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Santrauka. Mechanizavus pramonés ir Zemés Ukio gamyba, didéjant transporto srautams miestuose ir gyvenvietése,
modernéjant buitinei technikai, sparciai didéja akustinio diskomforto zonos. Triuk§mo lygis darbo vietoje ar namy aplin-
koje yra vienas pagrindiniy veiksniy, lemianciy komforto rodiklj, todél vis daugiau démesio skiriama triuk§mo procesy

nagrinéjimui.

Triuk$ma kelia ir jliry uosty kroviniy stotys. Klaipédos uosto Siaurinéje dalyje vykdomi krovos darbai kelia dideli uosta-
mies¢io gyventojy susirlipinima. Viena i$ opesniy problemy yra i§ AB KLASCO biriyjy trasy terminalo sklindantis triuks-
mas. Salia terminalo jrengta triukimo slopinimo sienelé. Straipsnyje pateiktas sienelés efektyvumo jvertinimas, atlikus
tyrimus taikant skai¢iavimo, matavimo bei modeliavimo metodus.

Triuk§mo matavimo tyrimai atlikti naudojant triukSmamati Bruel&Kjaer mediator 2260. 1§ gauty rezultaty matyti, kad
triuk§mo lygis gyvenamojoje teritorijoje 3—6 dB virSija leistingsias higienos normos HN 33-1:2003 vertes dienos metu,
taip pat 7 dB — nakties metu greta gyvenamyjy namy. TriukSmo sklaidos modeliavimas atliktas programa CadnaA, lei-
dzianc¢ia modeliuoti triuk§mo lygiu pokycius keiciantis salygoms.

ReikSminiai ZodZiai: triuk§mas, triuk§mo lygis, triuk§mo slopinimo sienelé, biriyjy trasy terminalas.

1. Ivadas

Lietuvoje, kaip ir kitose Salyse, daug démesio ski-
riama triuk§mui aplinkoje mazinti ir i§vengti jo neigiamo
poveikio sveikatai, aplinkos kokybei [1]. Zmones nuolat
veikia masiny, irenginiy ir keliamas kitokio pobiudZio
triukSmas, ypac jis Zymus ten, kur susitelke pramoneés ir
transporto centrai, pavyzdZiui, geleZinkelio stotys, auto-
strados ir pan. [2]. Triuk§mo problemos yra aktualios jiry
uosty kroviniy stotyse. Visy jiiry uosty teritorijose eks-
ploatuojama daug jvairios paskirties automobiliy trans-
porto technikos, be to, Siose teritorijose iSdéstyta nemaZza
gelezinkelio linijy, kuriomis kroviniai geleZinkelio vago-
nais pristatomi | krovos vietas. I§vardyti mobilieji triuks-
mo Saltiniai turi didelés jtakos bendram triuk§Smo fonui
uosty teritorijose ir uz jy riby [3].

Triuk§mo plitimas {monés teritorijoje iSreiSkiamas
sudétingomis lygtimis, atsizvelgiant { atstumg tarp anali-
zuojamo tasko ir triuk§Smo Saltinio, teritorijos dangos tipa,
triukSmo atspindZius nuo pastaty ir i kitas triuk§mo plitimo
kelyje pasitaikancias klititis (pastatus, Zeldinius, ekranus).
Triuk§mo lygis skirtingose imonés teritorijos vietose pri-
klauso nuo to, koks triukSmas sklinda nuo triuk§mo Saltiniy
(transporto srauty, lokaliy triuk§mo Saltiniy) [4].

Aplinkos akustiniam triuk§mui maZinti taikomos
ivairios priemonés. Garso bangos, toldamos nuo Saltinio,
slopsta, todél paprasciausia blity gyvenamasias teritorijas
izoliuoti nuo keliamo triukSmo atitinkamomis apsaugos
juostomis [5]. Daznas atvejis, kad gyvenamieji namai
greta triuk§mingy objekty statomi atsizvelgiant  triukSmo
plitimo salygas, panaudojamas esamas reljefas arba jren-
giamos dirbtinés kliiitys, stabdancios bangy plitima [6].

Apsaugai nuo triuk§Smo statomi apsauginiai ekranai.
Tai viena i§ efektyvesniy triuk§mo slopinimo priemoniy
[7]. Ekranai naudojami gamybinése patalpose darbo viety
apsaugai, taip pat gamyklos teritorijoje, siekiant sumaZzinti
atviro Saltinio keliamo triuk§mo poveiki administracinéms
patalpoms ir Salia esantiems gyvenamiesiems rajonams [8].
Parenkant tokia konstrukcija biitina jvertinti jos auksti, kad
ji gerai atspindéty ir sugerty garso bangas, o uz ekrano
susidaryty pakankamo auks$cio nuslopinto triuk§mo zona
[2, 8]. TriukSmo slopinimo efektyvumas priklauso nuo
garso Saltinio padéties ekrano atZvilgiu. Pazymétina, kad
ekranai (sienutés, pastatai, pylimai, iSkasos) negali visiSkai
sustabdyti sklindancio garso bangy, jie tik sumaZina garso
lygi uz ekrano esancioje teritorijoje [9, 10].

Klaipédos uosto Siaurinéje dalyje vykdomi biriyju
medZiagy krovos darbai kelia triukSma, kurj jaucia arti-
miausios gyvenvietés gyventojai. Viena i§ opiy problemy
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yra AB KLASCO biriyjy trasy terminale sklindantis pla-
Ciajuostis triukSmas, todél Salia terminalo yra jrengta
triukSma slopinanti sienelé.

Darbo tikslas: skai¢iuojant, matuojant bei modeliuo-
jant jvertinti Klaipédos uosto teritorijoje, prie traSy krovos
terminalo, esancios triuk§mo slopinimo sienelés efektyvu-
ma.

2. Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimai atlikti Klaipédoje, akcinés bendrovés
KLASCO biriyjy traSy terminale bei Salia jo esancioje
teritorijoje (iki triuk§mo slopinimo sienelés ir uz jos ri-
bu). Trasy iskrovos terminalas yra uzdaras pastatas. Jame
iSkraunamos i$ vagony ir sandéliuojamos biriosios azoto

Krovos
mazgas

ir fosforo traSos. Krovos darbai uoste vykdomi tiek diena,
tiek nakti. Sklindantis triuk§mas girdimas ne tik jmongs,
bet ir uZ uosto esancioje gyvenamojoje teritorijoje.

Salia terminalo yra jrengta triuk§ma slopinanti siene-
lé. Si sienelé yra 362,9 m ilgio, jos aukstis siekia 612 m.
Sienelés aukstis yra skirtingas: ten, kur kraunama is gele-
Zinkelio vagonuy portaliniais kranais, sienelé siekia 12 m
(pietingje dalyje), jos ilgis — 291,4 m, einant Siaurés kryp-
timi ji yra 8 m auk$c¢io, 45 m ilgio, iki 6 m aukscio yra
25,9 m ilgio ruozas.

Sienelés aukstis ties biriyjy traSy terminalu siekia 8 m.
Sienel¢-ekranas sumontuota ant betoninio pamato gelZzbe-
toninés plokstés, kas 4 m prilaikoma metaliniy {tvirtinimo
kolony ir i§ abiejy pusiy banguotos plieninés skardos, su
viduryje esanciu 0,15 m storio akmens vatos sluoksniu.

Vagonai
AN
L 100m A H
H1 Gl Fl
® .. ® i
we ST
] "
El & L

H imi 100m .
.UG :Io 2
|
H 4[&1
®1,2,3 ® e Ag

&bl Clg
Triuksimo
Am

E3 g @ D3 CGe

E1@ @ D4 Ce

slopinimo sienele

Triuksmo matavimo
vietos

Bi g P

B4 @ A®

Svyturio gatve

Gyvenamasis namas
Svyturio g. 18

o

1 pav. TriukSmo lygiy matavimo viety schema: 1 — 2 m atstumu nuo vagono (dirbo 2 vibratoriai); 2 — 2 m atstumu nuo vagono
(dirbo 2 vibratoriai); 3 — 2 m atstumu nuo vagono (dirbo 7 vibratoriai); 4 — viduje, 10 m atstumu (dirbo 2 vibratoriai); 5 — vidu-
je, vir§ vagony (dirbo 2 vibratoriai); 6 — viduje, vir§ vagony (dirbo 7 vibratoriai); 7 — gyvenamojoje teritorijoje, Svyturio g. 18;
D1, C1, B1 — 2 m nutolusios nuo terminalo sienos; D2, C2, B2 — 22 m nutolusios nuo terminalo sienos; E1, E2 — pietinéje ter-
minalo puséje (100 m nuo terminalo); Al, A2 — Siaurinéje terminalo puséje (100 m nuo terminalo); D3, C3, B3 — 2 m nutolu-
sios nuo garsa sugeriancios sienelés; D4, C4, B4 — 52 m nutolusios nuo garsa sugeriancios sienelés; E3, E4 — pietinéje
terminalo puséje (uz garsa sugeriancios sienelés); A3, A4 — Siauringje terminalo puséje (uZ garsa sugeriancios sienelés); F — 10
m nuo pastato galo, Siaurinéje puséje; G — 50 m nuo pastato galo Siaurés pus¢je; H — 100 m nuo pastato galo Siaurés puséje; F1
— 10 m nuo pastato galo piety puséje; G1 — 50 m nuo pastato galo piety puséje; H1 — 50 m nuo pastato galo piety puséje

Fig 1. Layout of places for measuring noise level from fertilizer discharge terminal: 1 — 2 m from railway car (2 pneumatic
dischargers); 2 — 2 m from railway car (2 pneumatic dischargers); 3 — 2 m from railway car (7 pneumatic dischargers); 4 — insi-
de, 10 m from railway car (2 pneumatic dischargers); 5 — inside, over railway car (2 pneumatic dischargers); 6 — inside, over
railway car (7 pneumatic dischargers); 7 — in residential zone, Svyturys str 18; D1, C1, B1 — 2 m from terminal wall; D2, C2,
B2 — 22 m from terminal wall; E1, E2 — to the south from terminal (at 100 m distance); A1, A2 — to the north from terminal (at
100 m distance); D3, C3, B3 — 2 m from noise barrier; D4, C4, B4 — 52 m from noise barrier; E3, E4 —to the south from termi-
nal (behind noise barrier); A3, A4 — to the north from terminal (behind noise barrier); F — 10 m from terminal building (nor-
thern side); G — 50 m from terminal building (northern side); H — 100 m from terminal building (northern side); F1 — 10 m from
terminal building (southern side); G1 — 50 m from terminal building (southern side); H1 — 5 m from terminal building (southern side)
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Pries atliekant triukSmo lygio matavimus, pirmiausia
buvo nustatytos meteorologinés oro salygos: santykinis
oro drégnumas, oro temperatiira ir véjo greitis. Nematuo-
jama, kai sninga, lyja, yra rukas arba véjo greitis didesnis
kaip 5 m/s. Kai véjo greitis 5 m/s, mikrofonas apgaubia-
mas specialiu ekranu.

Triuk§mas matuojamas ir {vertinami matavimo re-
zultatai pagal Lietuvos higienos normos HN 33-1:2003
reikalavimus.

Ekvivalentinis ir didZiausias garso lygiai buvo ma-
tuoti triuk§mo ir vibracijos matavimo prietaisu Bru-
el&Kjaer mediator 2260. Sio prietaiso santykiné matavi-
mo paklaida £1,5 %. Prietaisu registruojamas triukSmas
nuo 6,3 Hz iki 20 kHz daznio.

Matavimo vietos iSdéstytos taip, kad buty galima
kuo efektyviau jvertinti triukSmo lygj ties terminalu ir uz
jo riby (1 pav.). Matavimai atlikti ties biriyjy trasy termi-
nalu, Salia triuk§mo slopinimo sienelés ir uz jos.

Teritorijoje, esancioje iki triuk§ma sugeriancios sie-
nelés, matavimo vietos iSdéstytos 2 m ir 22 m atstumu
(ties terminalo centru ir Siaurinéje bei pietinéje jo pusése,
1 pav.). UZ apsauginés sienelés triuk§mo matavimo vietos
iSdéstytos atitinkamai 2 m ir 52 m atstumu (1 pav.). Ma-
tavimo vietos iSdéstytos eilémis siekiant jvertinti sienelés
efektyvuma.

TriukSmo lygis taip pat fiksuojamas ties biriyjy trasy
terminalo vartais, pro kuriuos i terminalg jvaZiuoja vago-
nai. Triuk§mo matavimo vietos i§déstomos 50 ir 100 m
atstumu tolstant nuo terminalo Siaurés ir piety kryptimis
(1 pav.).

Norint jvertinti bendrovés biriyjy trasy iSpylimo i$
vagony terminale kylancio triuk§mo lygi teritorijoje ir uz
jos riby, gyvenamajame rajone, buvo atlikti akustiniai
garso sklaidos skai¢iavimai. 2 pav. pavaizduotas sienelés-
-ekrano vertikalus pjuvis.

12.00
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2 pav. Garsg sugeriancios sienelés-ekrano pjivis (M1:2)

Fig 2. Sectional view of noise barrier (M 1:2)

Aplinkoje garso sumazéjimui jtakos turi temperati-
ra, oro drégnumas ir §varumas, ve¢jo kryptis. Taciau gy-
venamiesiems namams esant apie 100 m atstumu nuo
triuk§mo Saltinio (3 pav.), triukSmo sugertis atmosferoje
praktiskai itakos neturi ir néra skai¢iuojama.

1.5m

X\\_

10 m

24 m

A

3 pav. Akustinés sienelés-ekrano efektyvumo skai¢iavimo
schema: A — triuk§mo Saltinis; B — triuk§mo slopinimo si-
enelé; M — triuk§Smo matavimo vieta, esanti penktame gy-
venamojo pastato aukste

Fig 3. Scheme of calculating noise barrier efficiency: A —
noise source; B — noise barrier; M — noise measuring pla-
ce on the fifth floor of residential building

Ekrano aukstis ties traSy iSkrovos terminalu yra 8 m
ir yra daug karty maZesnis nei bendras jo ilgis
[=362,9 m. Tada garso slégio lygis erdvéje uz ekrano
esan¢iame stebéjimo (poveikio) taske M gali susidaryti i§
dvieju menamy triuk§mo Saltiniy:

1. Menamas triuk§mo S$altinis, kuri suformuoja garso

banga, praeinanti per ekrano virsy L,.

2. Menamas triuk§mo Saltinis, formuojamas dél ekrano
akustinés varzos, kurios poveikis taske M yra lygus

Lg.

TriukSmo lygio sumaZéjimas garso bangai praeinant
pro toki ekrang priklauso nuo garso bangos kelio skirtu-
mo tarp trumpiausio nuotolio apgaubiant klifiti ir trum-
piausio nuotolio tiesiogiai iki tasko M, tai yra:

AL, =13+101gN,,, dB; )
¢ia N, — akustinis ekrano efektas [11]:
28
N, = 2

.. ¢ oo L
Ga h=-"C — garso bangos ilgis, kuris priklauso nuo ban-

gos daZznio ir sklidimo ore greicio ¢y = 340 m/s;

d=(a+b)—(c+d); 3)
¢ia 6 — garso bangos kelio skirtumas.
Pagal 3 pav. nustatyta, kad d=24,15m, c=

88,55 m, o skaiCiuojant gauta, kad a=24,86 m ir
b = 88,20 m. Tuomet:
N = 0,72 .
A
Skai¢iavimy iSraiska (2) iraS¢ i (1) formulg gausime:
AL, =13+101g%=13+10(lg0,72—lgk). 4)
TriukS§mo lygis dar maZéja dél ekrano slopinimo bei
atspindZio savybiy.

ALg :R—lOlg%,dB; 5)
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tia R — ekrano 1 m? akustiné varza, dB; S — visas ekrano
pavirSiaus plotas, mz; A — ekrano ekvivalentinis garso
slopinimo plotas, m*.
Ekrano ekvivalentinis plotas gali biti rastas:
A=(Xw‘d.'Sp,dB; (6)

¢ia a,;, — ekrane panaudoty medZiagy vidutinis sugerties
koeficientas; S, — faktinis garsa sugerianCiy medZiagy
efektyvusis plotas ekrane, m”.

Tuomet ALp = R—-101g S
Qyid. S 14

Norédami jvertinti galima nuo terminalo sklindanti
triuk§mo lygi gyvenamyjy namy, esanciy 112 m atstumu
nuo terminalo ir 88 m nuo triuk§Smo slopinimo sienelés,
penkto auk$to patalpose, imame skai¢iavimo schema,
pavaizduota 3 pav. Pagrindiniai triuk§Sma slopinancios
sienelés parametrai pateikti 1 lenteléje.

Ekranas sumontuotas i§ dviejy atskiry 2,15 m auks-
¢io gelZbetoniniy ploksc¢iy ir 6 m aukscio daugiasluoks-
niy gelzbetoniniy plokS¢iy su akmens vatos uZpildu.
Imame, kad viso ekrano pavir$iaus plotas yra S = 4132,2 m”.
Faktinis ekrano garsa sugerianc¢iy medZiagy efektyvusis
plotas S,=45-6=270 (m?), tai sienelés-ekrano ilgis,
imamas skaiciuojant, lygus 45 m.

3. Tyrimo rezultatai
3.1. TriukSmo tyrimo rezultatai

4 pav. pateikta AB KLASCO biriyjy tra$y terminalo
ekvivalentiniy garso ver¢iy priklausomybé nuo dazniy.
Matavimo rezultatai iSskirstyti oktavomis pagal daZnius.
Remiantis higienos norma HN 33-1:2003 leistinasis ekvi-
valentinis garso lygis imamas lygus 85 dBA.

IS 4 pav. matyti, kad visose triuk§mo matavimo vie-
tose ekvivalentinis garso lygis virSija leistingsias higienos
normos HN 33-1:2003 vertes. TreCioje triuk§mo matavi-
mo vietoje (2 m nuo vagono, dirbant 7 vibratoriams)
fiksuojamas 24 dB garso lygio virSijimas, kai vidutinis
geometrinis daZnis lygus 1 000 Hz. IS 4 pav. duomeny
matyti, kad kylant { vir§y vir§ vagony garsas neslopsta. I§
triukSmo tyrimy paaiskéjo, kad garso lygis ypac virSija-
mas, kai vidutinis geometrinis daznis yra 1 0004 000 Hz.
Triuk§mo lygis terminalo viduje tiesiogiai priklauso nuo
jame dirbanciy vibratoriy skaiciaus: kuo jis didesnis, tuo
labiau ekvivalentinis triukSmo lygis virSija leistinaji. Ma-
tuojant triukSma 2 m atstumu nuo vagono veikiant jame
dviem vibratoriams, ekvivalentinis garso lygis vir§ijamas

1 lentelé. Pagrindiniai sienelés-ekrano parametrai [12]

Table 1. Basic parameters of noise barrier [12]
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21 dB, o atliekant matavimus toje pacioje vietoje tik vei-
kiant septyniems vibratoriams, leistinasis ekvivalentinis
garso lygis virSijamas 24 dB (4 pav., 2 ir 3 matavimo
vietos).

Triuk§mo matavimo vietos D1, C1 bei Bl yra 2 m
nutolusios nuo terminalo sienos, atitinkamai D2, C2,
B2 — nutolusios 22 m (1 pav.).

5 pav. parodytas ekvivalentiniy garso reik§miy kiti-
mas iki garsa sugeriancios sienelés. IS 5 pav. matyti, kad
ekvivalentinés garso lygio vertés nevirSija leistinyjy,
taciau oktavose, kuriy vidutinis geometrinis daznis 250 —
2000 Hz, prie ju priartéja matavimo vietoje D1 (prie
250 Hz) ir matavimo vietoje B1, kai vidutinis geometrinis
daZnis yra 1 000 Hz. Tolstant nuo terminalo apsauginés
sienelés link garsas slopsta, tai matyti lyginant D1 ir D2,
Clir C2, B1 ir B2 triuk§mo matavimo vietas.

120 +
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20 \ \ | |——6
75 \\ —B=L i,

70 T T T T T T T 1
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Vidutinis geometrinis daznis, Hz

4 pav. Ekvivalentinio triuk§mo sklaidos dazniné charakte-
ristika vir§ vagono ir $alia jo: 1 — 2 m atstumu nuo vagono
(dirbo 2 vibratoriai); 2 — 2 m atstumu nuo vagono (dirbo 2
vibratoriai); 3 — 2 m atstumu nuo vagono (dirbo 7 vibrato-
riai); 4 — viduje, 10 m atstumu (dirbo 2 vibratoriai); 5 —
viduje, vir§ vagony (dirbo 2 vibratoriai); 6 — viduje, vir§
vagony (dirbo 7 vibratoriai)

Fig 4. Frequency characteristic of equivalent noise spread
over and near railway car: 1 — 2 m from railway car
(2 pneumatic dischargers); 2 — 2 m from railway car
(2 pneumatic dischargers); 3 — 2 m from railway car
(7 pneumatic dischargers); 4 — inside, 10 m from railway
car (2 pneumatic dischargers); 5 — inside, over railway car
(2 pneumatic dischargers); 6 — inside, over railway car
(7 pneumatic dischargers)

Eil. . Daznis, Hz
N Pavadinimas
r. 125 250 500 1000 2000 4000
Ekrano 1 m? akustiné varza, dB 12 20 26 35 43 46
2 Ekranoi-s1eneles (51.1. akmens vatos. uzplld.u). daugias- 0.15 0.5 0.8 0.95 0.93 0.9
luoksnés konstrukcijos garso sugerties koeficientas o
3 Ekrano ekvivalentinis garso slopinimo plotas A, m> 100,8 336 537.5 638.4 6249 604,8
Ekrano skai¢iuojamojo pavir§iaus plotas S, m* 41322 | 4132,2 4132,2 4132,2 | 41322 | 41322
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5 pav. Ekvivalentinio triuk§mo sklaidos dazniné charakte-
ristika Salia biriyjy trasy terminalo (iki garsa sugeriancios
sienelés), veikiant jame dviem vibratoriams

Fig 5. Frequency characteristic of equivalent noise spread
near fertilizer discharge terminal (up to noise barrier) for
2 pneumatic dischargers

6 pav. parodytas ekvivalentiniy garso reik§miy kiti-
mas uZ garsg sugeriancios sienelés, uz kurios yra gyve-
namoji teritorija. Cia ekvivalentinis garso lygis siekia
60 dBA.
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6 pav. Ekvivalentinio triuk§Smo sklaidos dazniné charakte-
ristika ties biriyjy traSy terminalu (uZ garsa sugeriancios
sienelés), veikiant jame dviem vibratoriams

Fig 6. Frequency characteristic of equivalent noise spread
near fertilizer discharge terminal (behind noise barrier) for
2 pneumatic dischargers

TriukSmo matavimo vietos D3, C3 bei B3 yra 2 m
nutolusios nuo garsg sugeriancios sienelés, atitinkamai
D4, C4, B4 — nutolusios 52 m.

Matavimo vietose B3, C3, D3 pastebimas ekvivalen-
tiniy garso reik8miy virSijimas oktavose, kuriy vidutinis
geometrinis daznis 63—1 000 Hz (6 pav.). TriukSmo ma-
tavimo vietoje B3 leistinasis ekvivalentinis garso lygis
virSijamas 1 dB (esant 250 Hz daZniui), C3 — 6 dB (esant
250 Hz daZniui), D3 — 4 dB (esant 250 Hz daZniui).
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7 pav. Ekvivalentinio triuk§mo sklaidos dazniné charakte-
ristika nuo biriyjy trasy terminalo gyvenamojoje teritorijo-
je: 7 — gyvenamojoje teritorijoje, prie pat gyvenamojo
namo

Fig 7. Frequency characteristic of equivalent noise spread
from fertilizer discharge terminal in residential zone:
7 — near dwelling house

7 triukSmo matavimo vieta yra uz garsa sugeriancios
sienelés, gyvenamojoje teritorijoje (1 pav.). Cia leistinasis
ekvivalentinis triuk§mo lygis dienos metu lygus 60 dBA,
nakties metu — 50 dBA (7 pav.). Ekvivalentinis garso
lygis siekia 59 dB, kai vidutinis geometrinis daznis
63 Hz, minimali ekvivalentinio garso lygio verté siekia
30 dB, kai vidutinis geometrinis daznis yra 8 000 Hz.
Matavimo metu gautos reikSmés nevirSija higienos nor-
mos HN 33-1:2003 nustatyty leistinyju dydzZiy dienos
metu, taiau juos virSija nakties metu aukStyju dazniy
juostoje. ISmatuotas ekvivalentinis triuk§mo lygis virSija
leistinaji triukSmo lygi 3 dB, esant 500 Hz dazniui, 7dB —
esant 1 000 Hz daZniui bei 4 dB — esant 2 000 Hz daZniui.

Apibendrinus matavimo rezultatus matyti, kad teri-
torijoje iki triuk§mo maZzinimo sienelés leistinojo higie-
nos normos HN 33-1:2003 triuk§mo lygio virSijimy
nepastebéta (bet yra aiSkus priartéjimas prie leistinyjy
higienos normy verciy), prieSingai nei uz triuk§mo mazi-
nimo sienelés, gyvenamojoje teritorijoje, kur leistinasis
ekvivalentinis triuk§Smo lygis dienos metu yra L., =
60 dBA, nakties metu — 50 dBA. Cia ekvivalentinis garso
lygis dienos metu virSija leistingji matavimo vietose A3,
A4,C3(C3-6dB, A3 -4dB ir A4 -3 dB, 6 pav.). Nak-
ties metu iSmatuotas ekvivalentinis triukSmo lygis 7 dB
virSija leistinaji prie pat gyvenamojo namo esant
1 000 Hz daZniui. Tai gali biiti todél, kad garsa sugerian-
Cios sienelés aukstis néra pakankamas ir garsas sklinda
vir§ jos toliau arba sienelé néra efektyvi dél blogos garso
sugerties. Taip pat didelés reikSmés turi tai, kad skiriasi
abiejy teritorijy (iki ir uz triukSmo mazinimo sienelés)
leistinosios ekvivalentinio triuk§mo lygio vertés.

Triuk§mo matavimai buvo atlikti ir kitose matavimo
vietose, pavaizduotose 1 pav., taiau Zymesniy higienos
normos vir§ijimy nepastebéta.
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3.2. Sienelés efektyvumo skaic¢iavimo rezultatai

IS anksciau pateikty triuk§mo matavimy matyti, kad
garso lygis gyvenamojoje teritorijoje virSija leidZiamasias
triukSmo lygio higienos normos vertes.

Atlikus biriyjy traSy krovos terminale kylancio
triuk§mo poveikio gyvenamojo rajono gyventojams akus-
tinius skaic¢iavimus gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lenteléje pateikti garso slégio lygio sumaZzéjimo
ALy skai¢iavimo duomenys garso bangai peréjus per
ekrano virSy esant skirtingiems sienelés-ekrano auks-
¢iams (kai jos aukstis 8 m, 9 m bei 10 m). IS gauty skai-
¢iavimo rezultaty matyti akustinés sienelés-ekrano
efektyvumas.

vy
s
<

12,000
9300

0,000

- 0.64(3.27)

8 pav. Sitillomas garso slopinimo sienelés-ekrano paauks-
tinimas: 1 — esama sienelé; 2 — rekomenduojamos sienelés
paaukstinimas

Fig 8. Recommended noise barrier enlargement: 1 — avai-
lable noise barrier; 2 — noise barrier enlargement

Leidziamasis triuk§mo lygis gyvenamojoje teritori-
joje yra 50 dBA naktj ir 60 dBA diena. Triuk§mo lygis
padidintas 5 dBA, kaip leistinasis gyvenamajame rajone,
jei namai pastatyti 1984 m. ir anks¢iau, remiantis higie-
nos normos reikalavimais.

8 pav. pateiktas sitlomas garso slopinimo sienelés
paaukstinimas. Prie biriyjy traSy terminalo ekrano aukstis
siekia 8 m, taCiau jis yra nepakankamas, nes dalis garso
bangu pereina per ekrano vir§y. Norint padidinti ekrano
efektyvuma, reikia padidinti jo aukstj iki 10 m. Paauksti-
nus garso slopinimo sienel¢ 2 m, triukSmo lygis sumazéty
2-3 dB.

3.3. Modeliavimo rezultatai

PaprasCiausias biidas jvertinti aplinkos akusting tar-
$a — iSmatuoti aplinkos triuk§mo garso slégio lygius. Ta-
¢iau matavimy metodo pritaikymo sritis siaura, negalima
prognozuoti triuk§mo lygio dar projektavimo stadijoje, be
to, negalima jvertinti skirtingy triuk§mo S$altiniy atskirai.
Yra daugybé priezasciy, dél kuriy matavimy metodo tai-
kymas yra neimanomas arba ekonomiskai nenaudingas.

Naudojamos ivairios triuk§mo lygio skai¢iavimo ir
modeliavimo programos: EKOL (Vilniaus Gedimino
technikos universitetas), MapNoise, LAERM (Karlsrithés
technikos universitetas), MELU.COM, CadnaA ir t.t.

Viena i§ naujausiy ir paZangiausiy triukSmo sklaidai
modeliuoti ir prognozuoti naudojamy kompiuteriniy pro-
gramy yra CadnaA. CadnaA (Computer Aided Noise
Abatement) — tai kompiuteriné programa, skirta apskai-
Ciuoti ir pavaizduoti, jvertinti ir prognozuoti keliamo
triukSmo sklaida.

Skai¢iavimo rezultatai apima jvairiy objekty keliamo
triukSmo lygi ivairiuose taskuose, ivertinami ir lokalinio
triuk§mo Saltiniai. CadnaA programa taikoma prognozuo-
ti ir vertinti aplinkoje esantj triuk§ma, skleidziama jvairiy
Saltiniy: pramonés objekty, sporto ir poilsio objekty, au-
tomobiliy keliy, geleZinkeliy, oro uosty.

Triuk$Smo sklaidos modeliavimo programos CadnaA
modeliavimo procesas susideda i$ trijy pagrindiniy etapy:
duomeny, reikalingy modeliui sukurti, ijvedimas; jvesty
duomeny apdorojimas ir modelio skaiiavimo procesas;
skaiCiavimo rezultaty iSvedimas. Kiekvieno nagrinéjamo
objekto duomenys ar skaifiavimo rezultatai pateikiami
lentelémis.

CadnaA isskiria triukSmo lygius bet kuriose vietose
ar taSkuose, esanciuose horizontaliose ar vertikaliose
plokStumose arba ant pastaty fasady. IS kai kuriy triuks-
mo Saltiniy sklindantis akustinis emisiju kiekis iSskiria-
mas i$ techniniy parametry. Triuk§mo normavimas atlie-
kamas pasirinktinai pagal daugel] nacionaliniy ir tarp-
tautiniy standarty [13, 14].

TriukSmo Saltinio poveikio aplinkai skai¢iavimai
pradedami nuo paties triuk§Smo Saltinio modelio sudary-
mo, kuriame {vertinamas teritorijos reljefas, vietovés
apstatymas, pastaty akustinés savybés, statiniy matmenys,

2 lentelé. TriukSmo sumazéjimo nuo sienelés-ekrano skaiCiavimo suvestine

Table 2. Calculation of noise reduction from noise barrier

Eil. Pavadinimas DaZniai, Hz
Nr. 125 250 500 1000 2000 4000
1 Am 2,72 1,36 0,68 0,34 0,170 0,085
2 g\ 0,4346 0,1335 0,0825 0,05315 0,02304 0,00929
3 T}rluksmo .!ygls prie sienelés-ekrano (imo- 74 68 70 69 66 57
nés teritorijoje), dB
4 TriukSmo lygis prie gyvenamojo namo, dB 54 52 52 52 46 38
5 Ekrano ALk, dB 3 16 18 19 19 18
6 TriukSmo lzfglo sumaz¢jimas ALy, dB, kai 7 10 1 1 1 12
ekrano aukstis 8 m
7 Triuk§mo lvyglo sumaz¢jimas ALy, dB, kai 9 12 13 3 3 14
ekrano aukstis 9 m
8 Triuk§mo lvyglo sumazejimas ALy, dB, kai 11 14 15 15 15 15
ekrano aukstis 10 m
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misky masyvai, triukSma maZinancios sienelés, meteoro-
loginés salygos. Aprasant objekty duomenis, nurodomi ju
matmenys, padétis ir aukstis [15].

Keiciantis ivestiems objekty duomenims, keiciasi vi-
so kuriamo modelio vaizdas, o kartu ir triuk§mo sklidimo
skai¢iavimo rezultatai — triuk§mo sklidimo spalvotas
Zemelapis. Sukurta modeli galima matyti trimaciame
(3D) vaizde. Pasinaudojus programos animacijos galimy-
bémis, galima laisvai judéti virtualioje erdvéje, pasukti
modelj jvairiu kampu ir i§ jvairiy pusiy apzitiréti modelio
objektus arba i paukscio skrydzio aukscio jvertinti ben-
dra modelio vaizda.

Triuk§mo sklaida imonés teritorijoje ir uz jos riby
modeliuojama siekiant jvertinti esamy triuk§mo Saltiniy
biriyjy trasy iSkrovos terminale itaka gyvenamajai terito-
rijai Svyturio gatvéje. I CadnaA triuk$mo sklaidos mode-
liavimo programa suvedami duomenys apie jmonés teri-
torijos rytinéje dalyje esancius pastatus, biriyjy trasy kro-
vos terminalg, triuk§mo Saltinius, triuk§mo slopinimo
sienele, Svyturio gatve su joje esandiais gyvenamaisiais
namais.

Biriyjy trasy krovos terminale esanciy triukSmo Sal-
tiniy (vibrojrenginiy Junets) skleidZiamo triuk§mo sklai-
da { gyvenamaja teritorija pavaizduota 9 pav. Sis modelis
sudarytas norint nustatyti terminalo keliamo triukSmo
sklidimg | gyvenamaja teritorija, jeigu neblity imonés
teritorija nuo gyvenamosios aplinkos ribojanéios esamos
triuk§mo slopinimo sienelés. Matyti, kad didZiausi triuks-
mo lygiai yra arti biriyjy traSu krovos terminalo ir siekia
apie 83 dBA. TriukSmas sklinda i$ terminalo beveik toly-
giai | visas puses, tai reiSkia, kad terminalo sienos, deng-
tos gofruotos skardos lakstais, nepakankamai riboja
triukSmo sklidima. Kiek toliau nuo terminalo triukSmo
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lygis mazéja, triukSmas, koncentriskai sklisdamas { visas
puses ir nesutikdamas savo kelyje jokiu kliti¢iy, laipsnis-
kai slopsta. Tolstant nuo terminalo, ypaé atsizvelgiant {
pastatus imonés teritorijoje, triukSmo lygis sumazéja iki
55 dBA. Tai pavyzdys, kaip statiniai atlieka triuk§Smo
ekrano funkcija. Toliau nuo terminalo, esan&ioje Svyturio
gatvés namy gyvenamoje teritorijoje, triuk§mo lygis yra
apie 63 dBA.

9 pav., b, pateikta biriyjy traSy terminalo skleidZia-
mo triuk§mo sklaida | jmonés teritorija ir | §vyturio gat-
vés namy gyvenamaja teritorija. Siuo atveju pateikta
esama triuk§Smo sklaida jvertinant greta biriyju trasy ter-
minalo esanc¢ig 8 m aukscio triukSmo sienelg.

Uz triukSmo slopinimo sienelés didZiausias triuk§mo
lygis (apie 60 dBA) yra ties biriyjy trasy krovos termina-
lu. Toliau nuo terminalo esan&ioje Svyturio gatvés gyve-
namy namy gyvenamoje teritorijoje triukSmo lygis yra
beveik 55 dBA. Dar toliau nuo terminalo esanioje Svy-
turio gatvés namy Nr. 14 ir Nr. 12 teritorijoje triukSmo
lygis dar maZesnis ir yra didesnis kaip 45 dBA. Pavyz-
dziui, vakare ir nakties metu triuk§mo lygis, didesnis nei
45 dBA, virsija HN 33-1:2003 pateikta leidZziamajj triuks-
mo lygi gyvenamuyjy namy poilsio aikStelése ir teritorijo-
se. Tad pageidautina vykdyti krovos darbus diena, kada
leistinieji triuk§mo lygiai yra didesni nei vakaro ar nak-
ties metu.

Triuk§mo sklaidos modelis imonés teritorijoje ir uz
jos riby sudarytas jvertinant vibraciniy irenginiy sklei-
dziama triuk§mo lygi, keiciant triuk§mo slopinimo siene-
1és auksti (10 pav., a, b). DidZiausi triuk§mo lygiai yra
prie biriyjy trasy krovos terminalo ir siekia daugiau kaip
83 dBA, o prie triuk§mo slopinimo sienelés triukSmas
sumazéja iki 70-75 dBA.
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9 pav. Triuksmo sklaida | gyvenamaja teritorija nuo biriyjy trasy terminalo: a) be triuk§mo slopinimo sienelés; b) su esama

8 m aukscio triuk§mo slopinimo sienele

Fig 9. Dispersion of noise from fertilizer discharge terminal into residential zone: a) without noise barrier; b) with available

8 m high noise barrier
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10 pav. TriukSmo sklaida | gyvenamaja teritorija nuo biriyjy trasy terminalo: a) esant 10 m aukscio triukSmo slopinimo

sienelei; b) esant 12 m aukscio triuk§mo slopinimo sienelei

Fig 10. Spread of noise from fertilizer discharge terminal into residential zone: a) with 10 m high noise barrier;

b) with 12 m high noise barrier

IS 10 pav., a, matyti, kad, sumodeliavus situacija su
10 m auksc¢io triukSmo slopinimo sienele, uz jos, ties
biriyjy trasy krovos terminalu, didZiausias triuk§mo lygis
siekia 65-60 dBA. Toliau nuo terminalo esanioje Svytu-
rio gatvés gyvenamyjy namy teritorijoje triukSmo lygis
kinta nuo 45-51 dBA. Esant galimybei jrengti 12 m
aukscio triukSmo slopinimo sienele vykdomy darby biriy-
ju traSy terminale metu triukSmo lygiai gyvenamojoje
teritorijoje kisty nuo 40 iki 48 dBA (10 pav., b). Triuks-
mo lygis, didesnis nei 45 dBA, virSija HN 33-1:2003
pateikta leidZziamaji triukSmo lygi nakties metu gyvena-
myjy namy poilsio aikStelése ir teritorijose, todél pagei-
dautina vykdyti krovos darbus dienos metu, kai leistinieji
triukSmo lygiai yra didesni nei vakaro ar nakties metu,
bet, atsizvelgus | higienos normose esancia pastaba, kad
triukSmo lygis gali biiti padidintas 5 dB, jeigu pastatai yra
senesnés negu 1984 m. statybos, Svyturio gatvés gyve-
namoje teritorijoje leistinasis triukSmo lygis nevir§ijamas
ir nakties metu.

Lyginant sumodeliuota triuk§mo lygj su iSmatuotu,
gaunamas apie 10 % nesutapimas, nes modeliuojant Cad-
naA programa néra jvertinami visi veiksniai, turintys
itakos triukSmo sklidimui.

4. ISvados

1. Eksperimentais nustatyta, kad i§ biriyjy trasy ter-
minalo sklindancio triuk§mo lygis teritorijoje iki triukSmo
slopinimo sienelés pagal higienos norma HN33-1:2003
nevirSijamas, taciau matavimo rezultatai yra labai artimi
leistinosioms vertéms.

2. Ekvivalentinis garso lygis gyvenamojoje teritori-
joje dienos metu virSija leistingjj matavimo vietose A3,
A4, C3 (C3 - 6 dB, A3 — 4 dB ir A4 — 3 dB). TriukSmo

matavimo vietos A3 ir C3 yra 2 m nutolusios nuo garsa
sugeriancios sienelés, atitinkamai A4 — nutolusi 52 m.
Matavimo vietos A3 ir A4 yra Siauringje puséje (uZ garsa
sugeriancios sienelés, 1 pav.).

3. Ekvivalentinis garso lygis gyvenamojoje teritori-
joje nakties metu virSija leistingji matavimo vietoje 7,
prie gyvenamojo namo (1 pav.). Sis vir§ijimas siekia
3 dB esant 500 Hz dazniui, 7 dB esant 1 000 Hz dazniui
bei 4 dB esant 2 000 Hz dazniui.

4. Prie biriyjy trasy terminalo ekrano aukstis siekia
8 m, taCiau jis néra pakankamas, kadangi triuk§mo lygis
teritorijoje prie gyvenamojo namo artimas leistinosioms
higienos normos vertéms. Norint padidinti ekrano efekty-
vuma, reikia padidinti jo aukstji iki 10 m. PaaukStinus
garso slopinimo sienel¢ 2 m, triuk§mo lygis sumaZéty
2-3 dB.

5. lvertinus tyrimo metu gautus rezultatus biitina im-
tis reikiamy priemoniy triuk§Smui maZinti terminalo vidu-
je (darbo zonoje), ¢ia ekvivalentinis garso lygis
virSijamas labiausiai. Taip pat svarbu stengtis maZinti
paties triuk§mo Saltinio keliama triuk§ma, kad jo sklaida
bty kuo maZesné ir nesiekty gyvenamuyjy namy.

6. Modeliuojant nustatyta, kad triukSmo lygis gyve-
namojoje teritorijoje nesant triuk§mo mazinimo sienelés
siekty 63 dBA, o su 8 metry aukscio sienele — 55 dBA.
Paaukstinus esama triuk§mo mazinimo sienelg iki 12 m
aukscio, biriyjy traSy terminalo keliamas triuk§Smo lygis
siekty 48 dBA ir nevirSyty leistinojo ekvivalentinio
triukSmo lygio.

7. Nustatyta, kad modeliuojant CadnaA programa
gauti rezultatai nuo matavimo duomeny skiriasi 10 %.
Remiantis modeliavimo ir praktinio matavimo rezultatais
8 m slopinimo sienel¢ reikia paaukstinti bent iki 10 m
aukscio.
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EFFICIENCY EVALUATION OF A NOISE BARRIER
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P. Baltrénas, D. Butkus, V. Nainys, R. Grubliauskas, J. Gudaityté

Abstract

Mechanization of industrial and agricultural production, increase of urban and rural traffic flows, modernization of domes-
tic facilities cause a rapid expansion of acoustic discomfort zones. Since the noise level in any environment is one of the
basic factors determining the human comfort indicator, investigation into noise processes is given special attention by re-
searchers.

Seaport freight discharge terminals are also connected with noise problems. Noise from AB KLASCO fertilizer discharge
terminal of Klaipéda seaport cause great concern to local people. There is a noise barrier installed near the terminal. The
present paper describes the efficiency evaluation of the noise barrier according to the noise level measurements per-
formed, modelling of noise spread and mathematical calculations.

The investigation was performed with noise measuring equipment Bruel&Kjaer mediator 2260. According to measure-
ments, it is obvious that the noise level in the residential zone is 3—4 dBA above the limits (limits are given in HN 33-
1:2003) in the daytime, and by 7 dBA at night. The modelling of noise spread was performed by CadnaA program which
allowed to make different models according to variations of the noise level caused by changing conditions.

Keywords: noise, noise level, noise barrier, fetilizer terminal.

OHPEJEJEHUE 3OOEKTUBHOCTH IIYMOIIOIJIOMAOIIENA CTEHKHA
I1. Baarpenac, I. Byrkyc, B. Haiinuc, P. I'pyb6asyckac, 0. I'yaaliTure
Pesome

B Hacrosimee Bpems, KOr[a MPOMBIIMIIEHHOCTh M CENBCKOE XO3MHCTBO CHIBHO MEXaHW3UPOBAHO, YBEIMYHBAETCS
KOJMYECTBO MAIIMH B TOpOJax M cenax, B OBITYy Bce Ooubllle MPUMEHSETCS TEXHHUKA, CHIIBHO BO3pPAcTaeT YHCIIO
TMCKOM(OPTHBIX 30H, KOTOPBIE HAXOAATCS 1101 BIUHUEM IryMa. OcoOEHHO 3TO OLIYIIAIOT paboune Ha IPEIPUITHSIX.

C npobiemoit nrymMa CTaaKUBAIOTCSl PAOOTHHKH M MOPCKHMX CYZOBBIX ITOPTOB, B KOTOPBIX MMEIOTCSI IPY30BEIE CTaHIIHN.
HccnenoBanus myma Mpou3BOJWINCH B TEPMUHAJE CHITyYHX ynoOpenui Kimaitrnenckoit Mopckoi Tpy30Boii KOMITaHHM.
[Tony4eHHble pe3yabTaThl CPaBHEHB! C IOMYCTUMBIMU BEJIMYMHAMU, YCTAHOBIEHHBIMU TMTHEHUYECKUMU HOopMamu JIuT-
Bbl. OKOJIO TEPMHHAJIA 110 Pa3rpy3Ke ChIIYy4UX yJOOPEHUH YCTAHOBIIEHA IIIyMOIIOIJIOIAIONIAs CTEHKA.

Jlns u3MepeHusl XapakTepuCTHK Iiyma mpuMeHeH mymomep Bruel&Kjaer mediator 2260. HauGounbinre m3mepeHHbIE
YPOBHH IlIyMa B KHJIOW 30He Ha 3—7 Ob mpeBbIany 10MyCTUMbIE TUTOBCKUMH TMTHEHUYECKUMUA HOPMaMH.

Kanrodessble ci1oBa: 11yM, ypoBeHb IITyMa, HIyMOTOTJIOMIAIONIAs CTEHKA, TEPMUHAI ChITyYHX yJ00pEeHHI.



134 P. Baltrénas et al. / Journal of Environmental Engineering and Landscape Management — 2007, Vol XV, No 3, 125-134

Pranas BALTRENAS. Dr Habil, Prof and head of Dept of Environmental Protection, Vilnius Gediminas Technical Uni-
versity (VGTU).

Doctor Habil of Science (air pollution), Leningrad Civil Engineering Institute (Russia), 1989. Doctor of Science (air pollu-
tion), Ivanov Textile Institute (Russia), 1975. Employment: Professor (1990), Associate Professor (1985), senior lecturer
(1975), Vilnius Civil Engineering Institute (VISL, now VGTU). Publications: author of 13 monographs, 24 study - guides,
over 320 research papers and 67 inventions. Honorary awards and membership: prize-winner of the Republic of Lithuania
(1994), a corresponding Member of the Ukrainian Academy of Technological Cybernetics, a full Member of International
Academy of Ecology and Life Protection. Probation in Germany and Finland. Research interests: air pollution, pollutant
properties, pollution control equipment and methods.

Donatas BUTKUS. Dr Habil, Prof, Dept of Environmental Protection, Vilnius Gediminas Technical University (VGTU).

Doctor Habil of Science (environmental engineering), VGTU, 1999. Membership: a member of International Academy of
Ecology and Life Protection. Publications: author of more than 200 research papers, co-author of the monograph ,,Geo-
physical problems of atmospheric krypton-85“(in Russian and English). Research interests: accumulation of radioactive
noble gases, their interaction with environmental bodies, self-cleaning of the atmosphere, influence of ionizing radiation
of radioactive noble gases on geophysical processes; consequences of the Chernobyl accident in Lithuania.

Vytautas NAINYS. Dr, Dept of Labour Safety and Fire Protection, Vilnius Gediminas Technical University (VGTU).

Doctor (work and fire safety). Master of Science (forestry science), Moscow, 1965. First degree in Mechanial Engineer-
ing, LZUU, 1956. Publications: author of 61 scientific publication, 1 handbook, 3 patents, 2 methodological books. Re-
search interests: labour safety, human safety, environmental protection, acoustics,.

Raimondas GRUBLIAUSKAS. Master, doctoral student, Dept of Environmental Protection, Vilnius Gediminas Techni-
cal University (VGTU).

Master of Science (environmental engineering), VGTU, 2005. Bachelor of Science (environmental engineering), VGTU,
2003. Publications: author of 3 scientific publications. Research interests: environmental protection, noise prevention.

Jurgita GUDAITYTE. Master student (since 2005), Dept of Environmental Protection, Vilnius Gediminas Technical
University (VGTU).



