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Anotacija. Triuk§mas — tai kenksmingas sveikatai, netvarkingas, jvairiy dazniy ir stiprumo garso bangy misinys. Tai pagrin-
dinis veiksnys, sukeliantis nemalonius pojtac¢ius namy aplinkoje, todél mokslininkai, bendradarbiaudami su projektuotojais,
siekia sukurti gerai garsg izoliuojancias, ekonomiSkai patrauklias ir ekologiSkas statybines konstrukcijas. Eksperimentiniai ty-
rimai buvo atliekami akustinéje kameroje, esan¢ioje Aplinkos apsaugos ir vandens inZinerijos katedroje, vadovaujantis EN
ISO 10140-2:2010 standartu, naudojant 1-os klasés, didelio tikslumo kalibruotg jrangg. Tyrimy metu istirti 4 moduliniy namy
statyboje naudojami polistireninio putplas¢io bandiniai. Bandiniai sudaryti i§ 15 cm polistireninio putplas¢io plokséiy, skir-
tingo storio strukttirinio tinko ir bituminiy erpiy. Tariamajam garso sumazéjimo koeficientui R 'w pagerinti buvo panaudota
inovatyvi perdirbtos padangy gumos ploksté, sudaryta i§ gipskartonio plokstés ir perdirbtos padangy gumos kompozito. Eks-
perimentiniy tyrimy metu nustatytas tariamasis garso sumaz¢&jimo koeficientas R 'w sieké 31,9-36,6 dB, o panaudojus inova-
tyvias perdirbtos padangy gumos plokstes, koeficientas padidéjo nuo 11,5 dB iki 14,2 dB. Remiantis gautais rezultatais,
galima teigti, kad moduliniy namy statyboje naudojama konstrukcija i polistireninio putplas¢io bty naudinga patobulinti
pridedant gipskartonio plokstés ir perdirbtos padangy gumos kompozita, taip pagerinant konstrukcijos garso izoliavimo savy-

bes.

ReikS§miniai ZodZiai: garso izoliacija, tariamasis garso sumazéjimas, triuk§mas, moduliniai namai, padangy guma.

Ivadas

Dazniausiai triukSmas jvardijamas kaip nepageidaujamas
garsas. Triuk§mo jutimas, supratimas priklauso nuo garso
stiprumo, bangy daznio, taip pat akustiniy patalpos savy-
biy (Grubliauskas, 2009).

Yra i$skiriami tokie 6 pagrindiniai triuk§mo suke-
liami sveikatos pazeidimai. TriukSmas:

1) pazeidzia klausa;

2) skatina streso hormony i$siskyrima;

3) sukelia nepasitenkinima;

4) neigiamai veikia mokymo procesg;

5) neigiamai veikia protiniy uzduociy atlikima;

6) daro neigiamg jtakg socialinei elgsenai (Vilnis-
kis, 2017).

Kenksmingiausias yra ilgai veikiantis triuk§mas,
kurio garso lygis prasideda nuo 60 dBA. Tokio pobii-
dzio triuk8mas stipriai trikdo miegg, padidina infarkto
ir kity iSeminiy Sirdies ligy tikimybe (Zukauskiené ir

Grubliauskas, 2012). Be kita ko, nuolatinis triuk§mas
skatina profesiniy ligy atsiradimg ir plitima (Butkus
et al., 2008).

Nepaisant to, kad daugelyje pasaulio Saliy pastaty
garso izoliacija yra grieztai reglamentuota tarptautiniais
standartais, vis dar susiduriama su konstrukcijomis, ku-
rios neatitinka priimtino akustinio komforto klasés. Viena
pagrindiniy to priezasCiy — netinkamas démesys konst-
rukcijos garso izoliavimo savybéms nustatyti projektavi-
mo bei statybos metu.

Lietuvoje pastaty apsauga nuo triuk§mo yra regla-
mentuojama statybos techniniu reglamentu ,,Pastaty vi-
daus ir iSorés aplinkos apsauga nuo triukSmo*
(STR 2.01.07:2003, 2003). Remiantis reglamentu, pasta-
tai pagal akustines savybes skirstomi j penkias klases:

A — ypac gero akustinio komforto salygy klasé;

B — pagerinto akustinio komforto salygy klasé;

C — priimtino akustinio komforto salygy klasé;
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D — nepakankamo akustinio komforto salygy klasé;

E — ribinio akustinio komforto salygy klasé.

Netinkamai suprojektavus ir jrengus minimalios
garso klasés (C klasé) neatitinkanc¢ias konstrukcijas, yra
patiriami dideli nuostoliai jas perdarant, tobulinant, todél
labai svarbu numatyti, sumodeliuoti ar eksperimentiniais
tyrimais istirti planuojama jrengti konstrukcija dar pries§
pradedant statybas.

Atsizvelgiant ] tai, kad laikas ir piniginés léSos, ski-
riamos statant ir jrengiant biistg, yra vieni pagrindiniy
aspekty, renkantis naujus namus, gamintojai ir statytojai
aktyviai plétoja moduliniy namy statybos sektoriy. Mo-
duliniai namai yra patikimi, kokybiski, inovatyvaus di-
zaino, paprastos konstrukcijos, taip pat jy statybos metu
susidaro labai mazai atlieky (Zhang et al., 2020). Jie sup-
rojektuojami ir surenkami gamykloje, todél pristacius
pastatg uztenka tik jj prijungti prie inZineriniy tinkly.
Gamintojai siekia naudoti kuo ekonomiskai patrauklesnes
ir ekologiskesnes medziagas, tokias kaip mediena, gips-
kartonio, polistireninio putplaséio konstrukcijos. Moduli-
niams namams, kuriuose nebus gyvenama nuolat dvejy
mety laikotarpiu, daZniausiai néra taikomi energinio efek-
tyvumo ir aplinkos apsaugos nuo triuk§mo ribojimai, o
namams iki 50 m? nereikia specialaus projekto, nes jie
vertinami kaip laikinieji statiniai. Dél Sios priezasties
sunku kontroliuoti moduliniy namy statybos kokybg, o
ypac akustines konstrukcijos savybes, kurios daznai gali
netenkinti pirkéjo lukes¢iy ir neuZtikrinti pakankamo
komforto gyvenant naujame name.

Garso izoliacija priklauso nuo sieniniy konstrukeijy
garso izoliavimo savybiy (Stauskis, 2007). Sienos taip pat
apsaugo patalpas nuo iSorinio atmosferos poveikio (véjo,
temperatiiros skirtumy, tiesioginiy saulés spinduliy ir kt.),
uztikrina gerus mikroklimato rodiklius patalpose (Mickai-
tis, 2011). Norint suZinoti tam tikros konstrukcijos garso
izoliacijos galimybes, modeliuojant, taip pat ir natariniu
arba eksperimentiniu metodu nustatomas standartizuotas
garso lygiy skirtumas Dyrw arba tariamasis garso suma-
z¢jimo koeficientas R’y (Hongisto, 2000).

Konstrukcijos garso izoliacinés savybés priklauso
nuo pavirSiaus ploto vieneto masés, tankio, konstrukei-
jos sujungimo su kitomis pastato dalimis budo ir staty-
bos darby atlikimo kokybés. Statybinio broko pa-
sekmé — atsirad¢ plySiai, oro tarpai, neuztikrinantys
konstrukcijos sandarumo. Broko paveiktos konstrukci-
jos garso izoliacijos rodiklis gali suprastéti nuo keliy
iki keliolikos decibely.

Kaip jau minéta, moduliniy namy statyboje naudo-
jamos lengvos, mazo tankio medziagos, tokios kaip me-

160

diena, polistireninis putplastis ir t.t. Sios medziagos
nepasizymi geromis garso izoliacijos savybémis, todél
ieSkoma budy, kaip pagerinti konstrukcija, neapsunki-
nant statybos technologinio proceso ir nereikalaujant
dideliy investicijy. Vienas i$ alternatyviy budy pagerinti
moduliniy namy konstrukcijos akustines savybes — pa-
naudoti gipskartonio ir perdirbty padangy gumos granu-
liato kompozitg.

Naudoty padangy guma — viena didZiausiy aplinko-
saugos problemy visame pasaulyje. Gumos atliekos degi-
Tokiu budu
atsikratant atlieky, terSiamas aplinkos oras, gruntas, van-
duo. Nepaisant tobuléjanciy technologijy, tik maza dalis

namos, sandéliuojamos, uzkasamos.

padangy gumos atlieky panaudojama kaip antriné zaliava.

Naudojant perdirbty padangy gumos ir gipskartonio
kompozita moduliniy namy konstrukcijos gamybai, biity
uztikrintas ne tik antrinis atlieky naudojimas, taciau tai
buty ir efektyvus budas pagerinti konstrukcijos garso
izoliacijos savybes.

Atliktais tyrimais siekiama nustatyti moduliniy na-
my konstrukcijos i§ polistireninio putplaséio ploksciy
garso izoliacines savybes ir pagerinti jas naudojant gips-
kartonio ir padangy gumos granuliato kompozita.

Tyrimo tikslas — nustatyti moduliniy namy konst-
rukcijos i§ polistireninio putplas¢io tariamajj garso suma-
ir ji pagerinti naudojant
gipskartonio ir padangy gumos granuliato kompozita.

z¢&jimo koeficienta Rw

Metodika

Eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami Aplinkos apsau-
gos ir vandens inzinerijos katedroje esancioje triuk§mo
slopinimo kameroje. Triuk§mo slopinimo kamera skirta
jvairiy konstrukcijy ir medziagy garso sugerciai, atspin-
dziui, izoliacijai nustatyti (Grubliauskas, 2009).

Bendras triuk§mo slopinimo kameros vaizdas i§
virSaus pateiktas 1 pav. Kameros ilgis — 4 m, plotis —
2,5 m, auks$tis — 3 m. Priimamojo garso patalpoje j-
rengtas akustinio porolono sluoksnis. Triuk§mo slopi-
nimo kamera sudaryta i§ dviejy patalpy, perskirty
dviguba siena ir patalpos jrangai susidéti. Pirmoji pa-
talpa yra siun¢iamojo garso patalpa, antroji — priima-
mojo garso patalpa. Siekiant sumazinti netiesioginj
garso pralaidumg tarp kameros patalpy ir minimizuoti
iSorinio triuk§mo poveikj tyrimams, triuk§mo kameros
patalpos akustiniu pozitriu yra izoliuotos tarpusavyje
ir iSoriskai. Kameros patalpas skiriancioje atitvaroje
jrengta 1 m? anga, Kkurioje jtvirtinamas
1,0x1,0 m bandinys.

standziai
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1 paveikslas. Bendras triuk§mo slopinimo kameros vaizdas i§
virSaus: 1 — sienos, padengtos porolonu; 2 — durys; 3 —
siun¢iamojo garso patalpa; 4 — tiriamosios konstrukcijos
talpinimo vieta; 5 — priimamojo garso patalpa, M — mikrofonas,
TS — triuk3mo Saltinis

Triuk8mo kameros patalpos, kurioje yra mikrofonas,
vidus padengtas iSpjaustyto akustinio protokolo ploksté-
mis. Ploks¢iy pleisto aukstis — 250 mm, atstumas nuo
vieno iki kito pleisto vir§inés — 150 mm (Zukauskiené ir
Grubliauskas, 2012).

Priimamojo garso patalpoje yra nuolatiné mikrofono
vieta, o siunc¢iamojo garso patalpoje visakrypciu garsia-
kalbiu sukuriamas pastovus difuzinis garso laukas, kurio
spektras pasirinktame dazniy diapazone yra nepertrau-
kiamas. Eksperimentiniu metodu garso lygis matuojamas
naudojant trec¢dalio oktavos ploc¢io juostos filtrg. Matavi-
mo trukmé kiekvienoje mikrofono vietoje ir trecdalio
oktavos dazniy juostoje — ne mazesné kaip 60 s.

Eksperimentiniai tyrimai atliekami naudojant nau-
jausig 1-os klasés, didelio tikslumo, kalibruotg dany ga-
mintojo ,,Brilel & Kjer* jrangg. Atliekant eksperimen-
tinius matavimus buvo panaudotas garso Saltinis ,,Briiel
& Kjer The OmniPower Sound Source Type 4292-L°,
stiprintuvas ,,Briiel & Kjer Type 2734 bei pazangus
garso slégio lygio analizatorius ,,Bruel&Kjaer 2270
Prietaisas atitinka garso lygio matuokliy standartus IEC
61672, IEC 60651 ir IEC 60804 bei naujuosius ANSI
standartus.

Atliekant moduliniy namy konstrukcijos garso izo-
liacijos tyrimus triuk§mo slopinimo kameroje, buvo va-
dovaujamasi standartu ,,Akustika. Laboratorinis pastato
elementy garso izoliacijos matavimas. 2 dalis: Ore sklin-

161

dan¢io garso izoliacijos matavimas® (EN I1SO 10140-
2:2010, 2010) ir fiksuojami Sie parametrai:

1. Vidutinis garso slégio lygis siun¢iamojo garso pa-
talpoje.

2. Vidutinis garso slégio lygis priimamojo garso pa-
talpoje.

3. Vidutiné garso aidéjimo trukmé priimamojo garso
patalpoje.

4. Garso slégio lygio sumazéjimas visoje dazniy
juostoje.

ISmatavus pateiktus parametrus, apskaiCiuojamas
standartizuotas garso lygiy skirtumas (Dnrw) arba taria-
masis garso sumazéjimo koeficientas R’y. Tariamajam
garso sumazéjimo koeficientui R’w apskaiiuoti buvo
panaudota ,,Bruel&Kjaer gamintojo kompiuteriné prog-
raminé jranga ,,Qualifer Type 7830“. Oro garso izolia-
vimo rodiklio verté nustatoma pagal patikros metoda LST
EN ISO 717-1:2013 (2013).

Tariamasis garso izoliavimo koeficientas R’w — tai
yra kritusios j tiriamaja konstrukcija garso galios L ir
peréjusios per tiriamaja konstrukcija garso galios L, san-
tykio deSimtainis deSimteriopas logaritmas. Garso izolia-
vimo rodiklis nusako atitvary gebéjima silpninti ore
sklindantj garsa, kuo didesnis izoliavimo koeficientas, tuo
maziau triuk§mo prasiskverbia pro tiriamaja konstrukcijg
(Grubliauskas, 2009). Tariamasis garso izoliavimo rodik-
lis (R’w) iSreiskiamas decibelais ir apskai¢iuojamas pagal
formule:

¢ia L1 — vidutinis garso slégio lygis siun¢iamojo garso
patalpoje, dB; L, — vidutinis garso slégio lygis priimamo-
jo garso patalpoje, dB; S — tiriamojo bandinio plotas, m?;
A — lygiavertis garso sugerties plotas priimamojo garso
patalpoje, m2.

Lygiavertis garso sugerties plotas priimamojo garso
patalpoje A apskaiciuojamas pagal formule:

0,16V

A=—T , dB, 2

¢ia V — priimamojo garso patalpos tiiris, m%; T — i¥matuo-
ta aidéjimo trukmeé, s.

Pries pradedant tyrima, jsitikinama, kad méginys yra
istatytas standziai. ISmatuojamas momentinis triuk§mo
lygis, kuris atsispindi naudojamo garso slégio lygio anali-
zatoriaus momentinéje skaléje. Vedant garso analizatoriy
pagal tiriamosios konstrukcijos ir atitvaros, skirianéios
triuk§mo slopinimo kameros patalpas, krastus, jsitikina-
ma, kad pereinantis per sudiirimg triuk§mo lygis yra toks
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pat, kaip ir pereinantis per tiriamajg konstrukcija garso
lygis. Taip uztikrinamas rezultaty patikimumas.

Kitas svarbus veiksnys, darantis jtakg patikimiems
rezultatams, yra foninis triuk§mas. Prie§ pradedant ekspe-
rimentinius tyrimus triuk§mo slopinimo kameroje, i$ma-
tuojamas ekvivalentinis fono triuk§mo lygis. Tokiu budu
jsitikinama, patikrinama, ar esantis triuk§mo lygis atitinka
reikalavimus foniniam triuk§mui: visose mikrofono isdés-
tymo vietose fono triuk§mo lygis visose pasirinktosios
dazniy srities juostose privalo bati bent 10 dB mazesnis
nei bandomojo $altinio garso slégio lygis, oro temperatii-
ra matavimo metu neturi btiti Zemesné negu 15 °C ir ne-
aukstesné kaip 30 °C.

Tyrimo objektas. Tyrimy metu i$tirti 4 moduli-
niy namy statyboje naudojami polistireninio putplascio
bandiniai, bandinio Nr. 3 konstrukcinis vaizdas pateik-
tas 2 pav.

Bandiniai sudaryti i§ 15 cm polistireninio putplas¢io
ploks¢iy, skirtingo storio iSorinio bei vidinio tinko ir bi-
tuminiy Gerpiy. Visi bandiniai skiriasi savo konstrukci-
némis ypatybémis. Jos pateiktos 1 lenteléje. Tyrimais
siekiama nustatyti bandiniy garso izoliacines savybes ir
pagerinti jas naudojant gipskartonio ir padangy gumos
granuliato kompozits.

1 lentelé. Tiriamyjy bandiniy konstrukcinés ypatybés

ISorinio|Vidinio [Sores Gumos
Ban- |Polistireninio| .. - apdailos| G/K
dinio| putplaséio tinko | tinko (Cerpiy) |plokste granu-
- storis, | storis, . ' liatas,
Nr. | storis, mm storis, mm
mm mm mm
mm
1 150 - 5 5 12,5 12
2 150 10 10 5 12,5 12
3 150 - 20 5 12,5 12
4 150 10 20 5 12,5 12

Eksperimentiniu metodu tirty bandiniy iSorinio tin-
ko storis sieké 0-10 mm, o vidinio tinko storis— 0-
20 mm. Bituminés Cerpés, kaip iSorés apdaila, buvo prit-
virtintos prie konstrukcijos naudojant plona sluoksnj
klijuojancios mastikos. Paruostos tyrimams konstrukcijos
talpinimo jos tyrimo vietoje vaizdas i priimamojo garso
patalpos pusés ir i§ siun¢iamojo garso patalpos pusés
pateiktas 3 pav.

Gumos granuliatas visuomet pasizyméjo geromis
garso sugerties ir izoliacinémis savybémis (Sukontasuk-
kul, 2009). Orinio garso sumazé&jimo koeficientui R’y
pagerinti buvo panaudota inovatyvi perdirbtos padangy
gumos ploksté, sudaryta i§ 12,5 mm storio gipskartonio
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plokstés, kurios tankis — 8,75 kg/m®, ir 12 mm storio per-
dirbtos padangy gumos granuliato plokstés, kurios tankis
yra 750-800 kg/m?®.

b)

3 paveikslas. Tiriamoji konstrukcija talpinimo vietoje:
a) i$ priimamojo garso patalpos pusés; b) i§ siun¢iamojo garso
patalpos pusés

Konstrukcijos garso izoliacinés savybés priklauso
nuo jos masés ir sluoksniy skai¢iaus (Junior et al., 2021),
todel, naudojant gumos granuliata, galima tikétis zymaus
konstrukcijos izoliaciniy savybiy pageréjimo.

Gipskartonio ir padangy gumos granuliato ploksté
(4 pav.) buvo tvirtinama i§ vidinés moduliniy namy
konstrukcijos pusés, taip sudarant vientisg elementg. Sut-
virtinta konstrukcija jstatoma i bandiniui talpinti skirtg
vietg Ir tiriama pakartotinai pagal ankséiau apraSyta me-
todika.

4 paveikslas. Gipskartonio ir gumos granuliato kompozitas
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Rezultatai ir ju analizé

Tyrimy metu iStirtos 4 moduliniy namy statybai naudoja-
mos konstrukcijos. Bandiniai sudaryti i§ 15 cm polistireni-
nio putplascio ploks¢iy, skirtingo storio iSorinio bei vidinio
tinko ir bituminiy Cerpiy. Siekiant pagerinti konstrukcijos
garso izoliavimo savybes, panaudota inovatyvi perdirbtos
padangy gumos ir gipskartonio ploksté. Konstrukcijos
garso izoliavimo rodiklis istirtas pakartotinai.

Bandinio Nr. 1, sudaryto i§ 150 mm polistireninio
putplascio plokstés, 5 mm storio vidinio tinko ir 5 mm
bituminiy ¢erpiy garso izoliacijos dazninés charakteristi-
kos, panaudojus perdirbtos padangy gumos ir gipskarto-
nio plokste ir jos nenaudojant, pateiktos 5 paveiksle.

=g Konstrukcija Nr.1

Patobulinta konstrukdja Nr. 1

~
=}

Rw
=)
(=]

klis,
=] w o w
(=] o (=] [=]

Garso izoliavimo rodi

-
=]

PR RSO PO P DD PP
PELE PP ES F o7& n\\“‘},{ﬁ{iﬁ

P P
K

Dainis, Hz

5 paveikslas. Konstrukcijos Nr. 1 garso izoliavimo dazninés
charakteristikos

Atlikus tyrimus, paaiSkéjo, kad konstrukcijos Nr. 1
savybés izoliuoti garsg Zemyjy bei vidutiniy dazniy dia-
pazone, esant 50-400 Hz, atitinkamai siekia 16,2—
33,9 dB. Vidutiniuose dazniuose — nuo 500-1000 Hz
garso izoliavimo rodiklis siekia 24,7-27,4 dB. Nuo
1000 Hz daznio izoliavimo rodiklis didéja ir ties 5000 Hz
dazniu yra 59,0 dB. Nustatytas konstrukcijos Nr. 1 taria-
masis garso izoliavimo rodiklis R’w — 31,9 dB (9 pav.).
Panaudojus gipskartonio ir gumos granuliy kompozita,
matomi ryskiis garso izoliavimo pakitimai 315-2500 Hz
diapazone. Tam didziausig jtakg daro didelis gumos gra-
nuliato tankis, kuris siekia 750-800 kg/m?, o konstrukci-
joje naudojamo putplas¢io tankis yra 30 kg/m® ir
granuliuotos medziagos poringumas. Didziausias skirtu-
mas tarp tiriamyjy konstrukeijy nustatytas esant 1000 Hz
ir siekia 22,5 dB. Nustatytas patobulintos konstrukcijos
Nr. 1 tariamasis garso izoliavimo rodiklis R’w yra
46,1 dB (9 pav.).

Konstrukcijos Nr. 2, sudarytos i§ 150 mm polistire-
ninio putplas¢io plokstés, 10 mm storio iSorinio ir 10 mm
storio vidinio tinko ir 5 mm bituminiy &erpiy, garso izo-
liacijos dazninés charakteristikos, panaudojus perdirbtos
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padangy gumos ir gipskartonio plokste ir jos nenaudojant,
pateiktos 6 pav.

—a— Konsirukcija Nr.2

Patobulinta konstrukdja Nr.2
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6 paveikslas. Konstrukcijos Nr. 2 garso izoliavimo dazninés
charakteristikos

IStyrus nustatyta, kad konstrukcijos Nr.2 savybés
izoliuoti garsa zemyjy ir vidutiniy dazniy diapazone,
esant 50-400 Hz, labai panasios | konstrukcijos Nr. 1 ir
atitinkamai siekia 22,3-36,2 dB. Nuo 400 Hz garso izo-
liavimo rodiklis silpsta iki 25,0 dB (esant 630 Hz daz-
niui). Nuo 630 Hz daznio izoliavimo rodiklis didéja ir,
esant 5000 Hz dazniui, yra 58,1 dB. Nustatytas konst-
rukcijos Nr. 2 tariamasis garso izoliavimo rodiklis (R 'w) —
33,9 dB (9 pav.). Panaudojus gipskartonio ir gumos gra-
nuliy kompozita, nustatyti garso izoliavimo pakitimai
250-5000 Hz diapazone. DidZiausias skirtumas (22,1 dB)
tarp tiriamyjy konstrukcijy nustatytas, esant 630 Hz ir
800 Hz. Nustatytas patobulintos konstrukcijos Nr. 2 ta-
riamasis garso izoliavimo rodiklis R 'w — 48,0 dB (9 pav.).

Konstrukcijos Nr. 3, sudarytos i§ 150 mm polisti-
reninio putplas¢io plokstés, 20 mm storio vidinio tinko
ir 5mm bituminiy Eerpiy, garso izoliacijos dazninés
charakteristikos, panaudojus perdirbtos padangy gumos
ir gipskartonio plokst¢ ir jos nenaudojant, pateiktos
7 pav.

—e— Konstrukcija Nr.3

8- Patobulinta konstrukcija Nr.3
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7 paveikslas. Konstrukcijos Nr. 3 garso izoliavimo dazninés
charakteristikos



E. Strazdas, T. JanuSeviCius. Polistireninio putplascio konstrukcijy akustiniy savybiy tyrimai ir gerinimas naudojant

perdirbty padangy gumos plokstes

Nustatytos konstrukcijos Nr.3 savybés izoliuoti
garsg diapazone esant 50-400 Hz siekia 26,7-35,7 dB.
Nuo 400 Hz garso izoliavimo rodiklis silpsta iki 25,3 dB
(esant 500 Hz daZniui). Nuo 630 Hz daZnio izoliavimo
rodiklis didéja ir ties 5000 Hz daZniu yra 53,9 dB. Nusta-
tytas bandinio Nr. 3 tariamasis garso izoliavimo rodiklis
R'w— 34,6 dB (9 pav.). Panaudojus gipskartonio ir gumos
granuliy kompozita, nustatyti garso izoliavimo pakitimai
250-1600 Hz diapazone. DidZiausias skirtumas (21,1 dB)
tarp tiriamyjy konstrukeijy nustatytas ties 500 Hz. Nusta-
tytas patobulintos konstrukcijos Nr. 3 tariamasis garso
izoliavimo rodiklis R 'w — 47,9 dB (9 pav.).

Konstrukcijos Nr. 4, sudarytos i§ 150 mm polistire-
ninio putplas¢io plokstés, 10 mm storio iSorinio, 20 mm
vidinio tinko ir 5 mm bituminiy Cerpiy, garso izoliacijos
dazninés charakteristikos, panaudojus perdirbtos padangy
gumos ir gipskartonio plokste ir jos nenaudojant, pateik-
tos 8 pav.

—#— Konstrukcija Nr.4

== Patobulinta konstrukdja Nr.4
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8 paveikslas. Konstrukcijos Nr. 4 garso izoliavimo dazninés
charakteristikos

Nustatytos konstrukcijos Nr.4 savybés izoliuoti
garsa diapazone ties 50-250 Hz siekia 24,1-37,0 dB. Nuo
250 Hz garso izoliavimo rodiklis silpsta iki 23,4 dB (e-
sant 500 Hz dazniui). Nuo 500 Hz daznio, izoliavimo
rodiklis did¢ja ir ties 5000 Hz dazniu yra 59,1 dB. Nusta-
tytas bandinio Nr. 4 tariamasis garso izoliavimo rodiklis
R’w— 36,6 dB (9 pav.). Panaudojus gipskartonio ir gumos
granuliy kompozitg, matomi garso izoliavimo pakitimai
400-1000 Hz diapazone. Didziausias skirtumas (21,3 dB)
tarp tiriamyjy konstrukcijy nustatytas ties 600 Hz. Nusta-
tytas patobulintos konstrukcijos Nr. 4 tariamasis garso
izoliavimo rodiklis R 'w — 48,1 dB (9 pav.).

Suminiame grafike (9 pav.) galime matyti, kad
konstrukcijos be gumos granuliato ir gipskartonio ploks-
tés tariamasis garso izoliavimo rodiklis R'w sieké 31,9—
36,6 dB. DidZiausig jtaka konstrukcijy garso izoliavimo
savybéms turéjo vidinio ir iSorinio tinko storis. Geriausias
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izoliavimo rodiklis buvo nustatytas tiriant konstrukcija
Nr. 4, kur R’y sieke 36,6 dB. Sios konstrukcijos bendras
vidinio ir iSorinio tinko storis sieké 30 mm.
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B Konstrukcia be guomos ir gipso kompazito M Konstrukcija su gumas ir gipso kompozitu

9 paveikslas. Konstrukcijy garso izoliavimo rodiklio Rw vertés

Konstrukcija Nr. 4 patobulinus, ja sujungiant su
perdirbtos gumos granuliato ir gipskartonio plokste, nus-
tatytas tariamasis garso izoliavimo rodiklis R’w padidéjo
iki 48,1 dB. Didelis gumos granuliato tankis ir granuliuo-
tos medziagos absorbcinés savybés sukelia rysky konst-
rukcijos garso izoliavimo savybiy pageréjima. Gumos
granuliato tankis siekia iki 750-800 kg/m?, o konstrukci-
joje naudojamo putplaséio yra 30 kg/m®.

ISvados

1. Triuk8mo slopinimo kameroje iStirty moduliniy
namy konstrukcijy i§ polistireninio putplascio, vidinio,
iSorinio tinko ir bituminiy Cerpiy nustatytas tariamasis
garso izoliavimo rodiklis R’w sieké 31,9-36,6 dB. Di-
dziausig jtaka bandiniy garso izoliavimo savybéms turé¢jo
vidinio ir iSorinio tinko storis.

2. Atsizvelgiant | nustatytas konstrukcijy garso izo-
liavimo daznines charakteristikas, daroma iSvada, kad
konstrukcijos garsa geriausiai izoliuoja aukstyjy dazniy
diapazone ir ties 5000 Hz dazniu siekia 53,9-59,1 dB.
Stabilus izoliavimo rodiklio augimas pastebimas ir ze-
muosiuose dazniuose (50-250 Hz), kur siekia 16,2—
37,0 dB. Nustatytas garso izoliacines savybes skirtinguo-
se dazniuose lemia konstrukcijy masé bei vidinio ir iSori-
nio tinko storis, dél kurio masé didéja.

3. Konstrukcijg patobulinus, ja sujungiant su per-
dirbtos gumos granuliato ir gipskartonio plokste, nustaty-
tas tariamasis garso izoliavimo rodiklis R’w padidéjo iki
46,1-48,1 dB. Nustatyta, kad visais atvejais garso izolia-
cinés savybés ypac pageréjo ties 400 Hz iki 1000 Hz
dazniais, kur rodiklis iSaugo 22,5 dB ir sieké iki 49,9 dB.
Gumos granuliato tankis siekia iki 750-800 kg/m®, o
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konstrukcijoje naudojamo putplas¢io yra 30 kg/m®. Dide-
lis gumos granuliato tankis ir granuliuotos medZziagos
absorbcinés savybés sukelia rysky konstrukcijos garso
izoliavimo savybiy pageréjima.

4. Konstrukcijas iS polistireninio putplascio yra tiks-
linga apdengti perdirbtos gumos granuliato ir gipskarto-
nio kompozitu, taip padidinant konstrukcijos garso
izoliavimo savybes ir uZtikrinant akustinio komforto
pastatuose salygas.
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INVESTIGATION AND IMPROVEMENT OF
ACOUSTIC PROPERTIES OF POLYSTYRENE FOAM
STRUCTURES USING RUBBER PLATES OF
RECYCLED TIRES

E. Strazdas, T. Janusevi¢ius
Summary

Noise is a harmful, untidy mixture of sound waves of different
frequencies and strengths. This is a major factor in causing
unpleasant sensations in the home environment, so scientists, in
collaboration  with  designers, strive to create well-
soundproofing, economically attractive and environmentally
friendly building structures. Experimental studies were perfor-
med in an acoustic chamber at the Department of Environmen-
tal Protection and Water Engineering in accordance with the
LST EN ISO 10140-2:2010 standard, using Class 1, high-
precision, calibrated equipment. During the research, samples of
polystyrene foam used in the construction of 4 modular houses
were investigated. The samples consisted of 15 cm polystyrene
foam boards, structural plaster of different thickness and bitu-
minous tiles. To improve the apparent sound reduction factor
R’w, an innovative recycled tire rubber board consisting of a
drywall board and a recycled tire rubber composite was used.
The apparent sound reduction factor R’w found in the experi-
mental studies ranged from 31.9 to 36.6 dB, and with the use of
innovative recycled rubber tires, the factor increased from
11.5dB to 14.2 dB. Based on the obtained results, it can be
stated that it would be useful to improve the structure used in
the construction of modular houses from polystyrene foam by
adding gypsum board and recycled tire rubber composite, thus
improving the sound insulation properties of the structure.

Keywords: sound insulation, apparent sound reduction, noise,
modular houses, tire rubber.
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