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Anotacija. Transportas yra vienas pagrindiniy triuk§mo $altiniy, darantis ypa¢ didelg neigiama itaka aplinkai. Daugeliu atve-
ju miestuose vienas i§ tinkamiausiy metody mazinti triuk§mo sklidima | gyvenamasias teritorijas yra triuk§mo slopinimo sie-
nelés. Straipsnyje pristatoma, kaip triuk§mo mazinimo ekranas pritaikomas gyvenvietéje skaiCiuojant empirinémis
formulémis ir modeliuojant triuk§mo sklaida. TriukSmo sklaida modeliuota programa ,,CadnaA*, leidziancia modeliuoti
triuk§mo lygiy pokycius keiciant jvairias salygas. Skai¢iavimo ir modeliavimo biidu gaunamas triuk§mo lygio sumazéjimas
vertinamas naudojant tuos pacius kintamuosius. Parenkant skirtingo aukscio triuk§mo slopinimo ekranus, skaic¢iuojami rezul-
tatai 1, 4, 15 m auksc¢iuose. Triuk§mo lygio sumazéjimo gauty duomeny didziausias nesutapimas skai¢iavimo ir modeliavimo

budu sieké apie 10 %.

ReikSminiai ZodZiai: triukSmo slopinimo ekranas, triuk§mas, triuk§mo sklaidos modeliavimas, ,,CadnaA*.

Ivadas

Transporto keliamas triukSmas yra viena pagrindiniy
aplinkos kokybés problemy Europoje, susijusi su vis didé-
janciu visuomenés nepasitenkinimu esama padétimi (Gra-
zuleviciené et al. 2003; Jaskelevi¢ius, UzZpelkiené 2008).

Ypa¢ su Sia problema susiduriama gyvenamojoje
teritorijoje prie automobiliy magistraliy ar gelezinkelio
liniju (Kinduryté, Oskinis 2003). TriukSmo plitimas is-
reiSkiamas lygtimis, atsizvelgiant { atstuma tarp analizuo-
jamo tasko ir triuk§mo Saltinio, teritorijos dangos tipa,
triuk§mo atspindzius nuo pastaty ir { kitas triuk§mo pliti-
mo kelyje pasitaikancias klititis (pastatus, zeldinius, ekra-
nus) (Baltriinas, Butkus et al. 2007).

Pirmiausia triuk§ma sulaikanciais ekranais gali buti
negyvenamieji pastatai — parduotuvés, garazai, dirbtuveés ir
kiti panasSios paskirties zemaauksc¢iai namai (Guzas et al.
2006). Taciau garazai, sandéliai, gamybinés patalpos tinka
ne visur. Daug kur, ypa¢ ankstyvesnio uzstatymo zonose
tarp vaziuojamosios gatvés dalies ir pastaty, reikalaujanciy
apsaugos nuo triukSmo, yra palyginti mazi atstumai. Tokiu
atveju geriausiai tinka specialiis triukSmo slopinimo ekra-
nai (Baltrénas et al. 2007; Gudaityté, Butkus 2007). Tai
viena i§ efektyvesniy triuk§mo slopinimo priemoniy (Mer-
kevi¢ius 2004). Ekranai naudojami gamybinése patalpose
darbo viety apsaugai, taip pat gamyklos teritorijoje, sie-
kiant sumazinti atviro Saltinio keliamo triukSmo poveikj
administracinéms patalpoms ir Salia esantiems gyvenamie-
siems rajonams (Stauskis, Kunigélis 1998).

Apsauginiai triuk§Smo slopinimo ekranai biina gana
ivairGis tiek pagal konstrukcines medziagas, tiek pagal
forma (Triuk§mo mazinimo... 2005). Pagal ju susietuma
su gamtine aplinka ir principini konstrukcini sprendima
iskirtini trys tipai:

— specialiy medziagy triuk§mo slopinimo ekranai;

— triukSmo slopinimo ekranai, komponuoti su zel-

diniais;

— gyvatvores.

Parenkant triuk§mo slopinimo ekrang bitina {vertin-
ti jo auksti, kad jis kuo geriau atspindéty ir sugerty garso
bangas, o uz ekrano susidaryty pakankamo auks¢io nu-
slopinto triuk§mo zona (Rimovskis, Ramonas 2005;
Stauskis, Kunigélis 1998). Akustinio ekrano efektas pri-
klauso nuo jo aukscio, ilgio ir atstumo iki $altinio. Norint
padidinti akustinj efekta, vir§iné turi buti vir§ linijos,
jungiancios akustinj triuk§mo Saltinio centra su skai¢iuo-
jamuoju tasku. Norint sumazinti ekrano auksti, jo atstu-
mas nuo triukSmo Saltinio turi biiti maziausias (Stauskis
2007).

Darbo tikslas — triuk§mo slopinimo ekrano efekty-
vumo ir optimalaus aukscio ivertinimas skaic¢iuojant em-
pirinémis formulémis bei modeliuojant triuk§mo sklaida
»CadnaA*“ triuk§mo sklaidos modeliavimo programa.

Tyrimy metodika

Siekiant jvertinti transporto keliamo triuk§mo lygi gyve-
namoje zonoje ir triuk§mo slopinimo ekrang, triukSmo
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sklaida modeliuota ,,CadnaA* programa bei efektyvumas
apskaiciuotas empirinémis formulés.

Automobiliy transporto keliamo triuk§mo sklaida
1 gyvenviet¢ modeliuojama siekiant jvertinti triuk§mo
mazinimo ekrano efektyvuma ir nustatyti jos optimaly
auksti. ,,CadnaA“ programoje sukuriamas nagrinéja-
mos gyvenvietés situacijos modelis, kuriame vaizduo-
jamas gyvenamasis pastatas, triukSmo slopinimo
ekranas bei gatvé (1 pav.). Modeliui sudaryti imamos
tokios salygos: transporto priemoniy, pravaziuojanéiy
gatve per para, yra 30 000, lengvuyju transporto prie-
moniy vaziavimo greitis — 80 km/h, o sunkiasvoriy —
50 km/h, sunkiasvoriy automobiliy skai¢ius bendrame
sraute sudaro 15 %, reljefas gana lygus. Gyvenamieji
namai yra nutolg nuo gatvés 20 m atstumu, o siiilomas
triuk§mo slopinimo ekranas yra irengiamas 5 m atstu-

mu nuo gatvés vaziuojamosios dalies krasto.

--

TriukSmo slopinimo sienelé

1 pav. Sudarytas gyvenvietés situacijos modelis

Fig. 1. Scheme of situation

Empirinémis formulémis jvertinamas triuk§mo
slopinimo ekrano efektyvumas naudojant 2 pav. patei-
kiama schema. Triuk§mo lygio sumazéjimas 4L nusta-
tomas pagal sarysj (Esrenses, CoBun 1989):

AL=182+28lg(a +b—c+0,02),dBA, (1)
¢ia: a — atstumas nuo triuk§mo S$altinio iki triuk§mo
slopinimo ekrano virSutinio tasko, m; b — atstumas nuo
triuk§mo ekrano virSutinio tasko iki skai¢iuojamojo
taSko, m; ¢ — atstumas nuo $altinio iki skai¢iuojamojo
tasko tiesia linija, m.
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2 pav. Triuksmo slopinimo ekrano efektyvumui skaiciuoti
naudojama schema: 1 — triukSmo slopinimo sienelé¢;

2 — gyvenamasis pastatas; 3 — triukSmo Saltinis (automobiliy
transportas)

Fig. 2. Calculation scheme of noise barrier efficiency: 1 — noise
barrier; 2 — residential building; 3 — noise source
(transportation)

Rezultatai

Modeliuojant ,,CadnaA“ programa, ivertinta automobiliy
transporto sukeliamo triuk§mo sklaida gyvenvietéje. Prie
pat automagistralés nustatytas 81 dBA, o prie gyvenamo-
jo namo — 72 dBA. Todél galima daryti i§vada, kad lygi-
nant su HN33:2007 pateiktais leistinaisiais dydziais
(65 dBA), triukSmo lygis dieng gyvenamojoje teritorijoje
yra gerokai virSijamas. Triuk§mo mazinimo ekrang sii-
loma statyti 5 m atstumu nuo gatvés vaziuojamosios da-
lies kraSto, nes triukSmo priemonés veiksmingiausios
tada, kai jrengiamos kuo arCiau triukSmo S$altinio.
Triuk§mo mazinimo priemoniy efektyvumas, slopinant
triukSmo sklidima, pateikiamas 3 pav.

TriukSmo lygis prie gyvenamojo namo modeliavimo
budu nustatytas 1, 4 ir 15 m auksciuose (1 pav.). Gauti
rezultatai pateikti 1 lenteléje.

IS 1 lenteléje pateikiamy rezultaty matyti, kad
triukSmo lygiai 1 m aukstyje prie pastato iki leistinyjy
lygiy biity sumazinami jrengiant 2 m aukscio triukSmo
slopinimo ekrana. Analizuojant 4 m aukStyje parinktame
skai¢iuojamame taske nustatoma triuk§mo lygi, galima
teigti, kad irengus 3 m aukSCio ekrana, triukSmo lygis
biity 62 dBA, o tokio auks¢io ekranu triuk§mo lygis su-
mazéty 13 dBA. Tam jtakos turi tai, kad ekrano aukstis
yra didesnis uz triuk§mo S$altinio auksti. Uz ekrano susi-
daro akustinis Sesélis, kurio zonoje triuk§mo lygis suma-
7éja labiausiai. Siuo atveju arti Saltinio pastatomas
triuk§mo slopinimo ekranas gana veiksmingai slopina
triuk§mo lygi 4 m aukstyje.

Siekiant sumazinti triukSma iki leistinojo lygio die-
ng (65 dBA) 40 m atstumu nuo gatvés, 15 m aukstyje
(atitinka virSutini 5 aukSty pastato auksta), matyti, kad
triuk§mo ekrano aukstis turi biiti ne Zemesnis negu 7 m.
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3 pav. TriukSmo sklidimas { gyvenamaja teritorija: 1 — triukSmo $altinis; 2 — triukSmo slopinimo ekranas; 3 — gyvenamasis pastatas;

4 — triuk8mo sklaidos izolinijos

Fig. 3. Dispersion of the noise in to the living area: 1 — noise source; 2 — noise barrier; 3 — residential building; 4 — spread of noise

IS 1 lenteléje pateikiamy duomeny matyti, kad
triuk§mo slopinimo ekranas, kurio aukstis siekia iki 3 m,
nedaryty jokios itakos triuk§mo lygiui 15 m aukstyje
esancio skaiciuojamojo tasko atzvilgiu.

Analizuojant automobiliy transporto keliamam
triuk§mui slopinti naudojama triuk§mo slopinimo ekrana,
skai¢iuojama pagal 1 formulg, o gauti rezultatai patei-
kiami 2 lenteléje.

Pagal 1 formulg gauti triuk§mo lygio sumazéjimai,
triukSmui slopiniti taikant tuos pacius kintamuosius kaip
ir triuk§mo sklaidos modeliavimo rezultatams gauti. Pa-

renkant skirtingo auks$cio triuk§mo slopinimo ekranus,
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skai¢iuojami rezultatai 1, 4, 15 m auksciuose. Modeliuo-
jant nustatytas automobiliy transporto keliamo triuk§Smo
lygis sieké 81 dBA.

IS pateikiamy rezultaty matyti, kad triukSmo slopi-
nimo ekrano efektyvumas sieké iki 21 dBA, t. y. triuk§mo
lygis sumazinamas iki 60 dBA. Su ,,CadnaA“ triuk§mo
sklaidos modeliavimo programa gautas triuk§mo lygio
sumazinimas gyvenamoje teritorijoje uz triukSmo barjero
buvo apie 29 dBA.

Vertinant optimalaus triukSmo slopinimo ekrano
auksti, siekiant gyvenvietéje prie gyvenamojo pastato
(1 m aukstyje) sumazinti automobiliy keliamo triuk§mo




lygi iki leistinyjy triukSmo lygiy (LTL), matyti, kad uz-
tekty 2 m triukSmo slopinimo ekrano. Irengus 5 m atstu-
mu nuo gatvés vaziuojamosios dalies triuk§Smo slopinimo
ekrana, prie pastato 1 m aukstyje modeliuojant nustatytas
62 dBA, o empirinémis formulémis — 64 dBA triuk§mo

lygis.

1 lentelé. Modeliuojant nustatyti triukSmo lygiai prie pastato
skirtinguose auks$ciuose, dBA

Table 1. Modeled noise level by different height

Triykémo slopi- lm am s
n;llllll(()szlzri?lo aukstyje aukstyje aukityje

0 m 72 75 75

I m 67 74 75

2m 62 67 75

3m 59 62 75

4m 56 59 73

Sm 54 57 7

6m 53 55 66

7m 52 54 62

2 lentelé. TriukSmo lygiai, apskai¢iuoti prie pastato skirtinguose
auksciuose, dBA

Table 2. Calculated noise level by different height

Tripk§m0 slopi- Im am sm
n;?:l?sfllzrﬁo aukstyje aukstyje aukityje

Im 66 68 71

2m 64 66 71

3m 63 64 7

4m 62 63 68

Sm 61 62 65

6 m 61 61 64

7m 60 60 63

Analogiskai vertinant triukSmo lygio sumazéjima
gyvenvietéje esantiame 4 m auksCio skai¢iuojamame
taske, matyti, kad 3 m aukscio triuk§mo slopinimo ekra-
nas sumazinty triuk§mo lygius iki leistinyjy dydziy (mo-
deliuojant — 62 dBA; skai¢iuojant — 64 dBA).

Taip pat artimi rezultatai gaunami, lyginant mode-
liavima su skaiCiavimu, kai skaiCiuojamasis taskas gy-
venvietéje pasirenkamas 15 m aukstyje. Naudojantis
»CadnaA“ sudarytu modeliu, gaunama, kad 7 m aukscio
ekranas sumazins triuk§mo lygi iki 62 dBA. SkaiCiuojant
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nustatyta, kad leistinasis 65 dBA triuk§mo lygis bus pa-
sickiamas jrengus 5 m auks$¢io ekrang.

Apibendrinant rezultatus, matyti, kad tarp skaicia-
vimo ir modeliavimo blidu gauty duomeny didziausias
nesutapimas sieké apie 10 %.

ISvados

1. Modeliuojant mobiliy triuk§mo Saltiniy keliamo
triuk§mo sklidima i gyvenamaja aplinka, matyti, kad
efektyviai triuk§ma slopina triuk§mo slopinimo ekranai,
kuriy efektyvumas priklauso nuo jy aukscio.

2. Prie gyvenamojo pastato idiegus 2 m auksCio
triuk§mo slopinimo ekrang 1 m aukstyje modeliavimo
budu nustatytas 62 dBA, o empirinémis formulémis —
64 dBA triuksmo lygis.

3. Irengus 3 m aukscio triuk§mo slopinimo ekrana,
4 m aukstyje prie pastato pasirinktame skai¢iuojamame
taske modeliavimo budu ir empirinémis formulémis nu-
statytas triukSmo lygis skyrési 2 dBA.

4. Modeliavimo buidu nustatyta, kad, siekiant suma-
zinti triuk§mo lygi 15 m aukstyje esanciame skaifiuoja-
mame taske, triuk§mo slopinimo ekranas turéty biiti 7 m
aukscio.

5. Skai¢iavimo ir modeliavimo biidu gauty duomeny
didziausias nesutapimas sieké apie 10 %.
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OPTIMAL HEIGHT CALCULATION AND
MODELLING OF NOISE BARRIER

R. Grubliauskas, D. Butkus
Summary

Transport is one of the main sources of noise having a
particularly strong negative impact on the environment. In the
city, one of the best methods to reduce the spread of noise in
residential areas is a noise barrier. The article presents noise
reduction barrier adaptation with empirical formulas calculating
and modelling noise distribution. The simulation of noise dis-
persion has been performed applying the CadnaA program that
allows modelling the noise levels of various developments
under changing conditions. Calculation and simulation is ob-
tained by assessing the level of noise reduction using the same
variables. The investigation results are presented as noise distri-
bution isolines.

The selection of a different height of noise barriers are the
results calculated at the heights of 1, 4 and 15 meters. The level
of noise reduction at the maximum overlap of data, calculation
and simulation has reached about 10 %.

Keywords: noise barrier, noise, modelling noise pollution,
CadnaA.



