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Anotacija

Gelezinkelio transporto keliamo triukSmo poveikis aplinkai jauc¢iamas prie gelezinkelio
magistraliy, stoCiu teritorijose, ypac¢ ankstyvesnio uzstatymo zonose, kur tarp vaziuojamuju
gelezinkelio liniju ir pastaty, reikalaujanciu apsaugos nuo triuk§mo, yra palyginti mazi atstumai.
Ne iSimtis ir KaiSiadoriy miesto geleZinkelio stoties teritorija. Tyrinétame gelezinkelio transporto
skleidziamo triuk§mo itakos ruoze apie 70 % visu tyrinéty traukiniy sukeltas triukSmo lygis
vir§ijo Lietuvos higienos normoje HN 33: 2007 nustatytas, leistinas ekvivalentinio ir
maksimalaus garso lygio vertes net iki 20 dBA, kai kuriais atvejais ir daugiau. Nustatyta, kad
vyraujantis triukSmo spektre yra zemo daznio (31,5-315 Hz) garsas, o didziausi triukSmo lygiai
siekia 85 dB. Pagrindiné to priezastis yra nedideli atstumai tarp gyvenamuyjy namy ir
geleZinkelio linijy bei triuk§mo maZinimo priemoniy neorganizuotumas.

TriukSma slopinantys ekranai — sienelés, kaip veiksminga priemoné, slopinant triukSma
jo sklidimo kelyje, Siuvo metu yra démesio centre. Dabar paprastai pripaZistama, kad triukSma
slopinancios sienelés su atitinkamais jtaisais ant ju virSutinés briaunos efektyviau apriboja garso
bangy difrakcija, lyginant su jprastais tokio pat auks$cio, kai kuriais atvejais ir aukS$tesniais
ekranais. Tokie ekranai vadinami ,,modifikuotos briaunos* triuk§ma slopinanciais ekranais.

Darbe atliktais akustiniais — natiiriniais tyrimais vertinama triuk§mo slopinimo sienelés
virsiinés polinkio jtaka, aplinkoje sklindanc¢io garso bangy ekranavimo efektui. Polinkio kampa
keiciant atitinkamai — 90°, 120°, 150°, 180°, formuota ,,L.90* (polinkio kampas 90°), ,,J120%,
»J 150 (polinkio kampas 120° ir 150°) ir jprastos, ,,tiesaus tipo* formos (polinkio kampas 180°)
triuk§mo slopinimo sienelé. Triuk§mo slopinimo sienelés formos jtaka, triuk§mo sklaidai
triuk§mo slopimo aplinkoje, stebima zemo (100-315 Hz) ir auksto daznio (2000-5000 Hz)
srityse. Zemo daznio garso bangy difrakcija efektyviausiai sumazina ,,J120° formos ekranas,
auksto daznio srityje didziausias ekranavimo efektas pasiektas taikant iprasta ,tiesaus tipo*
triukSmo slopinimo sienelg. Atsizvelgiant { kilnojamos triuk§ma slopinancios konstrukcijos

(3

tyrimy rezultatus, taikant triuk§mo sklaidos modeliavimo programa ,,CadnaA®, sprendziama
galimybé ja praktiSkai pritaikyti gelezinkelio transporto keliamo triukSmo mazinimui,

Kaisiadoriy miesto centrinés dalies gyvenamosios paskirties pastaty aplinkoje.



Annotation
The effect of railway noise on the environment is felt near the railway lines, in the station

areas, and especially in the earlier construction zones in which there is a very small distance
between the railway lines and the buildings which need a protection from noise. The railway
station area of KaiSiadorys city is not an exception as well. In the examined area where the
impact of railway noise is felt the noise created by about 70% of the examined trains exceeded
the permissible values of reciprocal and maximum sound level which are determined in
Lithuanian Hygiene Norm HN 33: 2007 up to 20 dBA or in some cases even more. It was
determined that the low frequency (31,5-315 Hz) sound is dominant in the noise spectrum and
the highest noise levels reach 85 dB. The main reasons for this are small distances between
residential buildings and railway lines and the poor organization of tools reducing noise.

Noise suppressing screens — barriers are now in a spotlight as an efficient tool to
suppress noise in its propagation path. Now it is normally accepted that noise barriers with
adequate devices on their upper edge limit the sound wave diffraction more efficiently if
compared to usual barriers of the same height or in some cases even higher. Such barriers are
known as noise suppressing screens with “a modified edge”.

The performed acoustic — natural researches help to evaluate the impact of the inclined
top of the noise barrier on the efficiency of shielding airborne sound waves. While changing the
slope angle respectively to 90°, 120°, 150°, 180°, such noise barriers were formed: “L90* (slope
angle 90°), “J120”, “J150” (slope angle 120° and 150°), and usual “straight type” (slope angle
180°). The impact of the noise barrier shape on the noise scattering in the noise attenuation
environment was observed in low (100-315 Hz) and high (2000-5000 Hz) frequency zones. The
low frequency sound diffraction is most efficiently reduced by the “J120” barrier whereas in the
high frequency zone the best results were obtained using the usual “straight type” noise barrier.
Taking into consideration the results of the research on the portable construction suppressing
noise and using the programme for modelling noise scattering “CadnaA”, the possibility to
practically use this construction for reducing railway noise in the central residential part of

KaiSiadorys city was considered.
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Ivadas
Problema. Triuk§mas yra visuotiné problema, apimanti visas zmogaus gyvenimo ir

darbo sritis (Baltrénas ir kt. 2007a). Augant miestams, vystantis pramonei bei gauséjant
transporto priemoniy skaiciui, ple€iasi ir akustinio diskomforto zonos (Brackus ir Guzas 2007).
Transporto keliamas triukSmas yra viena pagrindiniy aplinkos kokybés problemy Europoje taip
pat ir Lietuvoje, susijusi su vis didéjanc¢iu visuomenes nepasitenkinimu esama padétimi. Ypac su
Sia problema susiduriama gyvenamosiose teritorijose pric automobiliy magistraliy ar
gelezinkelio linijy (Grubliauskas ir Butkus 2009a). Autotransportas — specifinis tarSos Saltinis —
dinamiskas, isiskverbiantis { visas miesty teritorijaS — gyvenamuosius ir pramongs rajonus,
miesto centro, ligoniniy ir sanatoriju zonas, poilsio zonas. Gelezinkelio transportas daugiau
vienareikSmis, poveikis aplinkai jauCiamas prie gelezinkelio magistraliy, stoCiy teritorijose
(Guzas 1994; Vasarevicius ir Graudinyté 2004). Taciau del keleivinio ir krovininio geleZinkeliy
transporto srauto augimo, gelezinkeliy transportas yra vienas i$ pagrindiniy triukSmo Saltiniy,
turintis ypac¢ didele neigiama jtaka aplinkai (Grubliauskas ir Butkus 2007).

Aktualumas. Lietuvoje kaip ir kitose $alyse, daug démesio skiriama triuk§mui aplinkoje
mazinti ir iSvengti jo neigiamo poveikio sveikatai, aplinkos kokybei (Baltrénas ir kt. 2007a). Yra
jvairiy triuk§mo mazinimo priemoniy. Pats efektyviausias ir radikaliausias mazinimo btdas —
mazinti triuk§ma jo kilimo Saltinyje, ta¢iau daznai tai padaryti néra galimybiy. Todél daugeliu
atveju transporto keliamas triukSmas mazinamas jo sklidimo kelyje. Geriausiai tam tinka
triuk§mo slopinimo sienelés — ekranai (Guzas 1994; Janusevicius ir kt. 2008).

Veiksmingas ekrany projektavimas $iuo metu yra svarbus klausimas aplinkos apsaugai
nuo triuk§mo (Dunhamel 2006). Parenkant tokia konstrukcija biitina jvertinti gamybai
naudojamy medziagy akustines savybes, ekrano geometrija, forma bei padéti triuk§mo $atinio ar
klausytojo atzvilgiu. Vertinant minéty parametry itaka ekrany akustiniam efektyvumui atlikta
daug tyrimy. Lietuvoje, VGTU AAK mokslininkai Grubliauskas ir Butkus (2009b) nustaté, kad
taikant lengvas, papras¢iau montuojamas konstrukcijas i§ naudotiny ,,naujos kartos* medziagy
(gipskartonio, organinio stiklo, medZio droZliy plokstés) galimas efektyvus triuk§Smo slopinimas.
Taip pat taikant skaitini modelj bei teorinius skai¢iavimus Baltrénas ir kt. (2007a), Grubliauskas
ir Butkus (2009a) nustaté, kad labai svarbus parametras, apibiidinantis triuk§ma slopinancio
ekrano efektyvuma, yra ekrano aukstis.

Pasaulyje, daugelis mokslininkuy, taikant eksperimentinius ar skaitinius metodus, tyringja
ekrany vir§inés formos jtaka garso bangu difrakcijai per ekrano virSutinj pakrasti (Baulac et al.
2007; Greiner et. al. 2010; Mun and Cho 2009; Naderzadeh et al. 2011). Tyrinéjamos T, Y,
strélés, Sakutés, cilindro formos ir pan. (Cianfrini et. al. 2007; Monazzam and Fard 2011).

Daugelis tyréju jrodé¢ T, Y formu ekranavimo efekta lyginant su jprastu tiesaus tipo ekranu.

10



Japonijoje Murata et al. (2006) taikant T, Y formy ekranus nustaté 3 dB didesnj triuk§mo lygio
sumazéjima. Aptikta keletas tyrimu vertinant taip pavadinty L, J formos ekranauy efektyvuma.
Formuojant minétus ekrano modelius Okubo, Yamamoto (2007), Xitan et. al (2005) pasieké 2-3
dB didesnj ekranavimo efekta.

DARBO TIKSLAS — jvertinti triuk§mo slopinimo sienelés efektyvuma gelezinkeliy
transporto keliamo triuk§mo mazinimui, panaudojant elementa, pritvirtinta prie ekrano vir§iitinés
briaunos bei sumodeliuoti triukSmo sklaida, triuksmo sklaidos modeliavimo programa
,,CadnaA“.

DARBO UZDAVINIALI:

1. Parinkti matavimo vietas ir atlikti gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo tyrimus

gyvenamojoje aplinkoje, Kaisiadoryse.

2. Sukonstruoti triuk§mo slopinimo sienelg bei atlikti jos akustinius — natiirinius
tyrimus, keiciant ant ekrano virSutinés briaunos pritvirtinto elemento pasvirimo
kampa.

3. Sumodeliuoti triuk§mo sklaida, triuk§mo sklaidos modeliavimo programa ,,CadnaA*.

Darbo naujumas. Darbo naujumas pasireiSkia kilnojamo ekrano — Sienelés akustiniy
savybiy tyrimais. Tyrinéjama, kaip kinta sukonstruotos triuk§mo slopinimo sienelés
efektyvumas, priklausomai nuo sienelés virsinés polinkio kampo. TeoriSkai konstrukcijos
efektyvumas vertinamas, triukSmo sklaida modeliuojant triukSmo sklaidos modeliavimo
programa ,,CadnaA*.

Darbo praktiné verté. Darbe atliktais tyrimais vertinamos gelezinkelio riedmeny
skleidziamo triuk§mo problemos, analizuojamos triukSmo sklaidos ypatybés. Atsizvelgiant i
kilnojamos triuk§ma slopinancios konstrukcijos tyrimy rezultatus, sprendziama galimybé ja
praktiskai pritaikyti gelezinkelio transporto keliamo triukSmo mazinimui, gyvenamojoje

aplinkoje.

11



1. AKUSTINE APLINKOS TARSA IR JOS MAZINIMAS

1.1. TriukSmas, jo poveikis organizmui

Zmogus gyvena gamtiniy ir technologiniy garsuy pasaulyje. Dalis garsy yra signalai,
perteikiantys verbaling (Zoding) informacija, kiti gali buti laikomi akustine tar$a. Taip pavadintas
HtriukSmas® fizikoje apibréziamas, kaip jvairaus stiprumo ir daznio garso bangy visuma, O
fiziologiniu pozitriu — tai yra nepageidaujamas garsas, kuris trikdo normalias Zmoniy gyvenimo
salygas ir gali sukelti nepalankias ar kenksmingas pasekmes sveikatai (Bogdanovicius 2008;
Narmonaité ir kt. 2006; Rui-Qiang 2011).

Fizikiniu pozitriu garsa nusako bangos sklidimo greitis ¢, m/s, garso intensyvumas I,
W/mz, garso slégis P, Pa, bangos ilgis 4, m, bangos amplitudé A, m, daznis f, Hz ir Kiti
parametrai.

Garso bangos ilgio ir daznio sarysis iSreiSkiamas lygybe:

A= g (1.1)

¢ia ¢ — garso greitis, m/s; f — daznis, Hz.

Garso greitis ¢ kiekvienoje terpéje skirtingas. Pvz., Kai aplinkos temperatira 20° C, oro
slégis 1013 hPa, garso greitis ore ¢ = 344 m/s, o vandenyje jis lygus apie 1500 m/s (Rimovskis ir
Ramonas 2005).

Zmogus gali girdéti nuo 16 (20) iki 20 000 Hz daznio garsus. Triuk§mas pagal daznj yra
skiriamas | zemo daznio (16-400 Hz), vidutinio daznio (400-2000 Hz) ir auksto daznio (2000—
20 000 Hz) triukSma. Ausis jautriausia vidutinio daznio (400 — 2000 Hz) virpesiams. Mazesnio
nei 16 Hz daznio garsai vadinami infragarsu, didesnio nei 20 000 Hz daznio garsai vadinami
ultragarsu (Baublys 2009; Grazuliavi¢iené 2002).

Garso sukeliamas pojtitis zmogaus ausyje priklauso ne tik nuo daznio bet ir nuo
intensyvumo I, W/m?, kartu ir garso virslégio P, Pa. Sie vienetai nejvertina Zmogaus subjektyvy
garso jutima, todél atsizvelgiant | fiziologinés klausos jautrumo ypatybes garso Stiprumui
iSreiksti naudojami logaritminiai dydziai — garso slégio lygis Lp, ir intensyvumo lygis L, —
iSreiksti decibelais (dB) (Grazuliavi¢iené 2002; Rimovskis ir Ramonas 2005).

Garso slégio lygis yra iSreiSkiamas formule:

P? P
L, =10lg—=20Ig —, 1.2
P g P02 g PO ( )
Cia Lp — garso slégio lygis, dB; P — garso Saltinio slégis, Pa; Py — pradiné girdimumo riba, Pa
(garso slégis, kurj zmogus iSgirsta, kaip garsa esant 1000 Hz dazniui, lygus 2-10” Pa).

Garso intensyvumo lygis apskai¢iuojamas taip:
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L, ~10lg IL (13)

0
&ia L, — garso intensyvumo lygis, dB; | — garso intensyvumas, W/m?; l, — garso intensyvumo
slenkstiné verté, lg = 102 Wim?.

Triuk8mo pasiskirstymas pagal garso slégio ar intensyvumo lygj ir daznj vadinamas
triukSmo spektru ir yra svarbiausia jo charakteristika, nes Zmogaus ausis nevienodai reaguoja i
skirtingy dazniy garsus, be to ivairiy triuk§Smo slopinimo itaisy efektyvumas priklauso nuo garso
daznio (Baublys 2009; Rimovskis ir Ramonas 2005).

Higieniniu pozitriu triuk§mai apibadinami ekvivalentiniu pagal energija intensyvumo

lygiu, kurio matavimo vienetas — decibelas, Zymimas dBA:

1
L, =10lg| — S 7.10%" .
ekv. 9(100 Z T| J y (1 4)

¢ia 7 — Li— ojo intensyvumo lygio triuk§mo santykiné (matavimo laiko %) veikimo trukmé, L; — i
— ojo triuk8mo intensyvumo lygis, matuojamas dBA.

Taigi vidutinis triuk§mo lygis apskaiCiuojamas pagal garso intensyvumo lygj ir
pasireiskimo trukmg. Vertinant triuk§ma higieniniu pozitiriu pagal Lew, normuojama skirtingy
daZniy diapazony, tarp juy ultragarso ir infragarso, leistinyjuy triukSmo lygiuy trukmé gamybinése
bei gyvenamosiose patalpose, istaigose, gyvenvietése. Triuk§mo trukmés sumazéjimas per pus¢
atitinka triuk§mo intensyvumo lygio sumazejima 3 dBA (Bogdanovicius 2008).

Triuk$mai biina nuolatiniai, truk¢iojantys arba impulsiniai. Akustinius triukSmus sukelia
virpantys kiinai po smiigiy, dazniausiai judan¢iy masiny (pvz.: gamybos procesy metu taikoma
technologiné iranga, orlaiviai, geleZinkelio lokomotyvai, automobiliy transportas, buldozeriai ir
pan.), ju mazgy ir mechanizmy (besisukanc¢iy guoliy) virpesiai, taip pat aerodinaminiai akustiniai
triukSmai, kuriuos sukelia labai dideliu grei¢iu judantis oras, dujos, garai ar skysciai (vidaus
degimo varikliai, kompresoriai ir kt.) (Monsefi et al. 2010; Kaulakys 1999).

Aplinkos triuk§mas yra nuolatinis ir neiSvengiamas, miestuose tai yra didel¢ ir kasmet
auganti problema (Joshi et al. 2005). Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) triukSma iSskiria,
kaip trecia sveikatos sutrikimus itakojanti veiksni po oro ir vandens tarSos (Agarwal and Swami
2011). Europos Sajungos (ES) Zaliojo dokumento ateities triuk§mo politika teigia, kad apie 20 %
ES gyventoju kencia nuo triukSmo lygio, kuri sveikatos ekspertai vadina nepriimtinu, t.y. kuris
gali sukelti susierzinima, miego ir kitus sveikatos sutrikimus (Blazys ir kt. 2009). PSO
duomenimis, Europoje 450 milijony zmoniy kasdien veikiami 55 dBA triuk§mo lygio, 113
milijony veikiami 65 dBA triuk§mo ir 9,7 milijono patiria 75 dBA triuksma (Paulauskas ir
Klimas 2011).
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TriukSmo poveiki organizmui galima suskirstyti { specifini ir nespecifini. Specifiniam
poveikiui priklauso: akustiné trauma, klausos nuovargis ir profesinis kurtumas. Atsirades
kurtumas gali likti pastovus dél mechaniSko ir dél klausos nervo pazeidimo. Didelio garso
triukSmas gali veikti ne tik darbe, bet ir gyvenamojoje aplinkoje (1.1 lent.). Dél triuk§mo
nespecifinio poveikio organizmui labiausiai veikiama centriné nervy sistema, todél atsiranda
funkciniy centrinés bei vegetacinés nervuy sistemos sutrikimy: galvos sakausmai, svaigimas,
blogéja démesys, atmintis ir darbingumas, sutrinka miegas, vystosi neurozés. Sie pakitimai
daznai i8sivysto anks¢iau, negu sutrinka klausa (ASmenskas ir kt. 1997; Grazuliavi¢iené 2002).

Ypatingai triukSmo poveikiui jautris vyresnio amziaus zmonés ir vaikai. Tyrimais
nustatyta, kad auksto triuk§mo lygio pakenkimus, tokius, kaip kraujosptudzio padidéjimas, nervy
sastingis, vaikai gali patirti jau savo motiny is¢iuose. TriukSmas gali itakoti vaiky elgesi, paveikti
démesi, pakenkti kalbos suvokimui, skaitymo bei rasybos sugebéjimams. Vaikai, kurie lanko
triukSmingas mokyklas neiSmoksta skaityti taip, kaip vaikai, kurie mokosi ramioje aplinkoje
(Firdaus and Ahmad 2010).

TriukSmas veikia ir kity analizatoriy funkcijas: blogéja akiy Sviesiné adaptacija, regos ir
klausos sensomotorinés reakcijos, vibracinis jautrumas, judesiy koordinacija ir raumeny jéga.
Blogéja rySkaus matymo pastovumo funkcija, informacijos apdorojimo greitis bei dauguma kity
psichofiziologiniy funkcijy. TriukSmas, kaip létinis stresas, neurohumoraliniu keliu sukelia
patologiniy pakitimy ir Sirdies bei kraujagysliy sistemoje. TriukSmas slopina skrandZio sul¢iy

sekreta ir ju rigstinguma, ilgainiui gali i$sivystyti gastritas ir opaligé (ASmenskas ir kt. 1997).

1.1 lentelé. Kai kuriy triuk§mo Saltiniy keliamas triuk§mo lygis (Grazuliavi¢iené 2002)

Tr(igléin)las Poveikis klausai Triuk$mo $altinis
140 Trauma Sprogimas, reaktyvinis variklis
120 Pazeidimas Poliakalé, pneumatiniai kiijai, roko muzika
100 Stiprus garsas Metro traukinys, Zzemés tikio technika, motociklas
80 Vidutinis garsas Dyzelinis variklis, perpildytas restoranas
60 Dirginantis RaSomoji masinélé, radijas, televizorius
45 Ramus Ramaus mikrorajono triuk§mas
25 Tylus Lietus, lapy §laméjimas
10 Vos girdimas Snabzdesys

Triuk§mo poveikis Zmogaus organizmui priklauso nuo trijy faktoriy:
1) poveikio trukmés (kurtumas atsiranda ne i§ karto, bet per keleta mety);
2) triukSmo intensyvumo (kuo intensyvesnis triukSmas, tuo greiCiau atsiranda

patologiniy reiskiniy);
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3) daZnio charakteristikos (spektro) (kuo daugiau spektre auks$ty dazniy, tuo greiiau
pasireiSkia nuovargis, tuo jis pavojingesnis dél galimo apkurtumo) (Mogilnickas
2004).

Triuk§mo poveikio masta ir trukme taip pat lemia kiekvieno zmogaus fiziné bukleé,
gyvenimo biidas ir aplinkos salygos (triuk§mo poveiki organizmui daznai sustiprina toksiskos
medZziagos, vibracija, nepalankus mikroklimatas) (Macitnas ir Uscila 2010). Ypac didelé rizika
yra gyventojams gyvenantiems arti oro uosty, greitkeliy, gelezinkelio linijy, sunkiosios pramongés
darbuotojams, transporto priemoniy vairuotojams (sunkvezimiy kabinose triuksmo lygis siekia —
83-90 dBA, autobusuose — 72-92 dBA, lengvosiuose automobiliuose — 72-80 dBA) (Karimi et
al. 2010; Monsefi et al. 2010).

Tyrimais jrodyta, kad jau 70 dBA nuolatinis triukSmas sukelia funkciniy centrinés bei
vegetacinés nervy sistemos sutrikimy, skatina arterinés hipertenzijos ir iSeminés Sirdies ligos
vystymasi (Obelenis ir Malinauskiené 2007).

Anglijoje ir Velse atliktoje transporto triukSmo jtakos iSeminei Sirdies ligai ir miokardo
infarktui atsirasti studijoje 45-63 mety vyrams, kai buvo valdoma daugelis iSeminés Sirdies ligos
rizikos veiksniy, nustatyta 20 proc. padidéjusi miokardo infarkto rizika tuose mikrorajonuose,
kuriuose buvo nustatytas 65-70 dBA triukSmo lygis, palyginus su 51-55 dBA triuk§mu
(Malinauskiené ir kt. 2004).

Svedijos mokslininkai nustaté, kad netgi 55 dBA vidutinis paros triukimo lygis $alia
tarptautinio Stokholmo oro uosto 60 % padidino aplinkiniy gyventojy arterinés hipertenzijos
rizika, o vir§ijantis 72 dBA triuk§mo lygis — 80 %. Triuk§mo poveikis buvo stipresnis vyresnio
amziaus gyventojams. Daugeliu atveju sveikatos sutrikimai stebimi po 5-15 mety poveikio
gyvenant triukSmingoje vietoje (Bendokiené ir Grazulevic¢iené 2010).

TriukSmas yra vienas labiausiai paplitusiy aplinkos tarSos Saltiniy, kuris sukuria jtampa
kasdieniniame gyvenime, sukelia organizme stresa, kurio rezultatas yra psichosocialiniai
(nerimas, miego sutrikimai, kasdieninés veiklos trikdymai) bei fiziniai (klausos silpnéjimas,

arteriné hipertenzija, iSeminé Sirdies liga) sutrikimai (Brink 2011; Malinauskiené ir kt. 2004).

1.2. Triuk§mo normavimas, matavimas

Siuo metu Lietuvoje jvairiy triuk§mo Saltiniy ribiniai triuk§mo lygiai Zmoniy
gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei juy aplinkoje, jvertinami matavimo
rezultatais, palyginant juos su atitinkamais triukSmo ribiniais dydziais, nurodytais Lietuvos
higienos normoje HN 33: 2007 ,Akustinis triukSmas. TriukSmo ribiniai dydziai

gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei ju aplinkoje* (Zr. 1.2 lent.) (HN 33:
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2007). Sioje higienos normoje ribinés vertés nurodytos tik ekvivalentiniams ir maksimaliems

triukSmo lygiams, triukSmo dazninés charakteristikos Siuo metu néra vertinamos.

1.2 lentelé. Leidziami triuk8mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties

pastatuose bei ju aplinkoje (HN 33: 2007)

Objekto pavadinimas Garso lygis, Maksimalu | Paros | Triuk8mo ribiniai dydZiai, naudojami
ekvivalentinis | s garso laikas, | aplinkos triuk§mo kartografavimo
garso lygis, lygis, dBA | val. rezultatams jvertinti
dBA Ldvn Ldienos Lvakaro Lnakties

1 2 3 4 5 6 7 8
001 Gyvenamuyjy pastaty 45 55 6-18
miegamieji kambariai
40 50 18-22
35 45 22-6
002 Visuomeninés 45 55 6-18
paskirties pastaty
miegamieji kambariai 40 50 18-22
ikimokyklinése jstaigose
ir internatinése _ 35 45 22_6
mokyklose, palatos ir
operacinés ligoninése,
kambariai sanatorijose
003 Visuomeninés 65 70

paskirties pastaty
auditorijos, mokymo
kabinetai ir klasés
004 Salés restoranuose, 80 85
kavinése, baruose ir kitose
maitinimo jmonése
muzikos ansambliy
koncerty metu

005 Koncerty ir kitos salés 85 90
estradiniy renginiy metu,
kino filmy demonstravimo

metu
006 Atviros koncerty ir 85 90 6-18 85 86 81 55
Sokiy salés estradiniy
renginiy metu 80 85 18-22
55 60 22-6
007 Gyvenamuyjuy ir 65 70 6-18 65 66 61 55
visuomeninés paskirties
pastaty aplinkoje 60 65 18-22
55 60 22-6

Triuk§mo lygis matuojamas triukSmomaciais. Triuk§mo lygiui matuoti gali biti
naudojamos trys skalés: A, B, C. A skalé naudojama dazniausiai ir yra tinkamiausia darbo ir
gyvenamosios aplinkos triukSmui matuoti. Ji ivertina jautriausia zmogaus klausos triukSmui
dazniy sritj, Sios skalés matavimo vienetas — dBA (Rimovskis ir Ramonas 2005).

Siuo metu triuk§momagiy ir matavimo jrenginiy yra ivairiu markiy ir rasiy, pritaikyty

konkretiems matavimams: triuk§mo fonui nustatyti, atitvary ir perdangy triukSmo izoliacijai
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ivertinti, jrangos skleidziamam triukSmui nustatyti, patalpy akustikai vertinti ir pan. Pla¢iai yra
paplite triuk§mo ir vibracijos matuokliai ir jy jrangos, gaminamos Rusijoje (VS — 2000, Oktava
101A), Danijoje, Bruel & Kjaer firmoje (Bruel & Kjaer ENDEVCO 2232; Bruel & Kjaer
ENDEVCO 2250; Bruel & Kjaer mediator 2260). TriukSmo lygio matavimo prietaisu Bruel &
Kjaer 2260 galima matuoti ekvivalentinio bei maksimalaus triukSmo lygio parametrus. Vienu
metu triukSmo lygi galima matuoti dviem mikrofonais. Tai naudinga matuojant atitvary
akustines savybes, ar tiriant statybiniy medziagy akustines charakteristikas. 6,320 Hz dazniy
diapazone matavimo paklaida nevirsija = 2%, 0 12,5-8000 Hz dazniy juostuose tesiekia + 1%.
Mikrofono elektriné talpa — 14 pF, jautris — 1 V/Pa, maksimalus garso slégio lygis — 158 dB
(Baltrénas ir kt. 2008).

Aplinkos triuk§ma sudaro jvairiy Saltiniy triukSmas, kuriam matuoti ir vertinti taikomos
teisés aktuose patvirtintos, tarptautiniuose ISO ar Lietuvos standartuose, 2002 m. birzelio 25 d.
Europos parlamento ir Tarybos direktyvoje 2002/49/EB dél aplinkos triuk§mo jvertinimo ir
valdymo (OL 2004 m. specialus leidimas, 15 skyrius, 7 tomas, p. 101) nurodytos metodikos (HN
33: 2007).

1.3. Aplinkos tarSa transportiniu triukSmu

Motorinis transportas yra vienas i$ pagrindiniy aplinkos triukSmo S$altiniy, sukeliantis
neigiama poveiki aplinkai ir jos komponentams (Jagnetinskis et al. 2011; Paulauskas ir Klimas
2011; Vaisis ir Janusevic¢ius 2008). Be transporto negalime iSsiversti visose miesto ar Salies
teritorijose — miesto centre, priemeséio zonose, kurortinése zonose, ligoniniy ir sanatorijy
teritorijose, nacionaliniuose parkuose ar draustiniy teritorijose. Zmonés randasi tik 1,5-7,5 metro
atstume nuo tarSos Saltinio (transporto) (Klibavi¢ius 2008). Transporto keliamas triukSmas
isiskverbia i gyvenamuosius namus, visuomeninius pastatus ir kitas Zzmoniy lankomas vietas
(Macitinas 1999).

Pagrindiniai triukSmo Saltiniai yra:

— autotransporto triuk§mas nuo gatviy ir sankryzy;

— autotransporto stoveéjimo aiksteliy triukSmas;

— gelezinkeliy linijy triukSmas;

— orlaiviy keliamas triukSmas;

— lokaliniy $altiniy triukSmas (Klibavicius 2008).

Mazdaug 10 min. Zzmoniy Europoje yra veikiami pernelyg didelio autotransporto srauto
triukSmo, kuris gali sukelti stresa, ligas ar netgi mirting poveiki (Xie et al. 2011). Pasaulio
sveikatos organizacija (PSO) nustaté, kad apie 40% ES gyventoju kencia nuo eismo triukSmo,

didesnio nei 55 dBA dieng ir daugiau nei 30% — nakti (Blazys ir kt. 2009).
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Miesto uzstatytose teritorijose pagrindiniai triukSmo Saltiniai yra autotransporto srautai
gatvése, tam tikrais atvejais tai iki 80 % bendro triukSmo lygio (Baltrénas et al. 2010;
Klibavic¢ius 2008; Oskinis ir kt. 2004). Sparciai daugéjant autotransporto priemoniy, triukSmo
lygis didéja ir Lietuvoje, kai kuriose miesty gatvése transporto priemoniy keliamas triuk§Smas
spusties valandomis siekia 95-98 dB (Macitinas 1999; Vasarevicius ir Graudinyté 2004).

Transporto srauto triukSmas priklauso nuo jo intensyvumo, judé¢jimo greicio, srauto
sudéties, kelio dangos kokybés ir uzstatymo greta transporto srauto (Stauskis 2007). Miesto
autotransporto intensyvumas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, nulemian¢iy triuk§mo lygi.
Kintant eismo intensyvumui nuo 100 iki 400 automobiliy per valanda triukSmo lygis iSauga
12,5 dBA. Be to esant jvairiariSiam transportui, butinai atsiranda papildomas transporto
priemoniy manevravimas, t.y. aplenkimas, grei¢io skirtumai, sustojimai stotelése, sankryzose,
todél dar pakyla triukSmo lygis (Macitinas 1999).

Atskiro automobilio skleidZziamas triukSmas priklauso nuo transporto priemonés tipo,
vaziavimo grei¢io, automobilio techninés buklés (Klibavicius 2008). Lengvieji automobiliai
skleidZia Zemyjy dazniy triukSma, kuris yra didZiausias esant 125 Hz, ir augant dazniui mazéja.
Mazos galios sunkvezimiai didZiausius triuk§mo lygius sukuria diapazonu iki 1000 Hz, o didelés
galios sunkvezimiy didziausias triuk§mas siekia dazniy diapazona iki 4000 Hz (Stauskis 2007).

Autotransporto priemoniy triuk§mo Saltiniai yra varikliai, jégos bei judesio perdavimo
mechanizmai (Macitnas 1999). Pagrindiné triuk§mo priezastis — nuolat didéjantis senuy,
(netvarkingos oro {siurbimo ir dujy iSmetimo sistemos, ventiliatoriaus, pavary déze¢) gali
padidinti triukSmo lygi net 10 dBA (Skirgaila ir Jaskelevi¢ius 2008). Didelg itaka triukSmui daro
ir transporto greitis. Jam padidéjus nuo 40 iki 60 km per valanda, triukSmo lygis padidéja 2—
4 dBA. Be to transporto priemonei vaziuojant didesniu nei 60 km/val., raty triukSmas dél trinties
su gatvés danga virSija variklio sukeliama triuk$ma (Macitinas 1999). TriukSmas i$ dalies sklinda
dél padangy smiigiy, kuriuos sukuria kelio dangos ar padangu protektoriaus nelygumai. Sie
smiigiai vercia padangas vibruoti ir skleisti triukSma. Padangy protektoriaus vibracija persiduoda
1 padangy Sonines sieneles, kurios judédamos skleidzia triuk$Sma (Maciiinas ir kt. 2007).

Gelezinkelio keliamo triuk§mo poveikis aplinkai jauciamas, prie gelezinkelio magistraliy,
stoCiy teritorijose (Vasarevicius ir Graudinyté 2004). Daugelyje Europos Saliy Zmoniy procentiné
dalis, veikiama geleZinkelio transporto keliamo triuk§mo — santykinai maza (35 %), lyginant su
keliy eismo (60-80 %), taCiau nakties metu, auksSto triukSmo lygio poveiki, salygojama
gelezinkelio transporto, patiria apie 22 % zmoniy (Lercher et al. 2010). Ypa¢ ankstyvesnio
uzstatymo zonose, kur tarp vaziuojamyjy gelezinkelio linijy ir pastaty, reikalaujanciy apsaugos

nuo triukSmo yra palyginti mazi atstumai, todél gelezinkelio transportas yra vienas i§ pagrindiniy
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triuk§mo Saltiniy, turintis ypa¢ didele neigiama itaka aplinkai (Grubliauskas ir Butkus 2007;
Grubliauskas ir Butkus 2009a).

GelezZinkelio keliamas triuk§mas pasireiSkia vaziuojant traukiniams ir juos riiSiuojant,
perstatant stotyse. Visy tipy traukiniy triuk§mo lygis siekia apie 90 dBA ir uzima skirtinga
trukmés intervala — nuo 2, 4 ir iki 15 s. 7,5 m atstumu nuo pirmojo traukiniy kelio aSies,
traukiniy, vaziuojanc¢iu 40 km/h greiciu, ekvivalentiniai triukSmo lygiai siekia: keleiviniy
traukiniy — 84 dBA, prekiniy — 89 dBA. Prekiniai traukiniai kelia ir virs§ 90 dBA triukSma.
Nustatyta, kad pavienis Siluminis lokomotyvas sukelia 5-8 dBA didesni triuk§ma negu traukinio
vagonai, tuo tarpu elektrinis lokomotyvas sukelia 8-10 dBA mazesnj triuk§ma negu $iluminis
lokomotyvas. Visy traukiniy sukeliamas triuk§mas didéja, didéjant greiCiui ir ju intensyvumui.
Padidéjus traukinio grei¢iui du kartus, triuk§mo lygis padidéja 10 dBA (Stauskis 2007).

Traukiniy keliamas triukSmo lygis yra rezultatas daugelio tarpusavyje saveikaujanciy
veiksniy (Dinno et al. 2011). Traukiniui judant bégiais, judancios jo dalys ir bégiai perduoda
judesi aplinkines terpés daleléms (Grubliauskas ir Butkus 2008). TriukS§ma sukuria sistema ,,ratas
— begis* (Stauskis 2007). Dominuojancio garso, salygojamo raty ir bégiy kontakty, daznis kinta
nuo 800 iki 4000 Hz (Grubliauskas ir Butkus 2007). TriukSma lemiantys faktoriai yra riedmeny
rusys, kelio konstrukcijos, bégio pavirSiaus nuodylio netolydumas, raty apvalumas (t.y.

nuokrypiai nuo idealiai apskrito), stabdymo jrenginys ir traukinio greitis (1.1 pav.). Garso

v —

Butkus 2008; Macitinas ir kt. 2007).
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1.1 pav. Gelezinkelio transporto sukeliama triuk§ma lemiantys faktoriai (Urgent need... 2008)

TriukSmo lygis, dB(A)

1.2 pav. pavaizduota gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo lygiy priklausomybe nuo
atstumo iki matavimo vietos. Grafikas rodo, kad traukiniy triuk§ma lemia jy greitis ir sandros

tarp bégiy. Beveik vienodus triuk§Smo lygius sukuria labai greitas traukinys, vaziuojantis bégiais
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be sandury, ir traukinys, vaziuojantis du kartus mazesniu greiciu, bet bégiais su sandtromis (2 ir
3 kreives). Kai traukiniy greiciai vienodi, sunkus krovininis traukinys, vaziuojantis bégiais su
sandiromis, sukelia 2-3 dB mazesni triuk§ma negu santykiskai lengvas traukinys, vaziuojantis

tuo paciu greiciu, bet bégiais be sandury (4 ir 5 kreivés) (Stauskis 2007).

dBA
100 |7 \1
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| ] N
90 ol I e
. r‘\\\
%
NN
80 s
[ :
5 \ﬁ
70
10 20 30 50 100 200 300
Atstumas iki triukSmo Saltinio, m

1.2 pav. Traukiniy sukeliamy didZiausiy triuk§mo lygiy priklausomybé nuo atstumo iki matavimo tasko:
1 — keleivinis traukinys, greitis 270 km/h; 2 — greitasis traukinys, greitis 270 km/h, o bégiai be sandury; 3
— keleivinis traukinys, greitis 120—150 km/h, bégiai su sandiiromis; 4 — priemestinis keleivinis traukinys,
greitis 120-150 km/h, bégiai be sandury; 5 — Kkrovininis traukinys, greitis 120-150 km/h, bégiai su
sandtromis (Stauskis 2007)

Siuo metu vis dazniau naudojami greitaeigiai traukiniai. Didéjantys eismo greidiai
reikalauja gelezinkelio riedmeny techninio gerinimo ir jie tampa geresni bei modernesni, taciau
Sios transporto priemonés taip pat yra skleidziamo triukSmo Saltiniai (Bazaras ir kt. 2003;

Hothersall et al. 2000)

1.4. Transporto keliamo triuk§mo maZzinimo budai
Transporto keliamo triuk§mo mazinimo priemonés parenkamos atsizvelgiant i triuk§mo
Saltinio pobuidi, padéti gyvenamuyju ir masinio zmoniy susitelkimo viety atzvilgiu, ekonomines ir
technines galimybes (Skirgaila ir Jaskelevicius 2008).
Priemonés, skirtos didelio transporto srauto sukeliamo triuk§mo sumazinimui gali buti
suskirstytos i tokias grupes:
— urbanistinés priemonés (miesto planavimo, projektavimo);
— organizacings ir administracinés priemongs;
— techninés ir kostrukcinés priemonés (Poli¢ and Valentin 2007).
Miesto planavimo, projektavimo, urbanistinés priemonés yra priemonés Kkurios

igyvendinamos planuojant statybas gatviy ir keliy aplinkoje ar projektuojant keliy sujungimus

20



jau apstatytose vietovése. Pagrindiniai principai yra svetainés, darbo kambarius ir miegamuosius
ikurti, toje pastato puséje, kuri yra nukreipta nuo kelio. Koridoriai, tualetai, sienines spintos ir
vonios kambariai turi bati jrengti toje puséje, i§ kurios sklinda triuk§mas (Poli¢ and Valentin
2007). Kardinaliausias biidas i$spresti vis didesni nepasitenkinimag triuk§mu, gyvenamuyjy namy
statybos uzdraudimas tokiose zonose, kur betriuk§més gyvenamosios aplinkos uztikrinti
neimanoma (Grubliauskas ir Butkus 2008).

Organizacings ir administracinés priemonés — tai yra jvairiis eismo ir transporto srauty
apribojimai. Jie yra zZymimi, pastatant jvairius kelio zenklus, pavyzdziui draudziama vaziuoti
sunkvezimiams, virSijjantiems kelio Zenkle nurodyta svorj, greiti ribojantys Zenklai, zenklai,
kurie nurodo, kad draudziama vaZziuoti, nurodantys, kad draudziama vaziuoti tam tikromis
valandomis, ar zenklai Zymintys kelio susiauréjima. Apribojant eisma vienos krypties eismu arba
sukuriant zona, kurioje néra pravaziavimo, remiamasi principu: maziau masiny, maziau
triukSmo, t.y. intensyviausiy srauty koncentravimas negyvenamuosiuose rajonuose (Poli¢ and
Valentin 2007).

Kita galima priemoniy, skirty didelio transpoto srauto sukeliamo triuk§mo sumazinimui
klasifikacija yra priemoniy suskirstymas i technines ir konstrukcines (Poli¢ and Valentin 2007).

Techninés apsaugos nuo triukSmo priemonés yra tokios priemonés, kurios apriboja
triuk§ma ir jo mastus triukSmo Saltinyje. Tai yra priemonés, montuojamos transporto
priemonése, skirtos variklio, duju iSmetimo sistemy keliamo triuk§mo mazinimui ir pan. Taip pat
kelio dangos gerinimas (Poli¢ and Valentin 2007; Macitinas ir kt. 2007).

1.3 pav. pavaizduotas autotransporto keliamo triukSmo sumazinimo priemoniy

efektyvumas (Skirgaila ir Jaskelevicius 2008).

dBA Triuk§mo maZinimo priemonés
16
14 ]
12 —
10 —
8 [ ] -
6 —
4 +— |
2 i [ | [ | —
0 . . . . . L
Variklis Padangos Kelio Eismo  SunkveZimiu VieSojo Specialios Kiitys
pavirSius intensyvumo  eismo transporto  viefojo (uitvaros)
ribojimas ribojimas sistemos  transporto
plétra juostos

1.3 pav. Ivairiy autotransporto keliamo triuk§mo mazZinimo priemoniy efektyvumas

(Skirgaila ir Jaskelevi¢ius 2008)

Gelezinkelio riedmenuy keliama triukSma galima mazinti taikant tokias priemones:

modernizuojant arba isigyjant naujesniy, modernesniy, kelian¢iy mazesni triuk§ma riedmeny,
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tvarkant ir modernizuojant gelezinkeliy kelius, ilgabégiy naudojimas kelio konstrukcijoje,

remontuojant vagonus ir lokomotyvus, modernizuojant Silumvezius. Taip pat metalinés vagonu

stabdziy trinkelés keifiant kompozicinémis, montuojant Silumveziy ratlankiy antbriauniy tepimo

sistemas, Slifuojant bégius ir kt. (Grubliauskas ir Butkus 2008).

2000 m. duomenimis Lietuvos gelezinkeliy riedmeny parkas buvo labai susidéveéjes.

Specialisty manymu, susidévéjimas sieké apie 60 procenty (Maciulis 2000). Taciau nuo 2007 m.

rudens Lietuvos geleZinkeliy parkas atnaujintas isigyjant Vokietijos imonés SIEMENS gamybos

ER20CF serijos Silumvezius (zr. 1.4 a pav.), 0 nuo 2009 m. AB ,,Lietuvos Gelezinkeliai“ pradéjo

eksploatuoti keleivinius dviaukscius elektrinius traukinius (zr. 1.4 b pav.) (Lingaitis ir kt. 2009).

1.4 pav. Naujausi AB ,,Lietuvos Gelezinkeliai* naudojami traukiniai: a) ER20CF serijos §ilumveZis;

b) dviaukstis elektrinis traukinys (Lingaitis ir kt. 2009)

Konstrukcinéms priemonéms galima priskirti (1.5 pav.):

— medziy, kriimy zeldiniai;

— slopinimo ekranai (sienutés, pastatai, Zemiy pylimai);

— triuk§ma izoliuojantys langai ir pan (1.3 lent.). (Poli¢ and Valentin 2007).

1.3 lentelé. Triuk§mo maZinimo priemonés patalpoje (Baublys 2009)

Priemoné Slopinimo efektas, dB
Viengubos durys 21-29
Dvigubos durys 30-39
Specialios durys 40-46
Langai su viengubu stiklu 20-24
Langai su dvigubu stiklu 24-28
Langai su stiklo paketu 30-34
Siena, kurios plyty storis 6-12 cm 3742
Siena, kurios plyty storis 25-38 cm 50-55
Dviguba siena, kurios plyty storis 2x12 cm 60-65
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2. Intensyvaus eismo keliu, geleZinkeliu irengimas

tuneliuose;
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5. TriukSmo slopinimo sienelés, komponuotos
su Zeldiniais;
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7. Kelio dangos gerinimas (akytasis asfaltbetonis):
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8. Pastatu izoliacinés priemonés (pvz.: dvigubi langai);

1.5 pav. Transporto keliamo triuksmo slopinimo budai (Noise barriers... 2001)

Nuo gatviy bei keliy triuk§mo gerai apsaugo zeldiniai (Bogdanovi¢ius 2008). Triuk§ma
mieste slopina ne tik medziai, bet ir vejos bei pievelés, jos sugeria garsa kur kas geriau negu
asfaltuoti pavirSiai ir mazina miesto triukSmo fona (Skirgaila ir Jaskelevicius 2008). TriukSmo,

sklindancio pro Zeldinius, sumazéjimas priklauso nuo Zeldiniy pobiidzio, medziy risies, mety
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laiko ir nuo veikianCio triukSmo spektro. Apzeldinimo juostos triukSma skirtingai slopina,
atsizvelgiant | Saltinj. Esant taskiniams Saltiniams (automobiliai) triuk§mas sumazéja 7-8 dBA, 0
esant linijiniam Saltiniui (geleZinkelio sastatas) — tik 3 dBA (Stauskis 2007).

TriukSmas, sklisdamas Zeldiniais, labiausiai sumazéja aukstyju dazniy diapazone ir tuo
daugiau, kuo toliau klausytojas nuo garso Saltinio. Transporto triukSmo lygiai, kurie vyrauja
uzstatytoje teritorijoje, yra didziausi esant zemiems ir vidutiniams dazniams. Jeigu triukSmui
sumazinti naudosime 10-20 m ploc¢io Zeldiniy juosta, tai didelio akustinio efekto negausime
(Stauskis 2007).

Kad lapuociai medZiai slopinty triuk§Sma, reikia juos pasodinti tankiai, tarp ju pasodinty
krimuy, lapy vainikas turi buti tankus. Siekiant sumazinti triuk§mo lygj apie 10 dBA, juostos
plotis turi buti 20-30 m (Stauskis 2007). Paprastai triukSmui sumazinti iki sanitariniy normy
reikia tokios augaly juostos, kurios plotis siekia 50 m ir daugiau. Miestuose tai retai pavyksta
igyvendinti. Be to zeldiniy efektyvumas slopinti triuk§ma, numetus lapus, sumazéja 50-80 %.
Todél triukSmui papildomai slopinti reikia naudoti akustinius ekranus (Skirgaila, Jaskelevi¢ius
2008; Stauskis 2007).

Pirmiausia triukSma sulaikanciais ekranais gali buti negyvenamieji pastatai —
parduotuves, garazai, dirbtuves ir kiti panasios paskirties Zzemaauksc¢iai namai (Grubliauskas ir
Butkus 2009a). Taip pat ekrany funkcijas gali atlikti natiiralios gamtinés klititys, tai i$kasos,
Zzemés pylimai (Skirgaila ir Jaskelevi¢ius 2008). Kai Saltinis yra iSkasoje, tai iki prieStriuk§minio
namo, esanc¢io uz 50 m nuo magistralés, ekvivalentinis triukSmo lygis pirmo auksto lygyje
sumazéja iki 47 dBA, o virSutinio auksto lygyje iki 57 dBA (ekvivalentinis triuk§mo lygis
magistraléje 75 dBA) (Stauskis 2007). IS zemés kalvy suformuoti ekranai, vadinami Zemés
pylimais taip pat efektyviai sumazina transporto keliama triuk§Smo lygi, taciau dél savo plocio
reiklauja didelio Zemés ploto. Zemés pylimai, iskasos gali biiti efektyviai naudojami vietose, kur
yra pakankamai erdvés, pvz.: prie greitkeliy, magistraliy, gelezinkelio linijuy (Noise barriers...
2001).

Daug kur, ypa¢ ankstyvesnio uZstatymo zonose tarp vaziuojamosios dalies ir pastaty,
reikalaujan¢iy apsaugos nuo triukSmo, yra palyginti maZzi atstumai. Tokiu atveju geriausiai tinka
specialts triuk§mo slopinimo ekranai. Tai viena i§ efektyvesniy triukSmo slopinimo priemoniy
(Grubliauskas ir Butkus 2009a). Ekranai gaminami i$§ betono, stiklo, plastiko, metalo, medzio ir

kity medziagy. Jie sumazina triuk§mo lygi 9-20 dBA (Skirgaila ir Jaskelevi¢ius 2008).

1.5. Triuk$mo slopinimo sienelés, jy modifikacija
Teritorijy dalims nuo triuk§mo apsaugoti naudojami akustiniai ekranai, dar vadinami

akustinés sienutés, akustinés sienelés, barjerai, kurie statomi tarp triukSmo $altinio ir apsaugomo
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objekto (Stauskis 2007; Apibrézimas... 2008). Ekranai naudojami gamybinése patalpose darbo
viety apsaugai, taip pat gamyklos teritorijoje, siekiant sumazinti atviro Saltinio keliamo triukSmo
poveiki administracinéms patalpoms ir Salia esantiems gyvenamiesiems rajonams (Grubliauskas
ir Butkus 2009a). Triuksmo slopinimo ekranai yra viena i§ placiausiai taikomy priemoniy
apsaugai nuo transporto keliamo nepageidaujamo triuk§mo (Auerbach et. al. 2010; Okubo et. al.
2010).

Pazymétina, kad ekranai negali visiSkai sustabdyti sklindancio garso, jie apsaugo
klausytoja nuo tiesiogiai sklindan¢iy garso bangy, sumazinant garso lygi akustinio SeSélio
zonoje. Tiesiogiai garsas klausytoja pasiekia tik kitais, netiesioginiais keliais, dazniausiai dél
difrakcijos, per ekrano virSutinj pakrastj (Baltrénas ir kt. 2007b; Monazzam and Lam 2005;
Monazzam et. al. 2010).

Garso Seselio zonoje egzistuoja tam tikri triukSmo lygiai, nes garso bangos sklisdamos
per ekrana, yra veikiamos difrakcijos. Tai ypac pasireiSkia tada, kai garso bangos ilgis yra lygus
ekrano auks$c¢iui. Kuo didesnis garso bangos ilgis, tuo mazesné garso Ses$élio zona uz ekrano.
Zemyjy dazniy garso bangos ilgis daznai lygus akustinio ekrano matmenims ar net didesnis uz ji.
Tokiu atveju didel¢ triukSmo energijos dalis sklis aplink ekrana, ir jo akustinis efektas bus
nedidelis. Ekranas geriausiai slopina auks$tyjy dazniy garso bangas, kuriy ilgiai yra daug mazesni
uz geometrinius ekrano matmenis. Tokiu atveju pasidaro veiksminga akustinio $esélio zona uz
ekrano (1.6 pav.) (Stauskis 2007).

\

%,

|/) ':-
)

1.6 pav. Akustinio ekrano schema: 1 — triuk§mo Saltinis; 2 — auk$tuju dazniy sritis; 3 — vidutiniy dazniy

sritis; 4 — zemyju dazniy sritis; 5 — akustinio $e$¢lio zona (Stauskis 2007).

Apsauginiai triukSmo slopinimo ekranai (sienelés) biina gana jvairts tiek pagal
konstrukcines medziagas, tiek pagal forma. Literatliros Saltiniuose yra jvardijami jvairls
triuksmo slopinimo ekrany tipai, bet daZzniausiai pasitaikantis skirstymas yra pagal akustines

savybes:

25



— Atspindintys garsa ekranai (garso bangos yra atspindimos atgal, Saltinio link);

— Atspindintys — sugeriantys garsa ekranai (turintys reljefini pavirSiy);

— Ekranai sugeriantys garsa (naudojamos specialios medziagos, galinCios ,,sugerti®

garsa, dazniausiai apzeldinami vijokliniais augalais) (Grubliauskas ir Butkus 2009a).

Yra eilé budy, kaip padidinti triuk§ma slopinanciy ekrany efektyvuma — padidinant
ekrano aukst], naudojant triukSma sugerianCias ar atspindinias medziagas, keiCiant ekrany
forma (Monazzam and Nassiri 2009; Ishizuka and Okubo 2009).

Vis labiau susiduriant su triuk§mo valdymu, bitina ieskoti naujy ir efektyviy triukSma
sugerianCiy medziagy, nuodugniau iStirti esamas medziagas ir {vairius triukSma keliancius
Saltinius. Tokio pobiidzio tyrimams naudojamos triukSma slopinancios (beaidés) kameros.
(Baltrénas ir kt. 2009a). Vilniaus Gedimino Technikos universitete (VGTU), Aplinkos apsaugos
katedroje (AAK), sukurtoje ir jrengtoje triuk§mo slopinimo kameroje, AAK mokslininkai tyré
triukSmo slopinimo sieneléms naudotiny medziagy (stiklo vata, medzio drozZliy plokstés, gipso
kartono plokstés, puty polistirolas) bei i§ ju sudaryty konstrukcijuy, panaudojant jvairias
modifikacijas akustines savybes (1.7 pav.) (Grubliauskas ir Butkus 2009b).

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8 Nr. 9
o | .
. I ¥ | tgik
: |I 1 iy, -
121 1231 1221 |12 321
| 1

12 34| 12341 12 1 12 31
1 - skyléto alavo 1- medsio drofliu 1 - mediio drofliy | 1-medtio 1 - med#io 1-mediné 1 - trapecinis 1 - banguotas 1 - organinis
ploksté (1 mm); ploksté (10 mm); plokite (10 mm); drofliu plokité | droflin plokité lenta (15 mm); stiklo plastikas stiklo plastikas stiklas
1 - polietilenas 2 - stiklo vata 2 - stiklo vata (10 mmy); (10 mm); 2 - stiklo (3 mmy); (3 mm); (10 mm)
(1 mm); (100 mm); (2x100 mm). 2 - akmens 2 - stiklo vata (2x100 mm). | 2 - akmens 2 - akmens vata
3 - akmens vata 3 - putu polistirolas vata plastikas (3 mm); wvata (100 mm); (2x100 mm});
(50 mm); (30 mmy); (3x30 mmy). 3 - alamens 3 -medio 3 -medio
4 - akmens vata 4 - oro tarpas (60 mm). vata (2x30 mm). droiliu plokste drozliu ploksté
{30 mm) (10 mm). (10 mm).

1.7 pav. Eksperimentiniy konstrukcijy pavyzdziai (Grubliauskas, Butkus 2009b)

Pagal triukSmo slopinimo kameroje {vertintus medZiagy akustinius parametrus, skirtingy
medziagy geba slopinti triuk§ma vertinta nustacius ilginj garso intensyvumo slopimo koeficienta
u, kuriuo nustatytas garso slopinimas medziagos storio mato vienete. Nustatyta, kad geromis
akustinémis savybémis pasizymi gipskartonio ir medzio drozliy plokstés. Bandymuose
naudojamy konstrukcijy, skirty triukSmui mazinti, efektyvumas buvo apibudintas garso ore

silpninimo rodikliu (DLg). Gauta, kad medzio drozliy plokstés (10 mm) konstrukcijos su stiklo
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arba akmens vatos uzpildu tam tinka geriausiai, palyginus su kitomis bandymuose panaudotomis
konstrukcijomis ir tokios konstrukcijos pagal I1SO 1793-2 priklauso auk$Ciausiai garso
silpninimo grupei (Grubliauskas ir Butkus 2009b).

Pastaruoju metu triukSmo slopinimo sieneliy konstrukciju kokybé labai pageréjo dél
moderniy technologiju, naujy medziagy ir statybos baduy (Poli¢ and Valentin 2007). Ekranas gali
biti jrengtas i§ garsa atspindinCiy ir garso sugeriamujy medziagy (zr. 1.8 a, b pav.). Pastarosios
naudojamos atsizvelgiant { tai, kur ekranas statomas. Naudojami ir mi$riyjy medziagy triuk§mo
slopinimo ekranai, aptaisyti garso sugeriamaja medziaga ir pan. (Skirgaila ir Jaskelevic¢ius 2008;
Stauskis 2007).

1.8 pav. Garsa atspindintis ir sugeriantis ekranas: a) bendras ekrano vaizdas; b) ekrano pavirsiaus profilis

(Noise barriers... 2001)

TriukSmui maZinti naudojamos didelio slopinimo koeficiento medZiagos, statomos
dvigubos ir trigubos atitvaros arba ekranai, kurie yra ypa¢ efektyviis auk$to daznio triuk§mui
slopinti (Bogdanovic¢ius 2008). Tai apima triuk§mo slopinimo sieneles pagamintas i§ stiklo
pluostu sustiprinto betono, perdirbtos gumos ar perdirbtos plastmasés, triukSmo sieneles
pagamintas i$ plieno konstrukcijy, iterpiant organinio stiklo plokstes, polimetilmetakrilato stiklo
(PMMA) plokstes, medienos droZliy, cemento misinio plokstes ir kt. (Poli¢ and Valentin 2007).

Vienas i$ pazangiausiy triuk§mo slopinimo konstrukcijy riiSiy yra i§ plataus pasirinkimo
stikliniy triuk§ma mazinanciy ploks$¢iy pagamintos konstrukcijos, kurios yra permatomo arba
spalvoto stiklo, jvairy storiy ir dydziy (Poli¢ and Valentin 2007). Permatomi triuk§mo slopinimo
ekranai gaminami siekiant sumazinti estetini poveiki, sukelta aukStesniy triuk§mo slopinimo
ekrany, pvz.: sumazintas matomumas ir padidéjusios Sesélinés zonos (1.9 pav.) (Watson 2006).
Vis délto susirtipinima kelia triuk§mo slopinimo ekrany konstrukcijos kaina (Monazzam and
Fard 2011).

27



1.9 pav. Triuk$minga gatvé uzdengta permatoma triuk§mo slopinimo konstrukcija Suomijoje (Latest in...
2010)

Akustinio ekrano efektas priklauso nuo jo padéties triukSmo S$atinio ar klausytojo
atzvilgiu, geometrijos, ypa¢ nuo aukscio (Duhamel 2006). Norint padidinti akustinj jo efekta,
vir$tiné turi bati vir§ linijos, jungianéios akustinj triuk§mo S$altinio centra su skai¢iuojamuoju
tasku (Stauskis 2007). Tod¢l parenkant triukSmo slopinimo ekrana biitina {vertinti jo auksti, kad
jis kuo geriau atspindéty ir sugerty garso bangas, o uz ekrano susidaryty pakankamo aukscio
nuslopinto triuk§mo zona. Norint sumazinti jo auksti, jo atstumas nuo triuk§mo S$altinio turi biiti

maziausias (zr. 1.10 a, b pav.) (Grubliauskas ir Butkus 2009a).

-t R >

a) Ekrano aukscio pokytis, kai ekranas nutoles nuo triuk§mo Saltinio dideliu atstumu

b2

A
v
)

b) Ekrano auks¢io pokytis, kai ekranas nutolgs mazu atstumu nuo triuk§mo $altinio
1.10 pav. Akustinio ekrano auks¢io priklausomybé nuo atstumo iki triuk§mo $altinio: 1 — triuk§mo
Saltinis; 2 — akustinis ekranas; 3 — skai¢iuojamasis taSkas; R — atstumas iki triuk§mo Saltinio; D —

atstumas iki skai¢iuojamojo tasko
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1.4 lentel¢je pateikti duomenys apie tai, kiek triukSmo lygi dBA sumazina jvairaus

aukscio ekranas, nutolgs nuo triukSmo Saltinio (transporto) 3 m atstumu (Stauskis 2007).

1.4 lentelé. Ekrano efektyvumo priklausomybé nuo ekrano aukséio, kai ekranas nuo taskinio

triuk$mo $altinio nutolgs 3 m (Stauskis 2007)

Atstumas tarp ekrano ir Ekrano Triuk§mo
skai¢iuojamojo tasko, m aukstis, m sumazéjimas, dBA
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Didinant ekrano auksti galima padidinti jo efektyvuma, tafiau daznai dél estetiniy
priezasCiy labai auksti ekranai néra tinkami (Duhamel 2006; Naderzadeh et. al 2011). Kai
triuk§mo slopinimo ekranai biina i§déstyti per arti keliy, sukelia monotonija bei ,,tunelio* jausma
transporto priemoniy vairuotojams. Arti gyvenamosios aplinkos i$sidést¢ auksti ekranai, gali
sukelti namy savininkams izoliacijos jausma, oro cirkuliacijos praradima, saulétekiy bei
saulelydziy praradima. Vienas i§ sprendimo biidy siekiant iSvengti minéty nemaloniy jausmy yra
jvairinti pavir§iaus apdorojima, atkuriant supancios aplinkos elementus (1.11 pav.) (Noise

barriers... 2001).

1.11 pav. Apdirbto pavirsiaus (atkuriant supancios aplinkos elementus) triuk§mo slopinimo sienelés

Australijoje (Australian wood... 2011)

Daug tyrimy buvo atlikta per pastaruosius du deSimtmecius, kurie buvo sutelkti { garso

difrakcija apie ekrana, pirmenybg teikiant ne tik ekrano auk$¢io didinimui. Taikant
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eksperimentinius ar skaitinius metodus tyrinéta ekrany vir§iinés formos itaka triukSmo slopinimo
efektyvumui (Baulac et al. 2007; Greiner et. al. 2010; Mun and Cho 2009; Naderzadeh et al.
2011).

Dabar paprastai pripazistama, kad ekranai su atitinkamais itaisais ant juy virSutinés
briaunos efektyviau apriboja garso bangy difrakcija, lyginant su jprastais tokio pat aukscio, kai
kuriais atvejais ir aukStesniais ekranais. Tokie ekranai vadinami ,,modifikuotos briaunos*
triukSma slopinanciais ekranais (Okubo and Yamamoto 2007a).

Tyrinétos ekrany formos, didinant ju efektyvuma, ivairios (Monazzam and Fard 2011):
T-, Y-, U-, strélés, sakutés, cilindro, grybo formos ir pan. (1.12 pav) (Cianfrini et. al. 2007;
Okubo and Yamamoto 2007b).

T ™N

B R S A S o A
a) b) c) d)

1.12 pav. Tyrinéjami ekrany modeliai: a) T forma; b) Cilindro formos apdirbimas; c) strélés forma; d) Y

forma (Mozzam and Lam 2005)

Daugelis tyréjy pristaté T (Monazzam et al. 2010), Y formy ekranavimo efekta. Japonijos
mokslininkai taikant T, Y formy ekranus nustat¢ 3 dB didesnj triukSmo lygio sumazéjima,
lyginant su jprastu, tokio pat aukscio, tiesaus tipo ekranu (Murata et al. 2006). Olandijoje
atliktais T formos akustinio ekrano, su absorbuojancios (sugerian¢ios) medziagos sluoksniu,
tyrimais nustatyta, kad toks ekrano modelis 1,5 m gali sumazinti jprasta tiesaus tipo ekrana (1.13
pav.) (Watson 2006).

1.13 pav. Olandijoje tyrinétas T formos ekranas: 1 — triuk§m$ma absorbuojanti (sugerianti) medziaga;

2 — horizontali ploksté formuojanti T formos ekrana (Watson 2006).
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Atlikti garso sumazinimo ekrano su cilindrine 40 cm skersmens dalimi ant briaunos
tyrimai patvirtino garso slégio lygio sumazinimo efektyvuma iki 3 dBA. Gautas toks triukSmo
sumazinimo efektyvumas, jei vietoje cilindro ekrano aukstis buty padidintas 2 m, t.y. ekranas
sudaryty 5 m auksti. Cilindriné dalis buvo sudaryta i$ stiklo pluoSto su absorbuojanciomis
savybémis vamzdzio, padengto labai plona polivinilo plévele ir perforuota aliuminine plona
plokstele (Guzas 1994).

Keletas tyréju nagrin¢jo galima triukSmo sumazinima, pasiekta pakeiciant linijini
virSutini ekrano Kkrasta ,,dantytu“, netaisyklingu krastu (1.14 pav.). Kai kurie rezultatai
pademonstravo net 6 dBA garso sumazinimo lygj. Ta¢iau buvo nustatyta, kad dantytas ekrano
modelio kraStas néra efektyvus esant Zemo daznio garsui. Todél néra jokios naudos, naudojant

dantyta virSutinj krasta turintj ekrang prie magistraliy (Watson 2006).

1.14 pav. Ekranas su ,,dantytu®, netaisyklingu pakras¢iu (Innovative noise... 2007)

Grybo formos ekrano vir§iinés apipavidalinimas, sukonstruotas su absorbuojancia
(sugeriamaja) medziaga buvo iSanalizuotas keleto tyréju. Pritaikius grybo formos modeli netoli
Los Andzelo atlikti tyrimai parodé, kad toks 0,46 m aukscio barjero pritaikymas yra tiek pat
veiksmingas kiek 0,61-1,06 m aukscio linijinj pakrasti turintis ekranas (Watson 2006).

Aptikta keletas tyrimy vertinant ir pasvirusios ekrano virSinés (pavadinty L, J formos
ekranais) efektyvuma. Okubo, Yamamoto (2007b), Murata et al. (2006) taikant skaitinji modelj
irodé ,,palinkusios vir§inés“ formos ekrano 2—3 dB pranasuma lyginant su tokio paties aukscio
tiesaus tipo ekranu. Kinijos mokslininkai Xitan et. al (2005) atliktais teoriniais skai¢iavimais
vir§iinés polinkio efekta (formuojant ,,L* formos ekrana) garso bangy difrakcijai paaiSkino, kaip
veiksni, keiCianti ekrano padéti triuk§mo Saltinio atzvilgiu. Déka virsinés polinkio sumazinamas
atstumas tarp triukSmo slopinimo sienelés ir triuk§mo Saltinio, taip padid¢ja sienelés ekranavimo
efektas.

Nors daug tyrimy atlikta, nagrinéjant sukurtas triuk§mo slopinimo ekrany vir§tinés

formas, daugeliu atvejy vis dar taikomos jprastos tiesaus tipo sienelés (Kokavecz and Maoser
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2010). Pagrindiné priezastis — brangus sukurty ekrano vir§tnés formy irengimas (Xintan and
Shuiliang 2009).

1.6. TriukSmo sklaidos modeliavimo programos

Siuo metu nauji greitkeliai ir masinio pervezimo geleZinkeliy sistemos, konkuruoja dél
vietos jau pakankamai iSvystytose gyvenamosiose vietovése. Rezultatas yra toks, kad
pagrindiniai transporto eismo srautai nepaliaujamai artéja prie komerciniy ir gyvenamujy
vietoviy. Todél triuk§mo lygio skai¢iavimas bei sklaidos modeliavimas, tapo pagrindiniu
domeéjimosi Saltiniu miisy dieny aplinkos planavime (Klibavi¢ius 2008).

Miesto transporto skleidZziamam triukSmui modeliuoti taikomi taskiniai, linijiniai ir
plotiniai modeliai. Modeliuojant triuk§mo Saltinius, taSkiniais Saltiniais laikomi tokie, kuriy
iSmatavimai lyginant su triukSmo plitimo atstumais miesto teritorijoje yra salyginai mazi. Prie
taskiniy triukSmo Saltiniy priskiriami atskiri automobiliai, maltinsparniai. Prie linijiniu triuk§Smo
Saltiniy priskiriami transporto srautai gatvése, traukiniai. Prie plotiniy triuk§mo Saltiniy
priskiriamos didelés automobiliy stoveéjimo aiksStelés arba didelés autobusy stotys, transporto
imongs, gelezinkeliy prekiy stotys. Miesty planavimo praktikoje, gatvése judantys transporto
srautai, kai srauto dydis Q > 20 aut./h, vertinami kaip linijiniai triuk§mo S$altiniai (Klibavi¢ius
2008).

Naudojamos jvairios triukSmo lygio skai¢iavimo ir modeliavimo programos: EKOL
(Vilniaus Gedimino technikos universitetas), LAERM (Karlsrithés technikos universitetas),
MELU.COM, MAP NOISE, IMMI, SoundPLAN, CadnaA ir kt. (Baltrénas ir Puzinas 2009b,
Klibavic¢ius 2008).

Programa EKOL skirta kompleksiniam transportinio triuk§mo ir iSmetamyjy duju
modeliavimui. Si programa sukurta remiantis Lietuvos miesty transporto srauty tyrimais ir
leidzia atskiriems miesto mikrorajonams transporto neigiama poveiki jvertinti tiek kiekybiniais
rodikliais (dBA, mg/m?), tiek pinigine iSraiska (litais). SoundPLAN programa taip pat gali biiti
modeliuojamas neigiamas kompleksinis transpoto poveikis aplinkai. MAP NOISE dirba GIS
programinés irangos ArcGIS aplinkoje yra kaip papildomas modelis iSpleCiant programos
ArcGIS v.9.0. galimybes (Klibavi¢ius 2008). MELU.COM programa (co-NORDIC triuk§mo
lygiy skai¢iavimo metodas) s¢kmingai ivertinamas projektuojamy tarpmiestiniy keliy triuk§mo
poveikis aplinkai. CadnaA programa atlieckami triukSmo pakeitimo miesto salygomis
skai¢iavimai ir modeliuojamos jvairios situacijos (Baltrénas ir Puzinas 2009b; Klibavi¢ius 2008).
Vienas i§ programos privalumy yra tas, kad triukSmo sklaida skai¢iuojama remiantis Europos

Sajungoje galiojan¢iomis metodikomis (keliy transportui, pramonei, geleZinkeliams, oro
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transportui) (TriukSmo sklaidos... 2007). Su Sia programa buvo apskai¢iuoti triukSmo lygiai
Kaune, Klaipédoje, Panevézyije ir Siauliuose (Baltrénas ir Puzinas 2009b).

CadnaA (Computer Aided Noise Abatement) — tai kopiuteriné programa, skirta
apskaicCiuoti ir pavaizduoti, jvertinti ir prognozuoti sukeliama triuk§ma bei oro tar§a. Nesvarbu,
ar norima {vertinti pramonés gamykly, ar parduotuvés su stoveéjimo aikStele, gatvés ar
gelezinkelio, o gal ir viso miesto keliama triukSma.

CadnaA programa sitilo paprastus biidus reikiamam metodui iSsirinkti ir pritaikyti. Visy
ojekty duomenys ivedami arba importuojami. Pasirinkus reikiama standarta, ivedamy objekto
duomeny langai rodo tikslius parametrus, kurie biitini dirbant.

Skai¢iavimo metoda gali nusistatyti pats vartotojas. Pavyzdziui, vartotojas sprendzia,
kokiu atstumu nuo tasko — gavéjo ar nuo triukSmo Saltinio bus skai¢iuojamas triukSmo sklidimo
modelis ir kokia tvarka. Nustacius laiko intervalus (diena, vakaras, naktis) ir parametry ribines
reikSmes, gali bati taikomas visokiy risiy triukSmo Saltiniy reguliavimas (Baltrénas ir Puzinas
2009D).

CadnaA programa i$skiria Siuos triuk§mo Saltinius:

— taskinj Saltini, triuk§mo galios lygis PWL,

Q I Vv
PWL =PWL,, +10lg ~~10lg —~10lg ———~30dB, 15
Pt g 6_1/ g (n/ g (m/h/ ( )

— linijini $altini: triuk8mo galios lygis PWL, triuk§mo galios lygis i§ vieneto ilgio PWL*
arba judancio taskinio Saltinio triuk§mo galios lygis PWL-Pt;

— ploto Saltini: triukSmo galios lygis PWL, triukSmo galios lygis i§ ploto vieneto PWL*
arba judancio taskinio Saltinio triuk§mo galios lygis PWL-Pt,

PWL = PWL,, +101g (Sl +101g 6?2 . (1.6)

~

Kuriant judancio Saltinio modelj jvedamas taskinio Saltinio PWL, jvykiy skai¢ius per
valanda Q ir greitis (km/h). Siy duomeny pagrindu apskai¢iuojamas bendras triuk§mo lygis,
ivertinus linijinius ir ploto triuk§mo Saltinius.

CadnaA programa skiria triuk§mo lygius bet kuriose vietose ar taskuose, esanciuose
horizontaliose ar vertikaliose plokStumose arba ant pastaty fasady. Kai kuriy specialiy Saltiniy —
keliy, gelezinkeliy transporto, oro uostu — akustinis emisijy kiekis i$skiriamas i$ techniniy
parametry. Tai gali biiti atrinkta i§ daugelio nacionaliniy ar tarptautiniy standarty (Baltrénas ir
Puzinas 2009b).

Kaip ir kitos modeliavimo programinés irangos, CadnaA programos modeliavimo
proceso eiga susideda i$ trijy pagrindiniy etapy (1.15 pav.):

| etapas — duomenuy, reikalingy modeliui sukurti, jvedimas;
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Il etapas — ivesty duomeny apdorojimas ir modelio skai¢iavimo procesas;

I11 etapas — skai¢iavimo rezultaty iSvedimas ekrane (Baltrénas, Puzinas 2009b).

Rezultaty
jvertinimas ir
Modeliavimui btiny Cad_naA pristatymas
duomeny paruosimas veldmo (triuk$mo
(skaiCiavimo) trukme ) semélapiai)

1.15 pav. CadnaA programos modeliavimo proceso su GIS eiga (Baltrénas ir Puzinas 2009b)

Modeliuojant triukSmo sklaida, programoje CadnaA pirmiausia yra nubraizomos
modeliuojamosios vietovés ploto ribos, suvedami kiekvieno biidingo taSko duomenys (altitudes
ir koordinatés), t.y. reljefas, tada biitina suvesti duomenis apie triuk§mo Saltinius. Sumodeliuota
vietovés maketa galima pazitiréti trimacio vaizdo btidu (3D VIEW) (Baltrénas ir Puzinas 2009b).

Rezultatai pateikiami grafiskai, t.y. gaunamas vietoveg atitinkantis triuk§mo sklaidos
zemelapis. CadnaA programa triukSmo zemelapiai kuriami iSskiriant triuk§mo lygius, taSkus
i§sidésCiusius vietoveje. Jie gali buti reikiamame arba absoliu¢iame aukstyje. TriukSmo
zemelapiai gali biiti kuriami pasirenkant reikiama Zingsni. TriukSmo sklaida gali biiti pateikiama
izolinijomis (pvz.: kas 5 dBA) arba spalviniu pavyzdziu. Galima i$skirti dienos ir nakties
triukSmo sklaida (Baltrénas ir Puzinas 2009b).

1.7. I§vados

1. Aplinkos triuk§mas yra nuolatinis ir neiSvengiamas, miestuose tai yra didelé ir kasmet
auganti problema. PSO triukSma iSskiria, kaip trecia sveikatos sutrikimus jtakojanti
veiksnj po oro ir vandens tarSos. Europos Sajungos (ES) Zaliojo dokumento ateities
triukSmo politika teigia, kad apie 20 % ES gyventoju kenc¢ia nuo triukSmo lygio, kuri
sveikatos ekspertai vadina nepriimtinu.

2. Transportas yra vienas i$ pagrindiniy triuk§mo Saltiniy, turiniy didziulg neigiama itaka
aplinkai. Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) nustaté, kad apie 40% ES gyventoju
kencia nuo eismo triukSmo, didesnio nei 55 dBA dieng ir daugiau nei 30% — naktj;

3. Daugelyje Europos Saliy Zmoniy procentiné dalis, veikiama gelezinkelio transporto

keliamo triuk§mo — santykinai maza (3-5 %), lyginant su keliy eismo (60—80 %), tac¢iau
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10.

nakties metu, auksto triukSmo lygio poveiki, salygojama gelezinkelio transporto, patiria
apie 22 % Zmoniy, ypa¢ zonose, kur tarp vaziuojamyjy geleZinkelio linijy ir pastaty,
reikalaujanc¢iy apsaugos nuo triuk§mo yra palyginti mazi atstumai.

Transporto sukeliamo triuk§mo lygis priklauso nuo jo intensyvumo, judéjimo greicio,
srauto sudéties, kelio dangos kokybés ir uzstatymo greta transporto srauto, taip pat nuo
transporto priemonés riisies bei techninés buklés.

Transporto keliamo triukSmo mazinimui taikomos urbanistinés (miesto planavimo,
projektavimo), organizacinés ir administracinés bei techninés ir kostrukcinés triuk§mo
slopinimo priemonés.

Viena i§ efektyvesniy triukSmo slopinimo priemoniy teritoriju dalims nuo tranporto
keliamo triukSmo apsaugoti yra akustiniai ekranai, dar vadinami akustinés sienutés,
akustinés sienelés, barjerai, kurie statomi tarp triukSmo Saltinio ir apsaugomo objekto
(pasiekiamas 9-20 dBA triukSmo lygio slopimas).

Triuk§mo slopinimo sienelés efektyvumas priklauso nuo jos aukscio, ilgio atstumo iki
triuk§mo Saltinio, formos bei gamybai naudojamy medziagy akustiniy savybiy.

Dabar paprastai pripazistama, kad ekranai su atitinkamais jtaisais ant juy virSutinés
briaunos, formuojant T, Y, L, J formos ekranus, efektyviau apriboja garso bangu
difrakcija, lyginant su iprastais tokio pat aukscio, kai kuriais atvejais ir aukstesniais
ekranais.

Aplinkos planavimui, naudojamos jvairios triuk§mo lygio skai¢iavimo ir triukSmo
sklaidos modeliavimo programos: EKOL, LAERM, MELU.COM, MAP NOISE, IMMI,
SoundPLAN, CadnaA ir kt.

CadnaA programa atlickami triukSmo pakeitimo miesto salygomis skaifiavimai ir
modeliuojamos jvairios situacijos, triukSmo sklaida skai¢iuojama remiantis Europos
Sajungoje galiojanc¢iomis metodikomis (keliy transportui, pramonei, gelezinkeliams, oro

transportui).
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2. TRIUKSMO TYRIMU IR SKLAIDOS MODELIAVIMO METODIKA

2.1. Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo matavimo vietos

Gelezinkelio riedmeny keliamo triukSmo lygio matavimams parinktos 8 tyrimy vietos

KaiSiadoriy miesto centrinés dalies zonoje, netoli KaiSiadoriy miesto gelezinkelio stoties.

Parinkty triuk§mo lygio matavimo viety i§sidéstymas pavaizduotas 2.1 paveikse.

2.1 pav. Triuksmo lygio matavimo viety isidéstymo schema Kaisiadoriy miesto centrinés dalies zonoje

Meridian GPS, nustatytos $iy viety koordinatés (2.1 lentelé).

2.1 lentelé. Gelezinkelio tansporto keliamo triuk§mo matavimo vietos

Kiekvienoje triuk§mo lygio matavimo vietoje, Magellan firmos koordinac¢iy matuokliu

Eil. Atstumas nuo Atlikty Koordinatés
NI Matavimo vietos adresas gelezinkelio matavimy X v
linijos, m skai¢ius

1. Gedimino g. 26 60 5 54,86350 S 24,45436 R
2. Pylimo g. 4 130 4 54,86043 S 24,47653 R
3. Gelezinkelie¢iu tako g. 9 70 6 54,86320 S 2446571 R
4, Gelezinkelieciy tako g. 3 60 5 54,86363 S 2446312 R
5. Gedimino g. 1B 50 4 54,86212 S 2447019 R
6. Jonavos g. 1 80 5 54,86535 S 2445079 R
7. Elektros g. 26 90 7 54,86458 S 24,45857 R
8. Gelezinkelieciy tako g. 1 60 6 54,86368 S 24,46284 R

36



Tyrimy vietos parinktos gyvenamosios paskirties pastaty aplinkoje, atsizvelgiant i
gelezinkelio ruoza, pravaziuojaniy traukiniy greitj, jvertinant teritorijos reljefa, vietovés
uzsodinima, apstatyma (t.y. esancius triukSma izoliuojancius ir sugerian¢ius objektus), atstuma

nuo gelezinkelio linijos.

2.2. Matavimo viety charakteristika

1 triuk§mo lygio matavimo vieta — Gedimino g. 26

1 matavimo vieta parinkta Gedimino gatvéje prie 5 aukSty gyvenamosios paskirties
pastato, namo Nr. 26. Pastatas i bégius stovi kampu. Matavimo vieta charakteringa tuo, kad
miriniai vieno aukSto garazai slopina tiesiogiai sklinadancias gelezinkelio transporto
skleidziamo triukSmo bangas. [ deSing nuo matavimo vietos yra KaiSiadoriy gelezinkelio stotis.
Ties matavimo vieta tgsiasi keturios gelezinkelio bégiu linjjos. Geografiniu poziiiriu namas ir
gelezinkelio linijos yra tame paciame lygyje. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy
gelezinkelio bégiy 60 m. Gelezinkelio transporto sukeliamo triukSmo lygiai nustatyti 1,5 m

aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (Zr. 2.2 pav.).

®
® ® ® O m Lo

!

60.0

2.2 pav. 1 tyrimo vietos schema: 1 — matavimo vieta, 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo namo,

2 — garazai 2 m aukscio; I, 11, 1, IV — gelezinkelio linijos

2 triuk$mo lygio matavimo vieta — Pylimo g. 4

2 matavimo vieta parinkta Pylimo gatvéje prie 1 auksto gyvenamosios paskirties pastato,
namo Nr. 4. Ties matavimo vieta tgsiasi dvi gelezinkelio bégiu linijos. Geografiniu pozitriu
matavimo vieta dauboje, gelezinkelio linijos nutiestos ant kalvos (aukstis apie 8 m). Atstumas
nuo matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio bégiy 130 m. Matavimo kelyje yra triukSma
sugerianciy ir izoliuojanciy objekty, lygiagreciai gelezinkelio liniju auga medziai. Gelezinkelio
transporto sukeliamo triuk§mo lygiai nustatyti 1,5 m auks$tyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo

namo (Zr. 2.3 pav.).
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2.3 pav. 2 tyrimo vietos schema: 2 — matavimo vieta, 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo namo; I, Il —

gelezinkelio linijos

3 triuk$mo lygio matavimo vieta — GeleZinkelie¢iy tako g. 9

3 matavimo vieta parinkta Gelezinkelie¢iy tako gatvéje, prie 2 aukSty gyvenamosios
paskirties pastato, namo Nr. 9. Ties matavimo vieta tgsiasi keturios gelezinkelio bégiu linijos.
Geografiniu pozitriu namas ir gelezinkelio linijos yra tame paciame lygyje. Atstumas nuo
matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio bégiy 70 m. Matavimo kelyje auga keletas pavieniy
medziy, daugiau triuk§ma sugerianéiy ir izoliuojanc¢iy objekty néra. Gelezinkelio transporto
sukeliamo triuk§mo lygiai nustatyti 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (zr. 2.4

pav.).

©
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2.4 pav. 3 tyrimo vietos schema: 3 — matavimo vieta 1,5 aukstyje, 2 m atstumu nuo namo;

I, 11, 11, IV — gelezinkelio linijos

4 triukSmo lygio matavimo vieta — Gelezinkeliec¢iy tako g. 3

4 matavimo vieta parinkta GelezinkelieCiy takas gatvéje prie 1 auks$to gyvenamosios
paskirties pastato, namo Nr. 3. Ties matavimo vieta tgsiasi keturios gelezinkelio bégiu linijos.
Geografiniu poziliriu namas ir geleZinkelio linijos yra tame paciame lygyje. Atstumas nuo
matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio bégiy 60 m. Matavimo kelyje yra triukSma
sugerianc¢iy bei izoliuojanciy objekty (auga medziai, Zeldiniai, kriimai). Gelezinkelio transporto
sukeliamo triuk§mo lygiai nustatyti 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (Zr. 2.5

pav.).

38



2.0+

@
© ® 0 O 5
l_ i

2.5 pav. 4 tyrimo vietos schema: 4 — matavimo vieta 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo namo; I, 11, 111,

IV — gelezinkelio linijos.

5 triuk$mo lygio matavimo vieta — Gedimino g. 1B

5 matavimo vieta parinkta Gedimino gatvéje prie 2 auksty gyvenamosios paskirties
pastato, namo Nr. 1B. Ties matavimo vieta tgsiasi dvi gelezinkelio bégiy linijos, nutiestos ant
pylimo. Si matavimo vieta charakteringa tuo, kad geleZinkelio bégiai nuo namo atskirti gilia
1duba, apaugusia tankiais krimais. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio
bégiu 50 m. Matavimo kelyje auga medziai, zeldynai (kriimai), daugiau triuk§ma sugerianciy ir
izoliuojanc¢iy objekty néra. Gelezinkelio transporto sukeliamo triuk§mo lygiai nustatyti 1,5 m

aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (zr. 2.6 pav.).
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2.6 pav. 5 tyrimo vietos schema: 5 — matavimo vieta 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo namo;

I, Il — gelezinkelio linijos.

6 triuk§mo lygio matavimo vieta — Jonavos g. 1

6 matavimo vieta parinkta Jonavos g. 1, gyvenamojoje aplinkoje, prie tikinés paskirties
pastato. Ties matavimo vieta tgsiasi penkios gelezinkelio bégiy linijos. Prie namo i§ Sonuy auga
vaismedziai ir aukSti medZiai. Geografiniu poziliriu geleZinkelio linijos ir pastatas yra tame
paciame lygyje. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio bégiy 80 m.
Matavimo kelyje triukSma sugerian¢iy ir izoliuojanciy objekty néra. Gelezinkelio transporto

sukeliamo triukSmo lygiai nustatyti 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (zr. 2.7

pav.).
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2.7 pav. 6 tyrimo vietos schema: 6 — matavimo vieta 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo pastato;

X — sastatas su skalda; 11, III — gelezinkelio linijos.

7 triuk§mo lygio matavimo vieta — Elektros g. 26

7 matavimo vieta parinkta Elektros gatvéje prie gyvenamosios paskirties pastato, namo
Nr. 26. Ties matavimo vieta tgsiasi keturios gelezinkelio bégiu linijos. Geografiniu poziiiriu
gelezinkelio linijos ir namas yra viename lygyje. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy
gelezinkelio bégiy 90 m. Matavimo kelyje triuk§ma sugerianciy ir izoliuojanciy objekty (medziy,
zeldyny, statiniy) néra. Gelezinkelio transporto sukeliamo triuk§mo lygiai nustatyti 1,5 m

aukStyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (Zr. 2.8 pav.).
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2.8 pav. 7 tyrimo vietos schema: 7 — matavimo vieta 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo namo;

I, 11, 11, IV — gelezinkelio linijos.

8 triukSmo lygio matavimo vieta — Gelezinkelie¢iy tako g. 1

8 matavimo vieta parinkta GeleZinkelieCiy tako gatvéje, prie gyvenamosios paskirties
pastato, namo Nr. 1, Salia KaiSiadoriu gelezinkelio stoties. Ties matavimo vieta tesiasi keturios
geleZinkelio bégiy linijos. Geografiniu pozitriu geleZinkelio linijos ir namas viename lygyje.
Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio bégiy 60 m. Matavimo kelyje yra
triukSma sugerianciy ir izoliuojanciy objekty — auga Zeldynai (krimai). GeleZinkelio transporto
sukeliamo triukSmo lygiai nustatyti 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo (Zr.

2.9 pav.).
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2.9 pav. 8 tyrimo vietos schema: 8 — matavimo vieta 2 m atstumu nuo namo;

[, 1, 11, IV — gelezinkelio linijos

2.3. Gelezinkelio keliamo triuk§mo matavimo metodika

Triuk$mo lygis nematuojamas, kai sninga, lyja, yra riikas arba véjo greitis didesnis kaip 5
m/s. Todél pries§ atlickant triukSmo lygio matavimus, prietaisu Testo 400, 1,5 m aukstyje nuo
Zzemes pavirSiaus nustatyti Sie meteorologiniai aplinkos parametry rodikliai: oro temperatiira
(°C), santykinis drégnis (%), v&jo greitis (m/s).

Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo matavimams naudotas precizinis garso lygio
matuoklis — analizatorius ,,Bruel&Kjaer 2260%. Sis matuoklis gali matuoti ekvivalentinio bei
placiajuoscio triuk§mo parametrus. Prietaisu registruojamas triukSmas siekia 6,3 Hz iki 20 kHz
dazniy diapazona, vienos arba 1/3 oktavos dazniy juostose. Juo galima matuoti efektyvuji
triukSmo lygi apibréziama A, B arba C charakteristikomis arba atskirose oktavose, kurios

i§skiriamos standartizuotais filtrais. Prietaiso santykiné matavimo paklaida =1,5 % (2.10 a pav.).

a)

2.10 pav. TriukSmo lygio matavimas: a) precizinis garso lygio analizatorius Bruel&Kjaer 2260;

b) mikrofono iSdéstymas 1,5 m aukstyje
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Sis rankinis prietaisas yra tinkamas atlikti visus reikiamus matavimus ir visa analize,
taikoma tiriant aplinkos triuk§ma ir triuk§ma darbo vietoje. Sis prietaisas atitinka naujausia garso
lygio matuokliy standarta IEC 61672, taip pat ir ankstesnius IEC standartus (60651 ir 60804) ir
naujausius ANSI standartus.

Pries atliekant matavimus ir po ju, kalibruojamas prictaisas pagal prietaiso naudojimo
instrukcijas. Jeigu kalibravimo rezultatai skiriasi daugiau kaip 2 dB, triuk§mo matavimai
pakartojami.

TriukSmo lygis matuotas mikrofonui esant statmenai gelezinkelio linijai, 1,5 m aukStyje
nuo teritorijos pavirSiaus, 2 m atstumu nuo gyvenamuyjy namy. Mikrofonas nukreipiamas {
triukSmo Saltinio puse¢, matuoti pradedama, kai traukinio sastatas kerta vizavimo linija.

Kiekvieno triuk§mo lygio matavimo metu fiksuota matavimo trukme, t.y. laikas per kuri
traukinys pravaZiuoja pro matavimo vieta bei skaiiuojamas sastato vagony skailius. Zinant
minétus parametrus, {vertinus nuvaziuota kelia, apytiksliai nustatytas traukiniy judéjimo greitis.

Skirtingo tipo sastaty skleidziamo triukSmo ypatumams jvertinti, traukiniai skirstyti {
keleivinius ir prekinius, pastarieji pagal sastaty sudéti, i traukinius susidedancius i§ cisterniniy
vagony, skys¢iams ir dujiniams kroviniams gabenti, ir pusvagoniy, skirty biriems ir kitokiems
suverstiniams kroviniams transportuoti.

Vertinant gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo lygius, matuojamieji dydziai yra
ekvivalentinis ir maksimalus garso lygiai (dBA) bei garso slegio lygiai (dB). Dazniné aplinkos
triukSmo spektro sudétis matuojama 31,5 — 8000 Hz dazniy srityje.

Sukeliami triuksmo lygiai gyvenamojoje aplinkoje, ivertinami matavimo rezultatus
palyginant su leidziamomis triuk§mo lygio vertémis, nurodytomis Lietuvos higienos normoje
HN 33: 2007 ,,Akustinis triukSmas. Triuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomenings
paskirties pastatuose bei ju aplinkoje (2.2 lentel¢). Sioje higienos normoje nustatytos ribinés
ekvivalentinio ir maksimalaus triuk§mo lygio vertés, triuk§mo dazninés charakteristikos Siuo

metu néra vertinamos.

2.2 lentelé. LeidZziami triuk§mo lygiai (HN 33: 2007)

Objekto pavadinimas Garso lygis, Maksimalus Paros laikas,
ekvivalentinis garso lygis, val.
garso lygis, dBA
dBA
007 Gyvenamujuy ir visuomeninés paskirties 65 70 6-18
pastaty aplinkoje
60 65 18-22
55 60 226




Kaip matyti gyvenamojoje teritorijoje dienos metu (6-18 val.), ekvivalentinis garso lygis,
neturi buti didesnis kaip 65 dBA, vakaro metu (18-22 val.) — 60 dBA, nakties metu (22-8 val.) —
55 dBA. Dienos metu, maksimalus garso lygis neturi biiti didesnis kaip 70 dBA, vakaro metu —

65 dBA, nakties — 60 dBA.

2.4. Akustiniai — natairiniai triuk§mo slopinimo sienelés tyrimai

Sukonstruoto kilnojamo triukSma slopinancio ekrano tyrimai atlickami nattroje (lauko
salygomis). Tyrimy metodika parengta pagal LST EN ISO 11821: 1997 ,,Akustika. Natiirinis
Kilnojamo ekrano garso silpninimo matavimas® standarte pateikiamas metodines
rekomendacijas.

Triuk§ma slopinanti konstrukcija sudaryta i§ orientuoty skiedry ploks¢iy (OSB) ir
akmens vatos uzpildo (storis — 0,1 m). ISoriniai ekrano matmenys: ilgis — 5 m, aukstis — 1,25 m,
ekrano storis — 0,074 m. VirSanés polinkiui formuoti ant ekrano virSutinés briaunos lanksciu
itvirtinimu pritvirtinta 0,625 m aukscio, ekrano struktiira bei geometrija atitinkanti plokste (Zr.

2.11 pav.). Ekrano virS§tnés polinkio kampas reguliuojamas metalo lydinio atramomis.

&BSm

1.25m Sm

!

0.074m

2.11 pav. Akustiniy ekrano vir§inés polinkio savybiy tyrimams sukonstruoto kilnojamo ekrano

schematinis vaizdas

Akustinéms konstrukcijos savybéms tirti naudojama Danijoje pagaminta jranga (zr. 2.12
pav.):

— Omnipower dvylikos garsiakalbiy, dvylikabriaunis garso $altinis — ,,Bruel & Kjaer*

(dazniné charakteristika 50 Hz — 10 kHz);

— Galios stiprintuvas — ,,Bruel & Kjaer* (galia 300 W);

— Precizinis garso lygio matuoklis — analizatorius ,,Bruel & Kjaer mediator 2260°;

— Mikrofonas 4189 — ,,Bruel & Kjaer®.

Naudojama jrangos sistema atitinka LST EN ISO 11821: 1997 standarte apibrézty,
tarptautiniy elektrotechnikos jrangos standarty IEC 651 ir IEC 804 reikalavimus.
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Dvylikabriaunis garso Saltinis sukelia standartizuota pastovu triuk§ma, tai yra vienas
naujausiy dany firmos ,,Bruel & Kjaer* gaminiy. Prietaiso skleidziamo triukSmo lygiai padidéja
visame dazniy diapazone priklausomai nuo galios stiprintuvu nustatyty — Gain 40, Gain 20, Gain
16, Gain 12, Gain 10, Gain 7, Gain 5, Gain 3, Gain 1, Gain 0 ver¢iy, ¢ia Gain — triuk§mo $altinio
galios indeksas. Triuk§mo $altinis gali bati pritvirtinamas ant trikojo stovo, kuriuo reguliuojamas
aukstis yra nuo 1.3 iki 2.0 m arba padedamas ant pagrindo.

Precizinis garso lygio matuoklis — analizatorius ,,Bruel & Kjaer 2260 dél imontuoto
procesoriaus ir specializuoty programy, atlieka statistini matavimo rezultaty apdorojima.
Prietaiso santykiné¢ matavimo paklaida £1.5%, triukSmo lygis registruojamas nuo 6.3 Hz iki 20
kHz daZznio. Tyrimais gauty duomenu apdorojimui i$ garso lygio matuoklio naudojama ,,BZ

7210 Qualifier* programiné jranga.

2.12 pav. Tyrimams naudojama jrangos sistema ,,Bruel & Kjaer*: a) OmniPower dvylikabriaunis
triuk8mo $altinis, tipas 4292; b) Precizinis triuk§mo lygio matuoklis — analizatorius, tipas 2260; ¢) Galios
stiprintuvas (Settore... 2009)

Tyrimams parinkta atvira erdvé, ivertinant, kad supantys, triukSmo atspindziui ar
sugerciai jtakos turintys pavirsiai biity nekintantys tyrin¢jamo objekto atzvilgiu.

Visakrypcio triukSmo Saltinio sukeliamas triukSmo lygis nustatomas atliekant triukSmo
lygio matavimus atvirame lauke, be triuk§mo slopinimo bei matuojamas triuk§mo lygis,
ekranuojant triuk§mo Saltinj (zr. 2.13 a, b pav.).

Garso silpimas (Dp), tyrinéjamoje triukSmo slopinimo aplinkoje nustatomas i§ 2.1
formulés:

D, =L

p pl

—L,,, (2.1)

¢ia Lp1 ir Lpy — garso slégio lygiai 1/3 oktavos juostose, matuojant triukSmo lygj atitinkamai
atviroje erdvéje ir slopinant triuk§mo S$altinio skleidziama triuk§mo lygij, triuk§mo slopinimo

ekranu.
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2.13 pav. Tyrimo situacijy vaizdas: a) triuk§mo Saltinio skleidziamo triuk§mo lygio matavimas atvirame
lauke; b) triukSmo lygiy matavimas slopinant triuk§mo Saltinio skleidziama triukSmo lygi, triuk§mo
slopinimo ekranu — sienele: TS — triuk§mo $altinis; M — mikrofonas, hs — sienelés aukstis; hy — mikrofono
aukstis; drg — atstumas nuo sienelés iki triuk8mo $altinio; htg — triukSmo Saltinio aukstis; hy — lankséios

virStinés aukstis

Eksperimento pradzioje nustatomas foninis, aplinkos triukSmo lygis. Kaip nurodyta LST
EN ISO 11821 standarto metodinése rekomendacijose, akustinis laukas naudojant dirbtinj garso
Saltinj turi buti sukuriamas taip, kad garso lygiuy skirtumas tarp sklindancio i§ triukSmo Saltinio ir
foninio, aplinkos triuk§mo lygio biitu 6 — 10 dB, ir daugiau kaip 10 dB visose dominanciuose

dazniy juostose. Jei triuksmo lygiy skirtumas yra mazesnis nei 6 dB aplinkos salygos néra
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tinkamos. Esant garso lygio skirtumui 6-10 dB, dél aplinkos triuk§mo itakos, kiekvienoje

matavimo pozicijoje yra jvedama pataisa, kuri iSreiskiama lygtimi:
L, =101g(20"="? 101"y, (2.2)

¢ia Lps — triukSmo lygis 1/3 oktavos juostose matuotas, kai triuk§mo Saltinis jjungtas, dB; Lyp —
triukSmo lygis 1/3 oktavos juostose matuotas, kai triukSmo Saltinis iSjungtas, dB; L, —
dominuojantis triukSmo lygis, dB (t.y. triukSmo lygis atviroje erdvéje arba ekranuojant triukSmo
Saltini) 1/3 oktavos juostose.

Minéta fiksuojamo triukSmo lygio pataisa néra bitina, kai garso lygiy skirtumas tarp
sklindancio i§ triuk§mo $altinio ir foninio, aplinkos triuk§mo lygio yra didesnis nei 10 dB.

Tyrimo metu triuk§mo S$altinis ir mikrofonas iSdéstomi vienoje tiesé¢je. Ekranuojant
triukSmo S$altini triukSma slopinancia sienele, eksperimentui naudojama iranga (garso Saltinis,
mikrofonas) yra iSdéstoma statmenai pagrindinei ekrano linijai, per ekrano geometrinio centro
tasSka.

Omnipower Omnidirect dvylikabriaunis triuk§mo Saltinis (TS) padedamas ant Zemés
pavir$iaus 1 m atstumu nuo ekrano (Saltinio aukstis 0.4 m). Atsizvelgiant { LST EN 1SO 11821
standarte pateikiamas metodines rekomendacijas, parinktos 4 — ios matavimo vietos, mikrofono
i8déstymui: 0,32 m, 0,64 m, 1,24 m ir 2,5 m atstumu. Mikrofonas (M), esantis triukSmo
slopinimo aplinkoje, pritvirtinamas ant trikojo stovo taip, kad auksciy skirtumas tarp mikrofono
ir zemés pavirSiaus siekia 1,25 m.

Ekrano virStnés polinkio akustinés savybés, minétose mikrofono iSdéstymo pozicijose,
tyringjamos kei¢iant virStunés polinkio kampa. Kiekviename mikrofono iSdéstymo taske,
vertinamos 4 virsiinés pasvirimo padétys, polinkio kampa kei¢iant atitinkamai — 90°, 120°, 150°,
180°, kaip parodyta 2.13 b paveiksle. Aplinkoje sklindancio garso bangy fiksavimo vietose,
tyrimas pakartojamas tris kartus (vieno matavimo trukmé 30 s). TriukSmo lygio vertés

nustatomos, kaip Siy dydziy aritmetinio vidurkio reikSmés.

2.5. Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo sklaidos modeliavimo metodika

Gelezinkelio transporto keliamo triukSmo sklaida KaiSiadoriy miesto centrinéje dalyje
(Kaisiadoriy m. gelezinkelio stoties mazgas), gyvenamosios paskirties pastaty aplinkoje teoriskai
analizuojama kompiuterine triuk§mo sklaidos modeliavimo programa ,,CadnaA*®, kuria atlieckami
triuk§mo lygiy kaitos skaifiavimai ir modeliavimas. Modeliu siekiama teoriSkai nustatyti
gelezinkelio riedmenu skleidziamo triukSmo lygius gyvenamosios aplinkos teritorijose,
KaiSiadoriy miesto centrin¢je dalyje, ivertinant vietovés reljefo bei pravaziuojanciy traukiniy

ypatumus.
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I ,,CadnaA*“ programa importuojamas ,,.dwg“ formato, natiiriniais eksperimentiniais
tyrimais, analizuota vietove atitinkantis planas, kuriame realiais atstumais iSdéstyti pagrindiniai
modelio kirimui reikalingi objektai — pastatai, gelezinkelio bégiai (zr. 2.14 pav). TriukSmo
sklaidos modelis, kuriamas nustatant pastaty, vietovés reljefo jvesties duomenis, aprasant
triukSmo Saltinj.

Pirmiausia programoje apraSomi pastatai — i$skiriant ju aukstj. Siekiant atkurti realias
salygas pagal esamos vietovés reljefo ypatumus, gelezinkelio riedmeny keliamo triukSmo
sklaidai modeliuoti kuriamos dvi vietove atitinkancios situacijos: modeliuojant triuk§mo sklaida,
traukiniams pravaziuojant 8 m auksc¢io pylimu; modeliuojant triuk§Smo sklaida, kada gelezinkelio

riedmenys juda salygiskai lygiu reljefu, triukSmo jtakos zonoje esanciy pastaty atzvilgiu.

2.14 pav. Bendras analizuojama vietove atitinkantis vaizdas programoje ,,CadnaA“

Programoje apraSant geleZinkelio transporta, kaip linijini triuk§mo Saltinj nustatoma eilé
Saltiniui biidingy charakteristiky. Atsizvelgiant | analizuojamaja atkarpa jvedami duomenys apie
gelezinkelio pabégiy klojinj, t.y. modeliuvojamy minéty pirmos ir antros situacijy atvejais,
nustatomas atitinkamai — medinis pabégis ant zvyro (,, Wooden sleepers in grave “) ir betoninis
pabégis ant zvyro (,,Concrete sleepers in gravel ©) (Kaisiadoriu m. gelezinkelio stoties zonoje).
Taip pat nustatomi duomenys apie bégiy sujungimo tipa. ApraSant gelezinkelio transporto
ypatumus pagal kuro tipa, paskirt] iSskiriamos trys KaiSiadoriy stotj pravaziuojanciy traukiniy
kategorijos:

— keleiviniai dyzeliniai traukiniai (,, Diesel Trains Pads*);

— krovininiai traukiniai (,, Freight Trains Pads “);

— elektra varomi tarpmiestiniai traukiniai (,, Intersity train ).
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Taip pat ivedamas vidutiniskai stoti pravaziuojan¢iy minéty tipu traukiniy skaicius — diena,
vakare bei naktj, pravaziuojanciy traukiniy maksimalus greitis, analizuojamoje atkarpoje.

Stabdancéiy traukiniy procentiné dalis paros sraute (2.3 lent.).

2.3 lentelé. Gelezinkelio transporto srauto charakteristika

o Taukiniy skaicius Greitis, | Stabdanciy traukiny
Traukinio tipas )
Diena Vakare Naktj km/h dalis sraute, %
Keleiviniai dyzeliniai
o 24 9 3 70 40
traukiniai
Elektra varomi
o L 5 2 5 70 80
tarpmiestiniai traukiniai
Krovininiai traukiniai 15 5 5 70 15
IS viso: 44 16 13 IS viso per para: 73

Siekiant nustatyti gelezinkelio transporto keliama paros triukSmo lygi Lgw, bei triukSmo
sklaidos ypatumus, vietovéje nevertinamas kity Saltiniy keliamas triukSmo lygis, kuris galéty

padidinti triuk§mo lygi gyvenamojoje aplinkoje.

2.6. TriukSmo slopinimo sienelés modelio kiirimas

Kaisiadoriy miesto gelezinkelio stoties mazge vyraujanéiy triukSmo lygiu slopinimui
taikomi palinkusios vir$tinés triuk§mo slopinimo sienelés modeliai. Triuk§mo lygiy sklaidos
skaiiavimai atlickami nekeiCiant 2.5 poskyryje apraSytu triukSmo Saltinj (geleZinkelio
transporta) charakterizuojanciy jvesties parametry.

Triuk$mo lygiu sklaidos skaiciavimui atkurta salygiskai lygaus reljefo eksperimentiniais
— natiiriniais tyrimais analizuota KaiSiadoriy miesto gelezinkelio stoties rytin¢je dalyje esanti
teritorija (zr. 2.15 pav).

Kompiuterine programa ,,CadnaA*“ triukSmo lygiy kaitos skaiiavimams atlikti
modeliuotos situacijos, kada néra triuk§ma slopinancios kliiities bei sukurtais ekrano modeliais
ekranuojant triuk§mo Saltini. 2.4 lenteléje pateikiami kuriamy ekrany modeliy geometriniai

parametrai.

2.4 lentelé. Programos ,,CadnaA* darbalaukyje kuriamy ekrany modeliy geometriniai parametrai

Eil. | Virsanés polinkio Bendras ekrano Ekrano ilgis, m
Nr. kampas aukstis (h), m '

1. 90° 3 300

2. 120° 35 300

3. 150° 3,86 300

4. 180° 4 300

5. 180° 4,5 300
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2.15 pav. Triuk§mo slopinimo sienelés modelio kiirimas: a) Triuk§mo lygiy kaitos skai¢iavimui atkurta
eksperimentiniais — nattiriniais tyrimais analizuota Kaisiadoriy miesto gelezinkelio stoties rytinéje dalyje
esanti teritorija: 3 — triukSmo lygio matavimo vieta — Gelezinkelieciy tako g. 9; 4 — triukSmo lygio
matavimo vieta — Gelezinkelieciy tako g. 3; 8 — triukSmo lygio matavimo vieta — Gelezinkelieciy tako g.

1; b) Formuota triuk§mo slopinimo sienelé

Kaip pavaizduota 2.15 paveiksle triukSmo slopinimo ekrano modelis sukuriamas
maziausiu standartizuotu 3 m atstumu nuo gelzinkelio linijos. Kuriamai triuk§ma slopinanciai
konstrukcijai nustatomi akustiniy savybiu parametrai, t.y. nustatomas didziausias ekrano
efektyvuma atspindéti bei sugerti garsa charakterizuojantis koeficientas o = 0,84, atitinkamai
desiniojo ir kairiojo ekrano pavirSiaus plotui. Palinkusios vir§tinés modeliui formuoti ant ekrano
virSutinés briaunos konstruojamas stogelis, kurio ilgis atitinka ekrano ilgj, aukstis — 1 m.

TriukSmo lygio kaitos skai¢iavimai atliekami, kei¢iant vir§inés pasvirimo kampa ekrano
atzvilgiu. Virsunés polinkio efektyvumui charakterizuoti pasvirimo padétys kei¢iamos
atitinkamai — 90°, 120°, 150° ir 180° kampu. TriukSmo sklaidos ypatumai analizuojami atveju,
kada stogelis krypsta link triuk§mo Saltinio (,right“ kryptimi). Priklausomai nuo elemento

pasvirimo padéties, triuk§mo lygio kaita stebima vertikalioje triuk§mo slopimo zonoje uz ekrano.

2.2. ISvados
1. Gelezinkelio riedmenuy keliamo triukSmo lygio matavimy vietos parinktos jvertinant
teritorijos reljefa, vietovés uzsodinima, apstatyma (t.y. esancius triukSma izoliuojancius ir

sugeriancius objektus), atstuma nuo gelezinkelio linijos.
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2. GelezZinkelio transporto keliamas triuk§mo lygis matuotas gyvenamojoje aplinkoje, 1,5 m
aukStyje nuo Zemés pavirSiaus atsizvelgiant | meteorologinius aplinkos parametry
rodiklius: oro temperatiirg (°C), santykinj drégni (%), véjo greiti (m/s).

3. Kilnojamo triuk§ma slopinancio ekrano — sienelés tyrimy metodika parengta pagal LST
EN ISO 11821: 1997 ,Akustika. Natirinis kilnojamo ekrano garso silpninimo
matavimas* standarte pateikiamas metodines rekomendacijas.

4. Gelezinkelio keliamo triuk§mo lygio teoriniam pagrindimui bei triuk§ma slopinancios
sienelés efektyvumo vertinimui pasirinkta viena 1§ pazangiausiy triukSmo sklaidos
modeliavimo programy ,,CadnaA*®, kuria atlickami triukSmo lygiu kaitos skai¢iavimai ir

modeliavimas, esant jvairioms salygoms.
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1. Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo tyrimai pasirinktose matavimo
vietose
stotj pasiekia ir elektriniai keleiviniai traukiniai, kursuojantys tarp N. Vilnios ir Kauno stociu.
Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo matavimams gyvenamojoje teritorijoje prie
Kaisiadoriy gelezinkelio stoties parinktos 8 matavimo vietos.

TriukSmo lygio matavimai buvo atlikti 2009 m. spalio 29-30 dienomis.

Meteorologiniy parametry, nustatyty gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo matavimo

metu duomenys, pataikiami 3.1 lenteléje.

3.1. lentelé. Meteorologiniai rodikliai matavimo metu

Laikas Temperatiira, °C Santykinis drégnis, % V¢jo greitis, m/s
2009-10-29 10% 4,1 80 3,0
2009-10-29 17% 3,5 82 3,2
2009-10-30 11% 3,0 72,1 2,0

1 triuk§mo lygio matavimo vieta — Gedimino g. 26

1 matavimo vieta parinkta Gedimino gatvéje prie 5 aukSty gyvenamosios paskirties
pastato, gyvenamojoje aplinkoje, namo Nr. 26. Ties matavimo vieta tesiasi keturios gelezinkelio
bégiy linijos.

Matavimo vietoje atlikti 5 triukSmo lygio matavimai. Matavimai atlikti §viesiuoju paros
metu, diena. Gelezinkelio transporto sukeliamo triukSmo lygiai nustatyti 1,5 m aukstyje, 2 m
atstumu nuo gyvenamojo namo. ISmatuotas pravaziuojan¢iy prekiniy traukiniy ir keleivinio
traukinio keliamas triuk§mo lygis bei foninis triukSmo lygis (zr. 3.1 pav.).

Nustatyta, kad visy pravaziuojanéiy prekiniy traukiniy keliamas triukSmo lygis
gyvenamojoje aplinkoje virSija HN 33: 2007 nustatyta leisting ekvivalentini ir maksimaly
triukSmo lygi. IS visy prekiniy traukiniy didZiausia triukSmo lygi sukelé is 48 ir i§ 44 pusvagoniy
susidedantys sastatai biriems ir kitokiems suverstiniams kroviniams transportuoti. Sastatas i§ 48
pusvagoniy leisting ekvivalentinj triuk§mo lygi virSijo 12 dBA, leisting maksimaly 11 dBA, o
sastatas i§ 44 pusvagoniy ekvivalentinj triukSmo lygi vir§ijo 10 dBA, maksimaly — 8 dBA.
Lyginant su $iais traukiniais, nezymiai triukSmo lygi virSijo prekinis traukinys, kurio sastatas
susideda i§ 65 cisternininiy vagony skys¢iams ir dujiniams kroviniams vezti. Ekvivalentinis ir

maksimalus triuk§mo lygis buvo virSytas 4 dBA.
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Pravaziavusio keleivinio traukinio, kurio sastatas susideda i$ 5 vagony, keliamo triuk§mo

lygis sieké 66 dBA, t.y. 1 dBA vir$ijo nustatyta leisting ekvivalentinj triuk§mo lygj (LTL).

I Ekvivalentinis triuk§ mo lygis, dBA [T Maksimalus triuk§ mo lygis, dBA

—— LTL ekv. —=— LTL maks.
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~
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]
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3.1 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 1 matavimo vietoje

3.2 paveiksle pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojaniy traukiniy
keliamas triuk§mo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, Zemo (31,5-400 Hz),
vidutiniskai auksto (400-2000 Hz) ir auksto (2000-8000 Hz) daznio srityse.

=—&— Prekinis, 48 vag. —=— Prekinis, 65 vag. = Prekinis, 44 vag.
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3.2 pav. Triuk§mo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

IS pateikty kreiviy matyti, kad esant Zemiems dazniams didziausia triuk§Smo lygi sukélé
prekinis traukinys, kurio sastatas susideda i§ 44 pusvagoniy. TriukSmo lygis kito nuo 65 iki

83 dB. Esant vidutiniSkai auksto ir auk$to daznio srityse didziausia triukSmo lygi kélé 1§ 48
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pusvagoniy susidedantis sastatas. Vidutiniskai auksto daznio srityje triukSmo lygis kito nuo 65
iki 69 dB, auksty dazniy diapazone nuo 48 iki 67 dB.

Maziausia triukSmo lygi visuose minétuose dazniy diapazonuose, kélé keleivinis 5
vagony traukinys. Zemy daZniy diapazone triuk§mo lygis kito nuo 50 iki 63 dB, vidutiniy dazniy
nuo 50 iki 58 dB ir auksty dazniy diapazone nuo 35 iki 57 dB.

2 triuk§mo lygio matavimo vieta — Pylimo g. 4

2 matavimo vieta parinkta Pylimo gatvéje prie 1 aukSto gyvenamosios paskirties pastato,
namo Nr. 4. Ties matavimo vieta tesiasi dvi gelezinkelio bégiy linijos. Matavimo vieta
charakteringa tuo, kad gelezinkelio linijos nutiestos ant pylimo, atstumas nuo matavimo vietos
iki artimiausios gelezinkelio linijos 130 m. Gelezinkelio transporto sukeliamo triuk§mo lygiai
nustatyti 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo.

Matavimo vietoje atlikti 4 triuk§mo lygio matavimai. ISmatuotas pravaziuojanéiy
prekiniy  traukiniy ir keleivinio traukinio keliamas triukSmo lygis bei foninis triuk§mo

lygis (zr. 3.3 pav.).
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3.3 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 2 matavimo vietoje

I§ gauty rezultaty matyti, kad ne visy pravaziavusiy traukiniy keliamas triuk§mas virsijo
HN 33: 2007 pateiktus leistinus triukSmo lygius.

Prekinio traukinio, kurio sastata sudaro 64 cisterniniy vagonai ir pusvagoniai, sukeltas
ekvivalentinis triuk§mo lygis sieké 75 dBA, t.y. LTL virSijamas 10 dBA. Nustatyta leistinaji
maksimaly triukSmo lygj virSijo abu prekiniai traukiniai. DidZiausia maksimaly triukSmo lygi
sukélé pravaziuojantis 51 vagono sastatas, skirtas biriems ir kitokiems suverstiniams kroviniams

transportuoti (83 dBA).
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Pravaziuojantis keleivinis 3 vagony dviaukstis elektra varomas traukinys nevir$ijo HN
33: 2007 nustatyty triuk§mo lygio veré¢iy. Jo sukeltas ekvivalentinis triuk§mo lygis sieké 62 dBA.
3.4 paveiksle pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojaniy traukiniy

keliamas triuk§mo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika.

—&— Prekinis, 51 vag. —#— Prekinis, 64 vag. —— Keleivinis, 2 auk§ty, 3 vag. —®— Foninis triuk§mo lygis

Triuk$mo lygis, dB
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3.4 pav. Triuksmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

Visoje analizuojamoje dazniy srityje didziausi triuk§mo lygiai uzfiksuoti pravaziavus 64
cisterniniy vagony traukiniui, tyrimo metu traukinys stabdé. Zemo daznio srityje triuk§mo lygis
Kinta nuo 64 iki 72 dB, vidutinio daznio srityje nuo 64 iki 66 dB ir auksto daznio nuo 43 iki 65
dB.

Prekinio 51 vagono sastato, skirto biriems ir kitokiems suverstiniams kroviniams
transportuoti, zemo daznio srityje sukeltas triukSmo lygis sieké 57-71 dB, vidutiniskai auksto
daznio srityje 53-57 dB, auksto daznio — 38-53 dB.

Paveiksle matyti, kad uzfiksuoty 51 vagono prekinio sastato (riedéjimo greitis — 36 km/h)
ir elektra varomo keleivinio traukinio, kurio greitis 74 km/h, sukleidziamo triuksmo lygiy

skirtumas vidutiniskai auksto ir aukSto daznio srityje neZymus.

3 triuk$mo lygio matavimo vieta — Gelezinkelie¢iy takas g. 9

3 matavimo vieta parinkta Gelezinkelie¢iy takas gatvéje prie 2 auk$ty gyvenamosios
paskirties pastato, gyvenamojoje aplinkoje, namo Nr. 9. Ties matavimo vieta tesiasi keturios
gelezinkelio bégiy linijos. Matavimo vieta ir gelezinkelio linijos yra tame paciame aukstyje.
Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausios gelezinkelio linijos 70 m. Matavimo kelyje auga

keli pavieniai medziai.
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Matavimo vietoje atlikti 6 triuk§mo lygio matavimai. Atlickant matavimus triuk$§mo lygi
fiksuojantis prietaisas buvo pastatytas 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo.
ISmatuotas pravaziuojaniy keleiviniy traukiniy, prekinio traukinio ir Silumvezio keliamas

triuk§mo lygis bei foninis triukSmo lygis (zr. 3.5 pav.).
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3.5 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 3 matavimo vietoje

Kaip matyti, visu pravaziuojanciu keleiviniy traukiniy bei prekinio traukinio keliamas
ekvivalentinis triuk§Smo lygis virS§ija HN 33: 2007 nustatytus leistinus triukSmo lygius.
Didziausias ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygis iSmatuotas pravziavus 65 Cisterniniy
vagony traukiniui. Ekvivalentinis triuk§mo lygis — 80 dBA, LTL virSytas 15 dBA, sukeltas
maksimalus triuk§mo lygis — 91 dBA, LTL verté vir§yta — 21 dBA.

Lyginant keleiviniy traukiniy sukelta maksimaly triuk§mo lygi, maksimaly 82 dBA
sukélé 6 vagony keleivinis traukinys, greitéjantis i§ KaiSiadoriy gelezinkelio stoties.

3.6 pav. pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojancéiy traukiniy keliamas
triukSmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, t.y. esant Zemiems (31,5400
Hz), vidutiniams (400—2000 Hz) ir aukstiems (2000-8000 Hz) dazniams.

Kaip matyti i$ paveikslélyje pateikty kreiviy, visy dazniy diapazonuose triukSmingiausias
buvo prekinis traukinys. Esant Zemiems dazniams triuk§mo lygis 67-82 dB, vidutiniams 69-70
dB ir aukstiems dazniams 50-70 dB.

Zemy daZniy srityje mazai nuo $io traukinio atsiliko keleivinis traukinys (6 vagony
sastatas), kuris matavimo metu greitéjo i§ stoties, triukSmo lygis kito nuo 57-80 dB, vyravo

zemy ir vidutiniy dazniy garsas.
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Zvelgiant { SilumveZio daZning charakteristika matyti, kad Zemo daZnio srityje
sukeliamas triukSmas prilygsta keleiviniy traukiniy skleidziamiems triukSmo lygiams. TriukSmo
lygis kinta nuo 57-77 dB, 0 esant auks$tiems dazniams fiksuojami maziausi triuk§mo lygiai, t.y.

visy tirty atvejy triuk§mo lygis kito nuo 33 iki 50 dB.
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3.6 pav. Triuksmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

4 triukSmo lygio matavimo vieta — Gelezinkelie¢iy takas g. 3

4 matavimo vieta parinkta GelezinkelieCiy tako gatvéje prie 1 aukSto gyvenamosios
paskirties pastato, gyvenamojoje aplinkoje, namo Nr. 3. Ties matavimo vieta tesiasi keturios
geleZinkelio bégiy linijos. Geografiniu poZitiriu namas ir gelezinkelio linijos yra tame pafiame
lygyje. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio bégiu 60 m. Matavimo kelyje
yra triuk§ma sugerianciy bei izoliuojanciy objekty (auga medziai, Zeldiniai, krimai).

Matavimo vietoje atlikti 5 triukSmo lygio matavimai. Gelezinkelio transporto sukeliamo
triukSmo lygiai nustatyti 1,5 m aukStyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo. ISmatuotas
pravaziuojanéiy prekinio traukinio, traukinio, skirto remonto darbams, keliamas triuk§mas bei
stovin¢io ir pajudancio i§ vietos keleivinio traukinio keliamas triuk§mo lygis, taip pat
palyginimui iSmatuotas ir foninis triuk§mo lygis (zr. 3.7 pav.).

Sioje matavimo vietoje issiskiria triuk§mo lygio tyrimy rezultatai, uzfiksuoti pravaziavus
65 cisterniniy vagony sastatui. Traukinio sukeltas ekvivalentinis triuk§mo lygis sické 85 dBA,
t.y. virSijo net 20 dBA, 0 maksimalus triuk§mo lygis buvo 98 dBA (nustatyta maksimaly leistina
triuksmo lygi virsijo 28 dBA).
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Pravaziuojantis traukinys remonto darbams sukélé 57-59 dBA, stotyje stovintis

keleivinis traukinys 54-62 dBA, o pajudantis i§ stoties keleivinis 6 vagonu traukinys 63-70
dBA.
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3.7 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 4 - oje matavimo vietoje

3.8 pav. pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojanciy traukiniy keliamas
triukSmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, t.y. esant Zemiems (31,5-400

Hz), vidutiniams (400—2000 Hz) ir aukstiems (2000-8000 Hz) dazniams.

—&— Prekinis, 65 vag. —8— Traukinys remonto darbams —A— Keleivinis, 6 vag.
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3.8 pav. Triuk$mo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

IS paveikslélyje pateikty dazniniy charakteristiky matyti, kad visu uzfiksuoty traukiniy

keliamas triuk§mo lygis auk$Ciausias zemo daZnio srityje. DidZiausias triuk§mo lygis visoje
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analizuojamoje dazniy srityje, uzfiksuotas pravaziuojancio prekinio traukinio: zemu dazniy
triukSmo kitimo intervalas 73-85 dB, vidutiniy 72-76 dB, auksty 52-74 dB.

Maziausia triukSmo lygi esant Zemiems dazniams kélé pravaziuojantis traukinys remonto
darbams 48-72 dB, esant vidutiniams ir auk$tiems dazniams keleivinis, stovintis stotyje

traukinys.

5 triuk§mo lygio matavimo vieta — Gedimino g. 1 B

5 matavimo vieta parinkta Gedimino gatvéje prie 2 auk$ty gyvenamosios paskirties
pastato, namo Nr. 1B. Geografiniu poziiiriu gelezinkelio linijos yra nutiestos ant kalvos, namas
kalvos papédéje. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausios gelezinkelio linijos — 50 m.
Matavimo vietoje atlikti 4 triukSmo lygio matavimai. Atlickant matavimus triuk§mo lygi
fiksuojantis prietaisas buvo pastatytas 1,5 m aukstyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo.

ISmatuotas pravaziuojanciy prekiniy traukiniy keliamas triukSmo lygis, palyginimui

iSmatuotas ir foninis triukSmo lygis (Zr. 3.9 pav.).

B Fkvivalentinis triuk§mo lygis, dBA 3 Maksimalus triuk$mo lygis, dBA —A— LTL ekv. —=— | TL maks.

90 T

80 A
<
= 7
=
2z 7
& 70
's 70 o
£
>
2
=
)
[

60 -

53
50 t
Prekinis, 57 vag. Prekinis, 51 vag. Prekinis, 64 vag. Foninis triuk§mo lygis

3.9 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 5 matavimo vietoje

Nustatyta, kad visi traukiniai vir§ija HN 33: 2007 nustatytus leistinus triukSmo lygius.
TriukSmingiausias buvo prekinis traukinys, kurio sastatas misrus, susidedantis i§ 64 cisterniniy
vagony ir pusvagoniy, dominuoja cisterniniai vagonai. Sio traukinio ekvivalentinis triuk§mo
lygis — 84 dBA, maksimalus triuk§mo lygis — 87 dBA. Traukinio greitis buvo didZiausias i§ visy
Sioje matavimo vietoje uzfiksuoty pravaziavusiy traukiniy ir sieké apie 40 km/h. Traukinio
sukeliamo triuk§mo lygis buvo 31 dBA didesnis negu foninis aplinkos triuk§mo lygis,

nevaziuojant traukiniams.
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Maziausi triuk§mo lygiai uzfiksuoti pravaziavus prekiniam traukiniui, kurio sastata
sudaro 51 vagonas, skirtas biriems ir kitokiems suverstiniams kroviniams transportuoti.
Ekvivalentinis triuk§mo lygis sieké 72 dBA, maksimalus 75 dBA. Sio traukinio greitis buvo
maziausias — apie 19 km/h.

3.10 pav. pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojanéiy traukiniy keliamas
triukSmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, Zemo (31,5-400 Hz),
vidutiniskai auksto (400-2000 Hz) ir auksto (2000-8000 Hz) daznio srityse.
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3.10 pav. Triuksmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

Maziausia triukSmo lygi kélé prekinis traukinys, kurio sastatas i§ 51 vagono. Esant
Zzemiems dazniams $io traukinio keliamas triuk§mo lygis kito nuo 63 iki 79 dB, esant vidutiniams

dazniams nuo 60 iki 63 dB, aukstiems dazniams nuo 43 iki 60 dB.

6 triuk$mo lygio matavimo vieta — Jonavos g. 1

6 Matavimo vieta parinkta Jonavos g. 1 gyvenamojoje aplinkoje. Gelezinkelio linijos ir
pastatas yra tame paciame lygyje. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy gelezinkelio
bégiuy 80 m. Matavimo vietoje atlikti 5 triukSmo lygio matavimai. Matavimai atlikti §viesiuoju
paros metu — diena. Atliekant matavimus triukSmo lygi fiksuojantis prietaisas buvo pastatytas 1,5
m aukStyje, 2 m atstumu nuo pastato. [Smatuotas pravaziuojanciy prekiniy ir keleiviniy traukiniy
keliamas triuk§mo lygis (Zr. 3.11 pav.).

Gauti duomenys rodo, kad visi prekiniai traukiniai ir keleivinis, kurio sastatas i§ 5

vagony, virsija HN 33: 2007 nustatyta leisting maksimalaus triuksmo lygio verte. Tik vieno i$
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minéty traukiniy (prekinis, 65 cisterininiy vagony sastatas) keliamas triukSmas nevirsijo leistinos

ekvivalentinés triuk§mo lygio vertés.
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3.11 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 6 matavimo vietoje

Didziausia triuk§mo lygi sukélé prekinis traukinys, kurio sastatas i§ 48 pusvagoniu. Sio
traukinio sukeltas ekvivalentinis triuk§Smo lygis 76 dBA, t.y. leistingji virSijo 11 dBA,
maksimalus triuk§mo lygis 83 dBA, t.y. LTL vir$ijo 13 dBA.

Maziausia triukSmo lygi sukélé keleivinis — elektrinis traukinys (3 vagonuy sastatas).
Sukeltas ekvivalentinis triukSmo lygis tesieké 56 dBA, maksimalus 66 dBA.

3.12 pav. pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojanciy traukiniy keliamas
triukSmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, t.y. esant Zemiems (31,5-400
Hz), vidutiniams (400-2000 Hz) ir aukstiems (2000-8000 Hz) dazniams.

Kaip matyti i§ paveikslélyje pateikty kreiviy, Zemo daZnio srityje didZziausi triukSmo
lygiai uzfiksuoti pravaziavus 44 pusvagoniy traukinio sastatui, kuris sukélé net iki 68-86 dB
triukSmo lygi. Priezastj buity galima argumentuoti tuo, kad traukinys galéjo bati pakrautas, be to,
§i matavimo vieta labiausiai atitolusi nuo KaiSiadoriy gelezinkelio stoties, todél traukinys
vaziavo esant pilnam variklio apkrovimui su pagreic¢iu Kauno miesto kryptimi.

Esant vidutiniams daZniams, prekinis traukinys, 48 pusvagoniy sastatas, sukélé 63—66 dB
triukSmo lygi. Auks$ty dazniy diapazone taip pat triukSmingiausias 48 pusvagoniu sastatas,
triuksmo lygis — 55-66 dB.

Pravaziuojantis elektra varomas keleivinis traukinys skleidé maziausia triukSmo lygi

visoje analizuojamoje dazniy srityje. Zemo daznio (31,5400 Hz) srityje triuk§mo lygis kito 48—
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58 dB, vidutinio daznio (400-2000 Hz) nuo 40 iki 49 dB ir auksto daznio (2000-8000 Hz) srityje
nuo 28 iki 40 dB.
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3.12 pav. Triuk$mo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

7 triukS§mo lygio matavimo vieta — Elektros g. 26

7 matavimo vieta parinkta Elektros gatvéje prie gyvenamosios paskirties pastato, namo
Nr. 26. Ties matavimo vieta tgsiasi keturios gelezinkelio bégiy linijos. Matavimo vietoje atlikti 7
triukSmo lygio matavimai. Matavimai atlikti dienos metu. GeleZinkelio transporto sukeliamo
triukSmo lygiai nustatyti 1,5 m aukStyje, 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo. ISmatuotas
stabdancio, stovin€io vietoje ir pajudancio i§ vietos keleivino traukinio (4 vagony sastatas)
keliamas triukSmo lygis bei pravaziuojanciy keleiviniy ir prekiniy traukiniy keliamas triukSmo
lygis. Taip pat iSmatuotas foninis triuk§mo lygis (zr. 3.13 pav.).

Sioje matavimo vietoje didZiausias triuk§mo lygis buvo sukeltas pravaZiavus prekiniam
traukiniui (58 pusvagoniu sastatas, skirtas biriems kroviniams transportuoti), ekvivalentinis
triuk§mo lygis — 66 dBA, maksimalus — 83 dBA.

Vertinant keleivinio 4 vagony traukinio triuk§mo lygi jam stabdant, stovint bei greitéjant
i§ stoties, matyti, kad maziausias triuk§mo lygis skleidziamas, kada traukinys stovi
(ekvivalentinis triuk§mo lygis sieké 45 dBA), iSmatuotas ekvivalentinis triuk§mo lygis artimas
foniniam (44 dBA) vietovés triukSmo lygiui. Lyginant triuk§mo lygius stabdymo ir greitéjimo
momentais, 2 dBA didesnis triuk§mo lygis fiksuotas, kada traukinys greitéja.
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3.13 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai 7 matavimo vietoje

3.14 pav. pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojanciy traukiniy keliamas
triukSmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, t.y. esant Zemiems (31,5-400

Hz), vidutiniams (400-2000 Hz) ir aukstiems (2000-8000 Hz) dazniams.
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3.14 pav. Triuksmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

Kaip matyti i§ paveikslélyje pateikty kreiviy, visoje analizuojamy daZniy srityje
triukSmingiausias buvo pravaziuojantis prekinis traukinys, 58 pusvagoniu sastatas, triuk§mo
lygis zemuose dazniuose sické 55-80 dB, vidutiniuose 55-58 dB, auksStuose dazniuose 25-53
dB.
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Lyginant prekiniy ir keleiviniy traukiniy keliama triuk§mo lygi Zemuose dazniuose,
pravaziavusio keleivinio traukinio (11 vagonu sastatas) sukeltas triuk§mo lygis yra artimas

prekinio 58 vagony traukinio triuk§mo lygiui ir kinta nuo 56 dB iki 75 dB.

8 triukSmo lygio matavimo vieta — GelezZinkelie¢iy takas g. 1

8 matavimo vieta parinkta GelezinkelieCiy tako gatvéje prie§ gyvenamosios paskirties
pastata, namo Nr. 1, Salia KaiSiadoriy gelezinkelio stoties. Ties matavimo vieta tgsiasi keturios
geleZinkelio bégiy linijos. Atstumas nuo matavimo vietos iki artimiausiy geleZinkelio bégiy 60
m. Matavimo vietoje atlikti 6 triukSmo lygio matavimai.

Gelezinkelio transporto sukeliamo triuk§mo lygiai nustatyti 1,5 m aukStyje, 2 m atstumu
nuo gyvenamojo namo. ISmatuotas pravaziuojanciy keleiviniy ir prekiniy traukiniy ir Silumvezio

keliamas triuk$mo lygis. Taip pat iSmatuotas foninis triuksmo lygis (zr. 3.15 pav.).
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3.15 pav. Ekvivalentinis ir maksimalus triuk$mo lygiai 8 matavimo vietoje

Sioje matavimo vietoje triukmingiausias buvo keleivinis 11 vagony traukinys. Sukeltas
ekvivalentinis triuk§Smo lygis sieké 82 dBA, maksimalus 85 dBA. Didziausios nustatytos
maksimalaus triuk§mo lygio vertés $ioje matavimo vietoje sické 80-85 dBA.

Maziausia ekvivalentinj triuk§mo lygi 60 dBA bei maksimaly triukSmo lygi 65 dBA,
sukele, krovininis 1§ 8 platformy susidedantis sastatas. Traukinys manevravo gelezinkelio stoties
rajone, judéjimo greitis buvo apie 15 km/h.

3.16 pav. pateikiamas matavimo vietoje nustatytas pravaziuojanciy traukiniy keliamas
triukSmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika, t.y. esant Zzemiems (31,5400

Hz), vidutiniams (400-2000 Hz) ir aukstiems (2000-8000 Hz) dazniams.
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Gauti duomenys rodo, kad esant Zemiems dazniams didziausia triuk§mo lygj sukélé vienu
metu pravaziuojantys 58 vagoniy prekinis ir 3 vagony keleivinis traukiniai. Juy sukelto triukSmo
lygis Kinta intervale nuo 69 iki 84 dB. Itin issiskiria 8 — oje tyrimo vietoje iSmatuoty, i§ 11 ir 4
vagony susidedanciy sastaty dazninés charakteristikos. PrieSingai nei kity tyrinéty traukiniy,
aukScCiausi triukSmo lygiai stebimi vidutiniy dazniy (400-2000 Hz) diapazone, be to, auksty
dazniy diapazone skleidZziamo garso lygis yra artimas zemu dazniy garsams. 11 vagony sastato
skleidziamas triukSmo lygis, esant vidutiniams dazniams, Kito nuo 70 iki 74 dB. Traukinio
judéjimo greitis pastovus — sieké apie 60 km/h. Rezultata galima pagristi tuo, kad keleiviniy
traukiniy sastatai yra mazesnés mases, ju vaziavimo greiciai didesni, todel auksSta garso lygi
vidutiniy ir auk$ty dazniy diapazonuose salygoja raty ir bégiy diiziai. Vidutiniy dazniy diapazone
4 vagony elektra varomo sastato skleidziamas triuk$mo lygis kito nuo 65 iki 69 dB. Skirtingai
nei minétas 11 vagony traukinys, §is sastatas tyrimo metu stabdé, todél galima manyti, kad
vidutiniy ir auksty dazniy diapazonuose auksto lygio triukSmo sklidimui jtakos turi ir stabdymo

metu veikiantys mechanizmai.
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3.16 pav. Triuksmo lygis pagal vidutinio geometrinio daznio charakteristika

Ivertinus gyvenamosios paskirties pastaty aplinkoje atliktus triuk§mo lygio matavimus
nustatyta, kad nagrinétame KaiSiadoriy miesto gelezinkelio transporto sukeliamo triukSmo jtakos
ruoze gelezinkelio transporto keliamas triukSmas yra rimta problema. Apie 70 % visy tyrinéty
traukiniy sukeltas triukSmo lygis virSijo Lietuvos higienos normoje HN 33: 2007 nustatytas
leistinas ekvivalentinio ir maksimalaus triuk§mo lygio vertes (3.17 pav.). Pagrindiné to priezastis
yra nedideli atstumai tarp gyvenamuyjuy namy ir geleZinkelio liniju bei triuk§mo mazinimo

priemoniy neorganizavimas.
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Didziausi gelezinkelio transporto skleidziami triukSmo lygiai buvo iSmatuoti arCiausiai
gelezinkelio linijy parinktose 3, 4, 5, 8 tyrimy vietose, kur atstumas nuo gelezinkelio linijy iki
matuojamojo tasko siekia 50—70 m. Charakteringa pirmoji tyrimo vieta, parinkta 60 m atstumu
nuo triuk§mo Saltinio. ISmatuoti triukSmo lygiai, skleidziami pravaziuojant masyviems,
prekiniams traukiniams 3-7 dBA mazesni uz pravaziuojan¢iy panaSios sudéties traukiniy
minétose 50—70 m atstumu nutolusiose tyrimy vietose. Gyvenamojoje teritorijoje parinkta tyrimo
vieta nuo geleZzinkelio linijy skiria miriniai vieno auk$to garazai, tad §i klittis slopina

gelezinkelio transporto skleidziamo triukSmo lygi.
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3.17 pav. Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo lygiai tyrimy vietose KaiSiadoryse

2, 6, 7 tyrimy vietos buvo parinktos atitinkamai — 130, 80 ir 90 metry atstumu nuo
gelezinkelio bégiy. Siose matavimo vietose uzfiksuoti maZesni gelezinkelio transporto
skleidziami triuk§mo lygiai. ISsiskiria 2 — asiS matavimo taSkas, parinktas reljefo ypatybémis
i$siskiriancioje teritorijoje. Matavimo vieta dauboje, Zemiau bégiy lygio, nes geleZinkelio linijos
nutiestos ant pylimo, kurio aukstis apie 8 m. Matavimo kelyje yra triuk§ma sugerianciy ir
izoliuojanciy objekty, lygiagreciai gelezinkelio linijy auga medziai. Nors tyrimo vieta labiausiai
nutolusi nuo gelezinkelio linijy, iSmatuotas prekiniy traukiniy skleidZiamas triukSmo lygis
prilygsta, o kai kuriais atvejais yra ir didesnis uz triukSmo lygj iSmatuota 40—50 m maZzesniu
atstumu, esanciose 6 ir 7 tyrimy vietose. Siuo atveju, traukiniams vaZiuojant pylimu, nebelicka

jokiy kliti¢iy keliamam triukSmui slopinti.
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Vertinant skirtingo tipo sastaty skleidziamo triukSmo ypatumus, didesni triukSmo lygi
kélé didelio vagony skaiCiaus, masyvis prekiniai traukiniai. 3.18 paveiksle pateikti prekiniy
traukiniy keliamo triuk§mo tyrimy rezultatai visose 8 — iose matavimy vietose.

IS paveikslélio matyti, kad gyvenamojoje aplinkoje prekiniy traukiniy keliamas
triukSmas, nustatyta ekvivalentinj triukSmo lygi virSija 80 %, o skleidziamo triukSmo maksimali
lygio verté nevir§yta tik 8 — oje matavimo vietoje, kur buvo uzfiksuotas i§ 8 platformy
susidedancio, stotyje manevruojancio sastato keliamas triukSmo lygis. Sukeltas ekvivalentinis
triukSmo lygis tyrimy vietose priklausomai nuo triuk§mo Saltiniui buidingy parametry svyruoja

ivairiai, nuo 65 dBA, t.y. leistino triuksmo lygio (LTL) iki 85 dBA, t.y. LTL virsija 20 dBA.
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3.18 pav. Prekiniy traukiniy keliamo triuk§mo tyrimy rezultatai visose matavimo vietose

Gauti rezultatai patvirtina, kad §io tipo traukiniy skleidZziamo triukSmo lygi itakoja sastato
sudétis. Didesni triukSmo lygi skleidé prekiniai traukiniai, skirti biriems ir Kkitokiems
suverstiniams kroviniams transportuoti. Paveiksle matyti, kad 1-oje ir 6—oje matavimy vietose
uzfiksuoti 1§ mazesnio vagony skaiCiaus, minétos sudéties sastatai, riedantys 30 km/h greiciu,
skleidzia 614 dBA didesni ekvivalentini triukSmo lygi, negu riedmenys, sudaryti i§ cisterniniy
vagony, skirty skys¢iams ir dujiniams kroviniams vezti, kuriy greitis taip pat apie 30 km/h.

5 — toje matavimo vietoje tirti traukiniai jrodo, kad vienas i§ pagrindiniy parametry,
itakojanciu triukSmo lygi yra traukinio greitis. 64 vagony traukinys, kurio sastatas susideda i$
cisterniniy vagony, judantis apie 40 km/h greiciu, kélé stipresnj triuk§mo lygi nei suverstiniams
kroviniams gabenti skirti traukiniai, vaziuojantys 30 km/h. I§ visuy tirty atveju didziausi
maksimalis triuk§mo lygiai nustatyti 3—0je ir 4—oje tyrimy vietose, kuriuos sukélé apie 50 km/h

grei¢iu riedéje ciSterninés sudéties sastatai. 4—-oje matavimo vietoje iSmatuota maksimalaus
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triuksmo lygio verté sieké net 98 dBA, t.y. leisting triukSmo lygi (LTL) virsijo 28 dBA, 3 — oje
91 dBA, 21 dBA virsijo higienos normoje HN 33: 2007 nustatyta LTL.

Keleiviniy traukiniy keliamo triuk§mo tyrimy rezultatai pateikti 3.19 paveiksle.
Gyvenamojoje aplinkoje keleiviniy traukiniy keliamas triukSmas, nustatyta ekvivalentini
triukSmo lygi virSija 2/3 atveju. Be to, nustatyta, kad kai kuriy keleiviniy traukiniy skleidziamas
triukdmo lygis yra stipresnis uz prekiniy traukiniy skleidZiama triuk§mo lygi. Zymis

ekvivalentinio ir maksimalaus leistino triuk§mo lygio virSijimai iSmatuoti pravaziuojant

keleiviniams traukiniams 3, 6 ir 8—oje tyrimy vietose.
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3.19 pav. Keleiviniy traukiniy keliamo triuk§mo tyrimy rezultatai

Ypac iSsiskiria 8—oje matavimo vietoje iSmatuoti keleiviniy traukiniy ekvivalentinio
triuk§mo lygiai. Si matavimo vieta parinkta prie Kaisiadoriy geleZinkelio stoties, 60 m atstumu
nuo gelezinkelio begiy. Cia pravaZziaves apie 60 km/h grei¢iu, 11 vagony sastatas sukéle 82 dBA
triukSmo lygi, o maksimali triukSmo verté sieké 85 dBA, tai reiSkia LTL virsijo 15 dBA (Sio
traukinio ried¢jimo greitis buvo didziausias i$ visy tyrinéty traukiniy). Taip pat Zymus nustatyto
maksimalaus triuk§mo lygio virSijimas iSmatuotas 3-0je matavimo vietoje, matuojant
greit¢jancio 1§ KaiSiadoriy gelezinkelio stoties N. Vilnios stoties kryptimi 6 vag. sastato
skleidziama triuk§mo lygi, LTL vir§ytas 12 dBA. Si matavimo vieta parinkta 70 m atstumu nuo
gelezinkelio linijos, matavimo kelyje auga pavieniai medziai. Siuo atveju auksta triuksmo lygj
itakoja variklio keliamas triukSmas. Vertinant §io traukinio sukelta 73 dBA ekvivalentini
triukSmo lygj, verta paminéti tai, kad Sis triukSmo lygis prilygsta toje pacioje matavimo vietoje
iSmatuoto, tokios pat sudéties, apie 50 km/h grei¢iu judancio traukinio skleidziamam triukSmo

lygiui.
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3.2. TriukSmo slopinimo sienelés akustiniai — natiiriniai tyrimai

Akustinéms triukSmo slopinimo sienelés vir§iinés polinkio savybéms tirti imituota tipiné
situacija:

— nustatytas dirbtinio, taskinio triukSmo Saltinio, keliamas triuk§Smo lygis;

— bei nustatytas triukSmo lygis, triukSmo slopinimo sienele ekranuojant triuk§mo

Saltinj.

Triuk§mo lygio tyrimai atvirame lauke ir ekranuojant triukSmo Saltinj atlikti i§laikant tas
pacias triukSmo lygio matavimo salygas, t.y.:

— tyrimo lauko priderinamumas (nekintanti triukSmo atspindziui ar suger¢iai jtakos

turinCiy pavir$iy padétis tyrimo lauke, tyrinéjamo objekto atzvilgiu);

— triukSmo Saltinio veikimo salygos (pastovi galia, standartizuotas pastovus triukSmo

lygis);

— aplinkos salygu pokyc¢iy stebéjimas (véjo kryptis, greitis).

Matavimo pozicijose triukSmo lygis fiksuotas 1/3 oktavos juostose, analizuojama dazniy
sritis 100-5000 Hz.

Tyrimy metu galios stiprintuvu ,,Bruel & Kjaer®, kurio galia 300 W, nustatytas Gain7
triukSmo Saltinio galios indeksas, kad viskarypc€io triukSmo Saltinio skleidziamas triukSmo lygis,
nustatyta foninj triuk§mo lygi analizuojamoje dazniy srityje, vir§ija 10 dB ir daugiau.

Keic¢iant ekrano virsiinés polinkio kampa, atitinkamai — 90°, 120°, 150°, 180°, formuota
,»L90“ (polinkio kampas 90°), ,,J120, ,,J150° (polinkio kampas 120° ir 150°) ir jprastos, ,,tiesaus
tipo® formos (polinkio kampas 180°) triukSmo slopinimo sienelé.

Tyrimais nustatyta triukSmo slopinimo sienelés vir§iinés polinkio jtaka, garso bangy
difrakcijai per ekrano virSutini pakrastj, stebima Zemo (100-315 Hz), vidutiniskai auksto (500—
1600 Hz) ir auksto daznio (2000-5000 Hz) srityse.

Zemo daZnio triuk§mo lygio tyrimo rezultatai, matavimo pozicijose — 0,32 m, 0,64 m,
1,24 m ir 2,5 m atstumu, pateikiami 3.20 paveiksle. Analizuojamoje dazniy srityje didziausia
itaka triukSmo slopinimo aplinkoje sklindan¢iy garso bangy difrakcijai gauta, kada formuojamas
,J 120 formos ekranas. Priklausomai nuo atstumo iki ekrano, nustatytas 1-4 dB didesnis
ekranavimo efektas, lyginant su kitais tyrinéty formuy ekranais. TriukSmo lygio kaitos
désningumas panaSus, kada virStinés polinkio kampas 150° (t.y. ekrano forma — ,,J1507), taciau
fiksuojami aukstesni triuk§mo lygiai analizuojamuose dazniuose.

Didziausi triuk§mo lygiai Zemo daznio srityje nustatyti formuojant ,,L90* ir iprasto
»tiesaus tipo* formy ekranus. Pastaryjy itaka zemo daznio garso bangy difrakcijai panasi (gauta
triukSmo lygiu kaitos variacija). Tyrimo taskuose, 0,32 m, 0,64 m ir 1,25 m atstumu, nustatyty

triukSmo lygiy dazniné charakteristika, formuojant ,,L90“ formos ekrana, yra beveik tokia pati,
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kaip ir ,tiesaus tipo“ formos atveju. Taciau atstumui padidéjus iki 2,5 m, gautas garso bangu
slopimo efektas ryskesnis taikant ,, .90 formos sienelg. Esant 200 Hz ir 250 Hz dazniui

nustatytas garso lygio sumazéjimas 2 dB didesnis, lyginant su jprasto ,.tiesaus tipo sienele.
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3.20 pav. Triuksmo lygio tyrimo rezultatai zemo daznio srityje (100-315 Hz): a) matavimo pozicija 0,32

m atstumu; b) matavimo pozicija 0,64 m atstumu; ¢) matavimo pozicija 1,25 m atstumu; d) matavimo
pozicija 2,5 m atstumu

Tyrinétomis salygomis nustatytos, optimalios, ,J120“ formos ekrano efektyvumas,
slopinti Zemo daznio garso bangas triukSmo slopimo aplinkoje, rySkéja nuo 160 Hz daznio.
MaZziausias triukSmo lygio slopimas visose triuk§mo lygio fiksavimo vietose gautas esant 100 ir
125 Hz dazniui.

Veiksmingas zemo daznio garso slopinimas, visoje analizuojamoje dazniy srityje, t.y.
nuo 100 iki 400 Hz, gautas tyrimo taSkuose — 0,32, 0,64 ir 1,25 m atstumu.

Tolstant nuo ekrano, akustinis ekranavimo efektas mazéja. Akivaizdus ekranavimo efekto
sumazéjimas Stebimas matavimo pozicijoje 2,5 m atstumu nuo ekrano. I$siskiria triuk§mo lygio
tyrimo rezultatai esant 100, 125 ir 160 Hz dazniui. 0,32 m atstumu minétuose dazniuose gautas
9, 7 ir 16 dB garso slopimas, atstumui padidéjus iki 2,5 m, sumazéja atitinkamai iki 3, 5 ir 7 dB.
Akustinio efektyvumo maz¢jima galima paaiskinti tuo, kad tolstant nuo triuk§ma slopinancios
konstrukcijos iSryskéja Zemo daznio garso bangy difrakcijos efektas per ekrano kraStus, taip

maze¢ja triukSmo slopimo ,,akustinio Ses¢lio zona.
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3.21 paveiksle pateikiami vidutiniSkai auk$to daznio (500-1600 Hz) triukSmo lygio
tyrimu rezultatai. Nustatyta, kad vidutiniSkai aukSto daznio srityje ekranavimo efektas,
priklausomai nuo triukSmo slopinimo sienelés virSiines polinkio, nezymus. Analizuojamoje
dazniy srityje rySkesnis ,,J120 ekrano formos pranasumas stebimas tik ,,L90* formos ekrano
atzvilgiu, pastarojo atveju gauti didziausi triukSmo lygiai visose matavimo pozicijose. ISsiskiria
triukSmo lygio tyrimy rezultatai matavimo pozicijoje 2,5 m atstumu, esant 1250 Hz dazniui,
stebimas net 6 dB mazesnis triukSmo lygio slopimo efektas lyginant su ,,J120* formos sienele.

Vidutiniskai auksto daznio srityje gautos tyrinéty ,,J150% ir ,.tiesaus tipo* ekrany dazninés
charakteristikos, 0,32 ir 0,64 m atstumu, beveik tokios pat, kaip ir tyrinéjant ,,J120° formos
ekrana. Tyrinétomis salygomis, minétose triukSmo lygio fiksavimo pozicijose, vidutiniskai
auksto daznio garso bangy difrakcija nejtakojama formuojant skirtingy, ,,J120%, ,,JJ150% ir
»tiesaus tipo, formy triuk§ma slopinancius ekranus. Ryskesné ,,J120 ekrano nauda stebima tik
tyrimy pozicijose 1,25 ir 2,5 m atstumu, atitinkamai esant 630 ir 1250 Hz dazniui. 1,25 m

atstumu esant 630 Hz dazniui nustatytas 2 dB efektas, o 2.5 m atstumu prie 1250 Hz jis siekia
3dB.
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3.21 pav. Triuk§mo lygio tyrimo rezultatai vidutiniS8kai auk$to daznio srityje (500-1600 Hz): a)

matavimo pozicija 0,32 m atstumu; b) matavimo pozicija 0,64 m atstumu; ¢) matavimo pozicija 1,25 m
atstumu; d) matavimo pozicija 2,5 m atstumu

3.22 paveiksle pateikiami auk$to daznio (2000-5000 Hz) triuk§mo lygio tyrimo

rezultatai. Kaip matyti, auks$to daznio garso bangu difrakcija efektyviausiai sumazina ,.tiesaus
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tipo“ triuk§mo slopinimo sienelé, t.y. kada ekrano aukstis padidéja per lanksc¢ios vir§iinés auksti.
Itaka garso bangy liziui per ekrano virSiitini pakrasti, lyginant su ,,JJ120% ,J150* bei ,,L.90%
formy ekranais, stebima visose triukSmo lygio fiksavimo pozicijose, nustatytas 3 dB didesnis
ekranavimo efektyvumas.

Maziausias auk$to daznio triukSmo lygio slopinimo efektas, kaip ir Zemo bei vidutinio
daznio srityse, pasiektas ekranuojant triuk§mo Saltinj ,,L90“ triuk§mo slopinimo sienele.
Lyginant su iprastu ,tiesaus tipo* ekranu nustatyti auksto daznio triuk§mo lygiai 3—6 dB didesni
visose triuk§mo lygio fiksavimo vietose. Ekranavimo efekto nenauda analizuojamoje dazniy
srityje désningai maz¢ja formuojant ,,J120% ir ,,J150% ekranus.

Kaip matyti i§ 3.21 ir 3.22 paveiksluose pateikty triuk§mo lygio tyrimo rezultaty, tyrinéta
triukSma slopininanti sienel¢ geriausiai sumazina vidutiniskai auk$to ir auk$to daZnio garso
bangy difrakcija. Didéjant atstumui nuo sienelés iki matavimo pozicijos padéties vidutinio ir

auksto daznio srityje stebimas nezymus triukSmo slopimo efekto maz¢jimas.
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3.22 pav. Triuksmo lygio tyrimo rezultatai auksto daznio srityje (2000-5000 Hz): a) matavimo pozicija
0,32 m atstumu; b) matavimo pozicija 0,64 m atstumu; c¢) matavimo pozicija 1,25 m atstumu; d)
matavimo pozicija 2,5 m atstumu

Gautas ,,L.90* sienelés silpnesnis ekranavimo efektas analizuojamose 1/3 oktavos dazniy
juostose gali biiti interpretuojamas Kinijos mokslininky Xitan et. al (2005) atlikty skai¢iavimy
rezultatais, t.y. suformuoto ,,L90* formos ekrano efektyvumas prilygsta tokio pat auksc¢io iprasto

ekrano efektyvui, jei ekranas biity perkeltas link triuk§mo Saltinio per vir§iinés polinkio atstuma.
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Tokiu atveju matyti, kad ekrano aukscio padidinimas yra svarbesnis veiksnys nei atstumo tarp

triukSmo Saltinio ir triukSma slopinancios sienelés sumazinimas.

10.

3.3. ISvados

Tyrinétame KaiSiadoriy miesto gelezinkelio transporto skleidziamo triukSmo jtakos
ruoze, riedmeny keliamas triukSmas yra rimta problema. Apie 70 % visy atveju
virsijamos LTL vertés, kai kuriais atvejais net iki 20 dBA ir daugiau.

Didziausi gelezinkelio keliamo triuk§mo lygiai nustatyti pravaziuojant riedmenims 3, 4,
5, 8 tyrimy vietose, esanciose salyginai nedideliu atstumu nuo gelezinkelio liniju (50 —
70 m).

Aukstas triukSmo lygis iSmatuotas 2 — oje tyrimo vietoje traukiniams pravaziuojant 8 m
aukscio pylimu (atstumas iki gelezinkelio bégiy 130 m), LTL virSijamas iki 10 dBA.
Vertinant skirtingo tipo sastaty skleidziamo triukSmo ypatumus, 10-25 dBA stipresnj
triukSmo lygj skleidé¢ didelio vagony skai¢iaus, masyvis prekiniai traukiniai.

Labai svarbus parametras itakojantis traukiniy keliamo triuk§mo lygi yra traukinio greitis.
60 km/h grei€iu, pravaziuojanc¢io 11 vagony keleivinio traukinio skleidZiamas
ekvivalentinis triukSmo lygis sieké 82 dBA, t.y. prilygsta, kai kuriais atvejais ir virSija
tyrinéty masyviy prekiniy riedmeny keliama triukSmo lygi.

ISanalizavus gelezinkelio transporto keliama triuk§ma pagal vidutiniy geometriniy dazniy
charakteristika nustatyta, kad vyraujantis triuk§mo spektre yra Zemo daznio (31,5—
315 Hz) garsas, o didziausi triuksmo lygiai siekia 72—85 dB.

Atlikus natiirinius triuk§mo slopinimo sienelés tyrimus nustatyta, kad Zemo daznio garso
bangy difrakcija efektyviausiai sumazina ,,J120* formos ekranas. Priklausomai nuo
atstumo, nustatytas ekranavimo efektas 1-4 dB didesnis, lyginant su kity tyrinéty formy
ekranais.

Tolstant nuo ekrano stebimas akivaizdus zemo daznio garso bangy ekranavimo efekto
maz¢jimas. Atstumui padidéjus nuo 0,32 iki 2,5 m, esant 100 Hz dazniui, taikant
nustatytos, optimalios ,,J120% formos sienelg, efektas sumazéja nuo 9 iki 3 dB.
Vidutiniskai auksto daznio srityje garso bangu difrakcija nejtakojama skirtingy ,,J120%,
,»J150“ ir ,.tiesaus tipo* formy triukSma slopinancius ekranus.

Taikant ,.tiesaus tipo* triukSmo slopinimo sienel¢ auksSto daznio srityje nustatytas 3 dB
didesnis ekranavimo efektas, visose triukSmo lygio fiksavimo pozicijose, lyginant su kity

tyrinéty formy ekranais.
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11. Tyrinéta triukSmo slopinimo sienelé geriausiai sumazina vidutiniskai auksto ir auksto
daznio garso bangu difrakcija. Didéjant atstumui nuo sienelés iki matavimo pozicijos
stebimas neZymus triukSmo slopimo efekto mazéjimas.

12. Maziausias triukSmo lygio slopinimo efektas, analizuojamose 1/3 oktavos dazniy
juostose, pasiektas ekranuojant triuk§mo Saltini ,,L90* formos triuk§mo slopinimo

sienele.
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4. TRIUKSMO SKLAIDOS SKAITINIS MODELIAVIMAS

4.1. Gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo sklaidos modeliavimas

Gelezinkelio transporto keliamo triukSmo sklaida modeliuota KaiSiadoriy miesto
centrinés dalies regione (KaiSiadoriy m. gelezinkelio stoties mazgas), siekiant teoriSkai ivertinti
dominuojantj paros triukSmo lygi Lqgyn gyvenamuju namy aplinkoje, pravaziuojant gelezinkelio
riedmenims.

Programoje sudarytas esama situacija atitinkantis modelis, t.y. importuotas nattriniais
eksperimentiniais tyrimais analizuota vietove atitinkantis planas, kuriame realiais atstumais
i8déstyti pagrindiniai modelio karimui reikalingi objektai — gyvenamosios ir negyvenamosios
paskirties pastatai, gatvés, gelezinkelio bégiai. ApraSius vietovés reljefo bei pravaziuojanciy
traukiniy ypatumus, jvertinus pastaty aukStinguma, gautas triukSmo lygiu sklaidos grafinis
vaizdas.

Gelezinkelio riedmeny keliamo triukSmo sklaidai jvertinti modeliuotos dvi vietove
atitinkancios situacijos:

— modeliuojant triuk§mo sklaida, kada gelezinkelio riedmenys juda salygiskai lygiu

reljefu, triukSmo itakos zonoje esanciy pastaty atzvilgiu.

— modeliuojant triuk§mo sklaida, traukiniams pravaziuojant 8 m auksc¢io pylimu;

Bendras nagrinétoje vietovéje geleZinkelio transporto keliamo triuk§mo lygiy sklaidos

vaizdas pateikiamas 4.1 ir 4.2 paveiksluose.

4.1 pav. Paros triuk§mo lygis Lgn, dBA eksperimentiniy — natiiriniy tyrimy taskuose, pravaziuojant

traukiniams (reljefas salygiskai lygus)
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Apskaiciavus paros triuk§mo lygi Lgvn, kada gelezinkelio riedmenys juda salygiskai lygiu
reljefu matyti, kad didZiausia gelelezinkelio keliamo triukSmo poveikj patiria gyvenamieji
rajonai esantys arti gelezinkelio linijos, t.y. patenkantys i 200 m atstumo zong. Analizuojamose
tyrimy vietose (atstumas 50—100 m) stebima paros triukSmo lygio kaita nuo 59 iki 64 dBA.
Triuk§mo lygis tolstant nuo gelezinkelio bégiu, dél tankiai apstatyty teritoriju akivaizdziai
Zemesnis, t.y. namai esantys arti geleZinkelio bégiy efektyviai ekranuoja sklindanti triukSma.
Triuk§mo lygio sumazéjimo efektas priklauso nuo namo geometrijos, 2—3 m auk$c¢io pastaty,
kaip triuk§mo slopintuvy jtaka nezymi.

AuksCiausi paros triukSmo lygiai L4, gyvenamojoje aplinkoje gauti, kada traukiniai
vaziuoja 8 m auks¢io pylimu. 100 m ir didesniu atstumu nuo gelezinkelio linijos paros triuk§mo
lygis siekia 65 dBA ir daugiau. Tyrimo vietoje 50 m atstumu nuo gelezinkelio linijos triuk§mo
lygis — 68 dBA, o 130 metry atstumu — 63 dBA, t.y. triuk§mo lygis atitinka, kai kuriais atvejais
yra ir didesnis uz triuk§mo lygi apskai¢iuota 40-50 m mazesniu atstumu esanciuose anksciau

aptartuose tyrimy taskuose (zr. 4.1 ir 4.2 pav.).
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4.2 pav. Paros triuk§mo lygis Layn, dBA eksperimentiniy — natiiriniy tyrimy taSkuose, pravaziuojant

traukiniams 8 m aukscio pylimu
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Siuo atveju taip pat stebimas triuk§mo lygio slopimas tolstant nuo geleZinkelio bégiu,
taciau slopimas néra toks ryskus, kaip salygiskai lygaus reljefo atveju. Traukiniams vaZziuojant

pylimu, kada namai Zemiau bégiy lygio, nebelieka jokiy kliti¢iy keliamam triukSmui slopinti.

4.2. TriukSmo slopinimo sienelés efektyvumo modeliavimas

Ivertinant triukSmo slopinimo ekrano projektines galimybes (teritorijos apstatymas,
triuk§mo bangy sklaida itakojantys objektai, teritorijos reljefo ypatybés ir pan.) triuksmo lygiy
kaitos skaiCiavimai atlikti eksperimentiniais — nat@riniais tyrimais analizuotoje Kaisiadoriy
miesto gelezinkelio stoties rytinéje dalyje esancioje teritorijoje. Parinkta teritorija yra salygiskai
lygaus reljefo zonoje, triuk§mo sklidima ribojanciy objekty néra.

ApskaiCiuotas gelezinkelio transporto keliamas triukSmo lygis gyvenamojoje aplinkoje,
eksperimentiniais tyrimais tirtose 3-oje (GelezinkelieCiu tako g. 9), 4-oje (Gelezinkelie¢iu tako g.
3) ir 8-0je (Gelezinkelie¢iu tako g. 1) triukSmo lygio matavimo vietose. Atstumas nuo 3 tyrimo
vietos iki gelezinkelio linijos — 70 m, nuo 4 ir 8 — 60 m.

Triuksmo sklaidos rezultatas gautas iSskiriant skaitines triuk§mo lygio vertes taskuose,
1SsidéscCiusiuose vertikalioje plokStumoje, 1 m Zingsniu horizontalia ir vertikalia kryptimi.
Triuk$mo lygiai stebimi prie gyvenmuyju namy 2 m atstumu, 7 m aukstyje bei triukSmo slopimo
zonoje uz ekrano. 4.1 lentel¢je pateikiami triukSmo lygiy kaitos rezultatai 2 m atstumu nuo

gyvenamyjy namy taikant sukurtus triukSmo slopinimo ekrany modelius.

4.1 lentelé. Triuk$mo lygiy kaitos rezultatai 2 m atstumu nuo gyvenamuyjy namy taikant sukurtus

triuk$mo slopinimo ekrany modelius

N _ Virsiines .Triu.kémo lygiai, d.BA, Triu}(émo lygiai, dBA,
Tiriamasis . analizuojamuose auksciuose, m, analizuojamuose auksciuose, m
taskas piz\;:;zo (ekranuojant triuk§mo Saltinj) (be triuk§mo slopinimo)
11234 |5|6|7|1]|2]|3]|]4]|5]|6]|7
90° 58 | 59 | 59 | 59 | 60 | 60 | 60
120° 58 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 60
(hn:36 m) 150° 58 |59 |59 |59 |59 (59|59 |63 |64 |64 |64 |64| 64|64
180° 58 | 59 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
180° 58 | 59 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
90° 59 1 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
120° 59 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
(hn=45 m) 150° 58 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64
180° 58 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
180° 58 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
90° 59 1 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
120° 59 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
(hn:85 m) 150° 58 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 63 | 64 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65
180° 58 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
180° 58 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60

¢ia hp,— gyvenamojo namo aukstis
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Gelezinkelio transpoto, kaip linijinio triukSmo S$altinio, keliamas triukSmo lygis
nustatytas 7,5 m atstumu nuo vaziuojamosios dalies (gelezinkelio linijos) geometrinio centro

tasko, skaiciavimo rezultatai pateikti 4.2 lentel¢je.

4.2 lentelé. Gelezinkelio transporto keliamas triukSmo lygis 7,5 m atstumu nuo gelezinkelio

linijos geometrinio centro tasko

Analizuojamas aukstis, m 1 2 3 4 5 6 7
Triuk$mo lygis, dBA 71| 71 | 71| 71 | 71| 71|70

Kaip matyti i$ 4.1 ir 4.2 lenteléje pateikty programa ,,CadnaA*“ apskaiCiuoty triukSmo
lygio rezultaty garso bangos tolstant nuo triukSmo Saltinio Zymiai slopsta. Lyginant skaitines
triukSmo lygio vertes nustatytas 7,5 m atstumu nuo triukSmo Saltinio ir gautas be triukSmo
slopinimo 2 m atstumu nuo gyvenamyjuy namy, priklausomai nuo analizuojamojo aukscio,
stebimas 5-8 dBA triuksmo lygio sumazéjimas.

Ekranuojant gelezinkelio transporta sukurtais triukSmo slopinimo ekrano modeliais
priklausomai nuo analizuojamojo auks¢io tiriamuosiuose taSkuose pasiektas 11-13 dBA
triukSmo slopimas, t.y. triukSmo slopimo efektyvumas 60—70 m atstumu nuo linijinio triukSmo
Saltinio salygojamas triukSmo slopinimo sienelés yra 5—-6 dBA.

Triuk$§mo slopinimo sienelés efektas keiciant jos elemento pasvirimo kampa nezymus. 1
dBA didesnis triuk§mo lygio sumazejimas nustatytas 4-ame ir 8-ame tyrimo taSkuose prie
gyvenamyjy namy 2 m ilgio, 1 m auks¢io zonoje. Minétas 1 dBA efektas gautas taikant jprastas
»tiesaus tipo* (virstinés polinkio kampas — 180°) 4 ir 4,5 m auks¢io triuk§mo slopinimo sieneles
bei 3,86 m aukscio triuk§mo slopinimo sienelg, kada virstinés pasvirimo kampas — 150°. 3-ame
tirlamajame taske, 70 m atstumu nuo gelezinkelio linijos, visuose analizuojamuose 2 m ilgio 7 m
auks¢io zonos taSkuose 1 dBA didesnis triukSmo lygio sumazéjimas gautas taikant 3,86 m
aukscio triuk§mo slopinimo sienele (vir$iinés polinkio kampas — 150°). Lyginant su ,tiesaus
tipo“ ekranais pastarosios pranasumas stebimas auk$¢iuose nuo 3 iki 7 m. Taip pat 1 dBA
mazesnés triukSmo lygio skaitinés vertés gautos modeliuojant triukSmo sklaida, kada
gelezinkelio transportas ekranuotas 3 (virSinés polinkio kampas — 90°) ir 3,5 m (virSanés
polinkio kampas — 120°) auksCio triuk§mo slopinimo ekranais atitinkamai 3-4 ir 3-5 m
auksciuose, lyginant su rezultatais gautais taikant jprastas tiesaus tipo 4 ir 4,5 m auks¢io
triukSmo slopinimo sieneles.

Ivertinus gautus rezultatus nustatyta, kad triukSmo slopinimo sienelés forma, kei¢iant
vir§tinés polinkio kampa, néra Zymus veiksnys jtakojantis triukSmo slopinimo sienelés

ekranavimo efektyvuma, kada ekranas pastatytas maziausiu standartizuotu 3 m atstumu nuo
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triukSmo Saltinio, 0 apsaugomi objektai, Siuo atveju gyvenamieji namai ir juos supanti aplinka,
yra 60—70 m atstumu nuo triuk§mo Saltinio — gelezinkelio transporto.

Charakteringas triuk§mo lygiy kaitos désningumas, keiéiant vir§inés polinkio kampa
gautas vertikalioje 20x20 m triuk§Smo slopimo zonoje uz ekrano. Bendras triuk§Smo lygiu kaitos
vaizdas analizuojamoje zonoje pateikiamas 4.3 paveiksle (Tyrimo rezultatai, iSvesti
programos ,,CadnaA* darbalaukyje 1 m Zingsniu horizontalia ir vertikalia Kkryptimi,
pateikiami prieduose ,, Triuk§mo lygiy kaitos skai¢iavimai programa ,,CadnaA*“, taikant

skirtingy geometriniy parametry triuk§mo slopinimo ekrany modelius*).

90°(h=3m)
180" (h=4m)
120°%h =335 m)
180°th =45 m)

|:| 150%(h = 3,86 m)

—
th

—
=]

Triukimo slopimo zonos aukstis, m

)

15 10 5
Triukimo slopimo zonos ilgis, m

4.3 pav. Spalvine skale i$skirti plotai ribojantys 50—61 dBA triuk§mo lygius apskai¢iuotus formuojant

skirtingy geometriniy parametry triuk§mo slopinimo sieneles: h — bendras ekrano aukstis

4.3 paveiksle spalvine skale iSskirti plotai ribojantys 50-61 dBA triukSmo lygius
apskai¢iuotus formuojant skirtingy geometriniy parametry triuk§mo slopinimo sieneles, t.y.
keiciant triukSmo slopinimo ekrano 1 m aukscio lanksc¢ios vir§iinés polinkio kampa ekrano
atzvilgiu, taip pat sumodeliuota triuk§mo lygiu kaita taikant 4,5 m auksc¢io triukSmo slopinimo
sienele.

Maziausi 50-60 dBA triuk§mo lygiai taikant analizuojamus triuk§mo slopinimo sienelés
modelius gauti 9 metry ilgio (1), 5 m aukscio (hy) nuslopinto triuk§mo zonose. Zony geometriniai

parametrai, kuriose nustatyti maziausi triukSmo lygiai detaliau charakterizuojami 4.3 lenteléje.
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»Akustinio Se$élio” zonos dydis tiesiogiai priklauso nuo triuk§mo slopinimo sienelés
aukscio. Didziausia nuslopinto triukSmo zona 9 m atstumu nuo ekrano gauta taikant 4,5 m
aukscio triukSma slopinanti ekrana, maziausia 7 m ilgio zona gauta apskaiciavus triukSmo lygius,

kada formuotas 90° pasvirusios virstinés modelis (h =3 m).

4.3 lent. Ploty geometriniai parametrai, kuriuose gauti maziausi (50-60 dBA) triuk§mo lygiai

Ekrano geometriniai parametrai Analizuojamo ploto geometriniai parametrai
Aukstis h, m | VirSunés polinkio kampas | llgisl, m Aukstis hy, m Plotas, m?
3 90° 7 3 21
35 120° 9 3,5 31,5
3,86 150° 9 4 36
4 180° 8 4 32
4,5 180° 9 5 45

IS 4.3 paveikslo matyti, kad ekranuojant gelezinkelio transporta 3 m aukscio (vir$iinés
polinkio kampas — 90°) triuk§mo slopinimo sienele, maziausias akustinis efektas gautas ir visoje
analizuojamoje 20x20 m triukSmo slopimo zonoje, ribojamas maziausias 50-61 dBA triukSmo
slopimo zonos plotas.

Nustatyta, kad 3,5 m aukséio ekrano virSines 120° polinkio efektyvumas slopinti
aplinkoje sklindancias garso bangas iSrySkéja 5—20 m atstumu nuo ekrano, 7-20 m aukséio plote,
lyginant su jprastu ,.tiesaus tipo“ 4 m auks¢io ekranu. Minéto 3,5 m auks¢io ekrano triuk§mo
slopimo nenauda stebima lyginant triuk§mo lygiy kaitos skai¢iavimo rezultatus su gautais, kada
modeliuoti 3,86 m (virsiinés polinkio kampas — 150°) ir 4,5 m auksCio triukSma slopinantys
ekranai.

Is visy formuoty ekrany tipy efektyviausiai, visame 20x20 m plote, triuksmo lygis
slopinamas taikant 3,86 m aukscio triuk§mo slopinimo sienelg, kada vir§iné pasvirusi 150°
kampu. Verta paminéti tai, kad taikant 0,64 m aukStesnj triukSma slopinantj ekrana, t.y. 4,5 m
aukscio ,.tiesaus tipo“ ekrano modelj, gautas mazesnis 50-61 dBA triuk§mo lygius ribojantis

zonos plotas.

4.3. ISvados

1. Programa ,,CadnaA“ apskaiiavus bei pateikus paros triukSmo lygio Lqyn kaitos grafini
vaizda tiriamoje KaiSiadoriy miesto vietovéje nustatyta, kad didZiausia poveiki patiria
gyvenamieji rajonai esantys arti gelezinkelio linijos, t.y. patenkantys i 200 m atstumo
zona.

2. Analizuojamose tyrimy vietose (atstumas 50—100 m), kada vietovés reljefas salygiSkai

lygus, stebima paros triuk§mo lygio kaita nuo 59 iki 64 dB.
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Auks¢iausi paros triuk§mo lygiai Lgy, gyvenamojoje aplinkoje 100 m ir didesniu atstumu
nuo gelezinkelio linijos gauti, kada traukiniai vaziuoja 8 m auks¢io pylimu, triukSmo
lygis siekia 65 dB ir daugiau.

Triuk§mo lygis tolstant nuo gelezinkelio bégiy, dél tankiai apstatyty teritoriju
akivaizdziai zemesnis, lygio sumaz¢jimo efektas priklauso nuo namo geometrijos, 2 — 3
m aukscio pastaty, kaip triukSmo slopintuvy jtaka nezymi.

TriukSmo slopinimo sienelés forma néra zymus veiksnys jtakojantis triuk§mo slopinimo
sienelés ekranavimo efektyvuma, kada ekranas irengtas maziausiu standartizuotu 3 m
atstumu nuo triukSmo Saltinio, o apsaugomi objektai, Siuo atveju gyvenamieji namai ir ju
aplinka, yra 60-70 m atstumu nuo triuk§mo Saltinio — gelezinkelio transporto. 2 m
atstumu nuo gyvenamojo namo pasiekiamas tik 1 dBA efektas.

Slopinant gelezinkelio transporto keliama triuk§ma 3 m auks$¢io (virSiinés polinkio
kampas — 90°) triuk§mo slopinimo sienele, gautas maziausias akustinis efektas, t.y.
ribojamas maziausias 50—-61 dBA triukSmo slopimo zonos plotas.

Efektyviausiai, visame 20x20 m plote, triukSmo lygis slopinamas taikant 3,86 m aukscio
triuk§mo slopinimo sienelg, kada vir§tiné pasvirusi 150° kampu, net taikant 0,64 m
aukStesnj triukSma slopinantj ekrana, t.y. 4,5 m auks$¢io ,tiesaus tipo* ekrano modelj,

gautas mazesnis 50-61 dBA triukSmo lygius ribojantis zonos plotas.
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Bendrosios iSvados

Aplinkos triukSmas yra nuolatinis ir neiSvengiamas, miestuose tai yra didelé ir kasmet
auganti problema. PSO triuk§ma iSskiria, kaip tre€ia sveikatos sutrikimus jtakojanti
veiksnj po oro ir vandens tarSos. Europos Sajungos (ES) Zaliojo dokumento ateities
triuk§mo politika teigia, kad apie 20 % ES gyventojy kenc¢ia nuo triuk§mo lygio, kuri
sveikatos ekspertai vadina nepriimtinu.

Daugelyje Europos Saliy zmoniy procentiné dalis, veikiama gelezinkelio transporto
keliamo triuk§mo — santykinai maza (3-5 %), lyginant su keliy eismo (60-80 %), tac¢iau
nakties metu, auksSto triuk§Smo lygio poveiki, salygojama geleZinkelio transporto, patiria
apie 22 % zmoniy, ypa¢ zonose, kur tarp vaziuojamyjy gelezinkelio linijy ir pastaty,
reikalaujanc¢iy apsaugos nuo triuk§mo yra palyginti mazi atstumai.

Viena i§ efektyvesniy triuk§Smo slopinimo priemoniy teritorijy dalims nuo tranporto
keliamo triukSmo apsaugoti yra triukSma slopinancios sienelés, kurios statomos tarp
triukSmo Saltinio ir apsaugomo objekto (pasickiamas 9-20 dBA triukSmo lygio
slopimas).

Dabar paprastai pripazistama, kad taikant ekranus su atitinkamais jtaiSais ant jy virSutinés
briaunos (formuojant T, Y, L, J formy sieneles), pasickiamas didesnis triuk§mo slopinimo
efektas nei taikant jprastus tokio pat aukscio, kai kuriais atvejais ir auksStesnius tiesaus
tipo ekranus.

Tyrinétame KaiSiadoriy miesto geleZinkelio transporto skleidZiamo triukSmo itakos
ruoze, riedmeny keliamas triuk§Smas yra rimta problema. Apie 70 % visu tirty atveju
vir§ijamos LTL vertés, kai kuriais atvejais net iki 20 dBA ir daugiau.

ISanalizavus geleZinkelio transporto keliama triuk§ma pagal vidutiniy geometriniy dazniy
charakteristika nustatyta, kad vyraujantis triukSmo spektre yra Zemo daznio (31,5—
315 Hz) garsas, o didziausi triukSmo lygiai siekia 72—85 dB.

Atlikus natiirinius triuk§Smo slopinimo sienelés tyrimus nustatyta, kad Zemo daznio garso
bangy difrakcija efektyviausiai sumazina ,,J120“ formos ekranas. Priklausomai nuo
atstumo, nustatytas ekranavimo efektas 1-4 dB didesnis, lyginant su kity tyrinéty formy
ekranais.

Tolstant nuo ekrano stebimas akivaizdus zemo daznio garso bangy ekranavimo efekto
mazéjimas. Atstumui padidéjus nuo 0,32 iki 2,5 m, esant 100 Hz dazniui, taikant
nustatytos, optimalios ,,J120% formos sienelg, efektas sumazéja nuo 9 iki 3 dB.

Taikant ,.tiesaus tipo* triukSmo slopinimo sienel¢ aukSto daznio srityje nustatytas 3 dB
didesnis ekranavimo efektas, visose triukSmo lygio fiksavimo pozicijose, lyginant su kity

tyrinéty formy ekranais.
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10.

11.

12.

13.

Programa ,,CadnaA* apskaiciavus bei pateikus paros triukSmo lygio Lqy, kaitos grafini
vaizda tiriamoje KaiSiadoriy miesto vietovéje nustatyta, kad didziausia poveiki,
salygojama gelezinkelio transporto keliamo triuk§mo, patiria gyvenamieji rajonai esantys
arti gelezinkelio linijos, t.y. patenkantys { 200 m atstumo zona.

Atlikus triukSmo lygiy kaitos skaiciavimus triukSmo sklaidos modeliavimo programa
»CadnaA*“ nustatyta, kad triukSmo slopinimo sienelés forma néra zymus veiksnys
itakojantis triukSmo slopinimo sienelés ekranavimo efektyvuma, kada ekranas pastatytas
maziausiu standartizuotu 3 m atstumu nuo triukSmo S$altinio, o apsaugomi objektai, Siuo
atveju gyvenamieji namai ir jy aplinka, yra 60—70 m atstumu nuo triukSmo Saltinio —
gelezinkelio transporto. 2 m atstumu nuo gyvenamojo namo pasiekiamas tik 1 dBA
efektas.

Slopinant gelezinkelio transporto keliama triuk§ma 3 m auk$Cio (vir$iinés polinkio
kampas — 90°) triuk§mo slopinimo sienele, gautas maziausias akustinis efektas, t.y.
ribojamas maziausias 50—-61 dBA triukSmo slopimo zonos plotas.

Efektyviausiai triukSmo lygis slopinamas taikant 3,86 m aukscio triukSmo slopinimo
sienelg, kada vir§iiné pasvirusi 150° kampu, taikant net 0,64 m aukstesnj triukSma
slopinantj ekrana, t.y. 4,5 m aukscio ,.tiesaus tipo ekrano modelj, gautas mazesnis 50-61

dBA triukSmo lygius ribojantis zonos plotas.

82



Rekomendacijos

Norint parinkti tinkama triuk§mo slopinimo ekrana, atsizvelgus i triukSmo Saltiniui
budingas charakteristikas, biitina jvertinti tokius geometrinius parametrus, kaip ekrano
aukstis, ilgis, forma, padétis triukSmo Saltinio ar apsaugomojo objekto atzvilgiu.

Zemo daznio garso bangy slopinimo efektyvuma galima padidinti taikant palinkusios
vir§tinés triukSmo slopinimo sienelg. Kaip tyrimais nustatyta, pasiekiamas 1-4 dB
didesnis efektas lyginant su iprastu tiesaus tipo triuk§mo slopinimo ekranu.

Taikant triukSmo slopinimo sieneles teritoriju dalims esancioms salyginai nedideliu
atstumu nuo triukSmo S$altinio — gelezinkelio transporto apsaugoti, siiloma projektuoti
palinkusios vir§tnés triuk§mo slopinimo ekrana. TriukSmo sklaidos modeliavimo
programa ,,CadnaA* atliktus triukSmo lygiy kaitos skaiCiavimus nustatyta, kad kada 1 m
aukscio sienelés virS§tné pasvirusi 150° kampu (bendras sienelés aukstis — 3,86 m) gauta
didesné nuslopinto triukSmo zona nei taikant 4,5 m aukscio ,tiesaus tipo* triukSma

slopinanti ekrana.
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TriukSmo lygiy kaitos skaifiavimai programa ,,CadnaA*, taikant skirtingy geometriniy
parametry triukSmo slopinimo ekrany modelius

7
1 pav. Triuksmo lygiy kaitos skai¢iavimo rezultatai 20x20 m triuk§mo slopimo zonoje, kada ekrano

vir§iinés polinkio kampas 90°, bendras ekrano aukstis 3 m

7

2 pav. Triuksmo lygiy kaitos skai¢iavimo rezultatai 20x20 m triuk§mo slopimo zonoje, kada ekrano

vir§iinés polinkio kampas 120°, bendras ekrano aukstis 3,5 m
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7

3 pav. Triuksmo lygiy kaitos skai¢iavimo rezultatai 20x20 m triuk§mo slopimo zonoje, kada ekrano

vir§tunés polinkio kampas 150°, bendras ekrano aukstis 3,86 m

7

4 pav. Triuksmo lygiu kaitos skai¢iavimo rezultatai 20x20 m triuk§mo slopimo zonoje, kada taikytas

iprastas 4 m aukscio triuk§ma slopinantis ekranas
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5 pav. Triuk$mo lygiy kaitos skai¢iavimo rezultatai 20x20 m triuk§mo slopimo zonoje, kada taikytas

iprastas 4,5 m auksc¢io triuk§Sma slopinantis ekranas
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