimo kampui ir Zemiems dazniams iki 500 Hz.
Dengtos ir nedengtos akmens vata zaliuzés garso lygi sumazina tik iki 3 dB. Ta-
¢iau nustatyta, kad konstrukcija padengus akmens vata, garso izoliacija, lyginant
su nedengta, iSauga dazniams didéjant iki 3150 Hz.

8.2. Astuntojo skyriaus iSvados

1. Irenginiy, kuriems biitinas védinimas ir kurie negali buti apdengti garsga ma-
zinandiais uzdarais ekranais ar gaubtais, skleidziamam triukSmui susilpninti su-
kurtos garsa mazinancios zaliuzeés.

2. Jei zaliuziy plokstelés nedengtos garsa sugerianc¢ia medziaga, tai garso lygis
padidéja dél tarp lenteliy susidarancio daugkartinio atspindzio, kuris sustiprina
garso emisija.

3. Garsa mazinanciy Zaliuziy lenteles apdengus akmens vatos sluoksniu ir pa-
vertus zaliuzes 45° kampu, gaunamas ekvivalentinio garso lygio sumazinimas
14 dBA.






Bendrosios iSvados

. Rasting pertvara apdengiant i§ vienos pusés 10 cm akmens vata ir 1,2 cm
medzio drozliy plokste ar 2 cm dailylentémis, garso izoliavimo rodiklis
nuo 29 dB padidinamas iki 53 dB. Rasting pertvara i$ abiejy pusiy apden-
giant 10 cm akmens vata bei 1,2 cm medzio drozliy plokste ar 2 cm daily-
lentémis, garso izoliavimo rodiklis padidinamas iki 60 dB, tokia pertvara
atitinka pagerinto akustinio komforto klas¢ B.

Siaudy sieny, sudaryty i§ 400 mm storio presuoty Siaudy, kuriy tankis 90—
110 kg/m’, ir nutinkuotos i§ abiejy pusiy 10 mm storio molio tinko sluoks-
niu, garso izoliavimo rodiklis R,, sieké 40 dB. Vadinasi, Siaudy pertvaros
tinka fasady garso izoliacijai, kaip ir plyty miro, keraminiy blokeliy ar po-
réto betono blokeliy su klijuoto medzio ar plastiko rémy langais fasadinés
sienos.

. Nustatyta, kad C garso izoliavimo klas¢ atitinka pertvaros, sudarytos i$
200 mm plyty miro, su uzpildytu oro tarpu garsa sugerianc¢ia mineraline
vata; pertvara, sudaryta i$ 200 mm keramzitiniy blokeliy su uzpildytu oro
tarpu ir i$ abiejy pusiy nutinkuota 10 mm storio tinko sluoksniu bei i§ vie-
nos pusés uzdengta gipso kartono plokste; pertvara, sudaryta i$ dujy silika-
to blokeliy su uzpildytu oro tarpu ir nutinkuota i§ abiejy pusiy 10 mm sto-
rio tinko sluoksniu.
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4. Geriausiomis garso izoliacinémis savybémis ir B garso izoliavimo klasg
atitiko pertvara i§ 520 mm plyty miro. Tokia pertvara galima naudoti no-
rint sumazinti Zemo daznio garsus, kadangi, esant zemiems dazniams, to-
kios konstrukcijos pertvara garso lygi sumazino 60 dB.

5. Sudaryta akustiniu pozitiriu perspektyvi pertvaros konstrukcija i§ lengvy
medZziagy — gipso kartono, akmens vatos ir polistireno. Konstrukcijos garso
izoliavimo rodiklis Ry, istirtas triukSmo slopinimo kameroje. BASTIAN
modeliavimo programa prognozuota, kad, panaudojus du 80 ir 40 mm sto-
rio akmens vatos sluoksnius, garso izoliavimo rodiklis biity 8 dB didesnis
negu konstrukcijos, kurioje garso sugerciai panaudota 80 mm storio ak-
mens vatos ir 40 mm polistireno vienasluoksné sistema.

6. I$ 80 mm storio betono sluoksnio, 45 mm storio savaime i$silyginancio an-
hidritinio skiedinio, 25 mm garso izoliacinio sluoksnio, 80 mm ir 24 mm
celiuliozés pluosto, 20 mm gipso luby sudarytas daugiasluoksnes perdan-
gas, klotas linoleumu bei 10 mm kilimine danga, garso izoliavimo rodiklis
Ry, (sumodeliuotas BASTIAN modeliavimo programa) pasieké net 62 dB
oro garso ir 50 dB smugio garso izoliacijy lygj.

7. Nesutapimai tarp garso izoliavimo duomeny, apskaiciuoty pagal masés
désnj ir iSmatuoty natrinémis salygomis, 120 mm plyty miiro pertvarai,
esant zemiems dazniams, sieké iki 15 dB, esant vidutiniams dazniams — iki
7 dB, aukstiems dazniams — iki 18 dB. Esant 320 mm storio plyty miiro
pertvarai, nesutapimai tarp skaiciuoty teoriskai pagal masés désnj ir matuo-
ty rezultaty nevir$ijo 5 dB. Tai rodo, kad pagal masés désnj galima skai-
¢iuoti story ir sunkiy vienaly¢iy pertvary garso izoliacija.

8. Nesutapimai tarp garso izoliavimo duomeny, apskai¢iuoty pagal tarptautini
standarta EN ISO 12354-1 ir iSmatuoty natlirinémis salygomis, 250 mm
storio moliniy blokeliy pertvarai, esant zemiems 50—150 Hz dazniams, sie-
ké iki 20 dB, o esant 160-2000 Hz dazniams, apskaiciuoti ir iSmatuoti re-
zultatai skyrési iki 2 dB.

9. Patalpoms, kuriy pavirSiai dengti garsa absorbuojanc¢iomis medziagomis ir
kuriy aidéjimo trukmé mazesné negu 0,4 s, matuojant standartizuota garso
slégio lygiu skirtuma, atskaitos aidéjimo trukme T, reikia priimti kaip pa-
talpos aidéjimo trukmiy, nustatyty skirtingiems dazniams, vidurki.



Rekomendacijos

Patalpy, kuriy tiiris didesnis negu 50 m’, pertvary garso izoliacijai nu-
statyti, sitiloma naudoti standartizuota garso slégio lygiy skirtumo ro-
dikli Dyr.w, kadangi nustatyta jog aidé¢jimo trukmé nepriklauso nuo pa-
talpos tiirio.

. Pastatuose, kurie yra didesnio triuk§mo zonose, rekomenduotina naudo-
ti plastikinio rémo langus, kadangi tokiy langy garso izoliacijos rodiklis
buvo didesnis nuo 3 iki 10 dB, lyginant su klijuoto medzio rémo lan-
gais. Taip pat rekomenduotina vietoje vieno didelio lango naudoti lan-
gus, sudarytus i$ keliy daliy.

Triuk$mingiems jrenginiams, kuriems biitinas védinimas, triukSmo ly-
giui sumazinti rekomenduojama naudoti sukurtas triuk§mo mazinimo
zaliuzes, kurios yra atviros, bet ekvivalentinj triuk§mo lygi sumazina iki
14 dB.

Pastatuose, kur reikia sumazinti Zemo daznio garsus, rekomenduotina
naudoti pvz. 55 cm plyty miro pertvara, kuri esant Zemiems dazniams
nuo 50 iki 200 Hz, garso lygi sumazino iki 60 dB, ko negalima padaryti
su jokiomis kitomis tirtomis konstrukcijomis.
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