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5. Bvakustika
5.1. VispÇr¥gs apskats
Troksnis ir faktors, kas nelabvïl¥gi iedarbojas uz cilvïku, pazemina darbaspïjas un kaitï vesel¥bai. TÇpïc viens no bvakustikas

uzdevumiem l¥dzÇs daÏÇdas noz¥mes ïku projektï‰anai ir ar¥ pasargÇt cilvïkus no ikdienas trok‰¿iem ‰ajÇs ïkÇs.

Eiropas att¥st¥tajÇs valst¥s pastÇv nacionÇlie standarti, kuru normas nodro‰ina cilvïku aizsardz¥bu pret noteiktiem trok‰¿iem. Ar¥

LatvijÇ ir izveidots ‰Çds bvnormat¥vs [2]. TÇlÇkÇ perspekt¥vÇ Eiropas Savien¥bÇ tiks izveidoti vairÇk vai mazÇk vienoti

bvakustikas standarti.

Trok‰¿i ïkÇs ir iedalÇmi pïc to ra‰anÇs un izplat¥‰anÇs veida.

1. Ja troksnis ïkÇ ir radies kÇdÇ telpÇ un izplatÇs pa gaisu caur sienÇm uz blakus telpÇm, tad ‰Çdas ska¿as izplat¥‰anÇs izolÇciju

apraksta ar ska¿as gaisÇ izolÇcijas indeksu R’w , un to mïra decibelos (dB). Tas ir skaitlis, ar kuru novïrtï ïkas iek‰ïjo norobeÏo-

ju‰o konstrukciju ska¿izolÇciju, ievïrojot gan ska¿as izplat¥‰anos caur norobeÏoju‰o konstrukciju, gan ar¥ caur tai blakus

eso‰ajÇm konstrukcijÇm – blakusce∫iem. Laboratorijas apstÇk∫os, izslïdzot blakusce∫us, ïkas iek‰ïjÇs norobeÏojo‰Çs konstrukci-

jas ska¿izolÇciju raksturo ar ska¿as gaisÇ izolÇcijas indeksu Rw (dB).

2. Ja troksnis veidojas trieciena rezultÇtÇ, kÇdiem ˙erme¿iem saduroties ar ïkas norobeÏojo‰ajÇm konstrukcijÇm, to sauc par

triecientroksni, un tÇ izolÇciju raksturo ar reducïto triecientrok‰¿a l¥me¿a indeksu L’n,w (dB). ·is lielums raksturo triecientrok‰¿a

izolÇciju reÇlos apstÇk∫os, ietverot ar¥ ska¿as izplat¥‰anos pa blakusce∫iem. Laboratorijas apstÇk∫os, izslïdzot blakusce∫us, iegst

reducïto triecientrok‰¿a (triecienska¿as) l¥me¿a indeksu Ln,w (dB).

3. Ja troksnis ïkÇ iek∫st no Çrpuses caur ïkas ÇrïjÇm norobeÏojo‰ajÇm konstrukcijÇm, tad to raksturo ar ska¿as gaisÇ izolÇcijas

indeksu R’tr,s,w (dB), kas novïrtï ska¿izolÇciju starp telpu un Çrïjo teritoriju. 

Minïtie norobeÏoju‰o konstrukciju raksturlielumi ir btiski atkar¥gi no frekvences, un ‰o atkar¥bu var izmïr¥t eksperimentÇli gan

konkrïtÇ ïkÇ, gan laboratorijas apstÇk∫os (1. un 2. gad¥jumÇ).

5.2. Ska¿as mïr¥‰ana
Jauna cilvïka auss ska¿u uztver frekvenãu intervÇlÇ 16–20 000 Hz (pieaugot cilvïka vecumam, ‰is intervÇls sa‰aurinÇs) un

ska¿as spiediena robeÏÇs no 2⋅10–5 l¥dz 20 Pa. Visjut¥gÇkÇ cilvïka auss ir frekvenãu intervÇlÇ 1000–5000 Hz. Ska¿u, kuras

frekvence ir zemÇka par 16 Hz, sauc par infraska¿u, bet ska¿u, kuras frekvence ir lielÇka par 20 000 Hz – par ultraska¿u.

MazÇko ska¿as intensitÇti vai spiedienu, ko cilvïka auss vïl spïj uztvert, sauc par dzirdam¥bas slieksni, bet lielÇko – par sÇpju

robeÏu. ·Çda pla‰a ska¿as spiediena vai intensitÇtes diapazona raksturo‰anai ir lietder¥gi ieviest Çrpussistïmas mïrvien¥bu 

decibels (dB) ar formulu:

(5.1)

kur p – ska¿as spiediens, Pa;

p0 – dzirdam¥bas slieksnis, 2⋅10–5 Pa, aptuveni pie 1000 Hz;

I – ska¿as intensitÇte, W/m2 (             );
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I0 – nulles l¥me¿a ska¿as intensitÇte, 10–12 W/m2 (                );

ρ – gaisa bl¥vums, aptuveni 1,2 kg/m3;

v – ska¿as izplat¥‰anÇs Çtrums gaisÇ, 343 m/s.

Lieluma L noteik‰anai tiek ievïrota cilvïka auss dzirdam¥bas funkcija (cilvïka dzirdes atkar¥ba no frekvences).

Ska¿as vi∫¿iem kr¥tot uz norobeÏojo‰ajÇm konstrukcijÇm, ska¿a da∫ïji atstarojas un da∫ïji tiek absorbïta. AbsorbïtÇs ska¿as

intensitÇti nosaka ska¿as absorbcijas koeficients α:

(5.2)

kur Iabs – absorbïtÇs ska¿as intensitÇte;

Ikrit – uz konstrukciju kr¥to‰Çs ska¿as intensitÇte.

Lielums α var main¥ties robeÏÇs no 0 l¥dz 1 un ir stipri atkar¥gs no ska¿as frekvences. Sareizinot telpas atsevi‰˙o elementu 

virsmas laukumus ar to materiÇlu ska¿as absorbcijas koeficientiem, iegst telpas ekvivalento absorbcijas laukumu A:

(5.3)

kur Si – i-tÇ elementa virsmas laukums, m2;

Ekvivalentais absorbcijas laukums ir vienÇds ar tÇdu iedomÇtu virsmas laukumu, kur‰ piln¥gi, 100% absorbï ska¿u.

Ja telpÇ ir rad¥ta ska¿a, tad, ska¿as avotu izslïdzot, ska¿a norimst pakÇpeniski. Laiku, kurÇ ska¿as l¥menis samazinÇs par 60

dB sauc par reverberÇcijas laiku (T). Starp reverberÇcijas laiku T, absorbcijas laukumu A (m2) un telpas tilpumu V (m3) pastÇv

Sabinï sakar¥ba:

(5.4)

Ska¿ai izplatoties caur norobeÏojo‰o konstrukciju no vienas telpÇs otrÇ, ska¿izolÇcija tiek raksturota ar ska¿izolÇcijas indeksu

Rw vai Rw’:

(5.5a)

(5.5b)

kur I1 – uz norobeÏojo‰o konstrukciju kr¥to‰Çs ska¿as intensitÇte;

I2 – caur norobeÏojo‰o konstrukciju cauri izgÇju‰Çs ska¿as intensitÇte bez blakusce∫iem (laboratorijas apstÇk∫os);

I2’ – ievïrojot ska¿as blakusce∫us caur citÇm konstrukcijÇm.

TÇ kÇ ska¿as intensitÇti mïr¥t ir grtÇk nekÇ ska¿as spiedienu, tad ska¿izolÇcijas indeksu mïr¥‰anai izmanto ska¿as l¥me¿a L

mïr¥jumus. VienÇ (primÇrajÇ) telpÇ novieto ska¿as avotu, bet otrÇ (sekundÇrajÇ) uztvïrïju. Izmïrot sekundÇrÇs telpas

reverberÇcijas laiku, pïc Sabinï formulas var noteikt telpas ekvivalento absorbcijas laukumu (A2), un tad ska¿as izolÇcijas 

indeksus aprï˙ina pïc formulÇm:



42

(5.6a)

(5.6b)

kur L1, L2 – telpu vidïjie ska¿as l¥me¿i (L2’ – ievïrojot blakusce∫us);

S – norobeÏojuma virsmas laukums, m2.

TÇ kÇ lielumi R’w un Rw ir atkar¥gi no frekvences, tad vidïjÇ indeksa noteik‰anai tiek izmantota standartizïta frekvenãu 

raksturl¥kne.

ReducïtÇ triecientrok‰¿a jeb triecienska¿as l¥me¿a indeksu mïra l¥dz¥gi ska¿izolÇcijas indeksam. At‰˙ir¥ba ir tÇ, ka triecienska¿u

rada speciÇls triecienska¿as Æenerators. ·ajÇ ÆeneratorÇ ir pieci atsvari (katra masa – 500 g), kas cits pïc cita kr¥t no 4 cm augs-

tuma 10 reizes sekundï uz gr¥das, veidojot primÇrajÇ telpÇ triecienska¿u. Indeksu L’n,w nosaka pïc formulas: 

(5.7)

Analogi lielumu R’w un Rw vidïjÇ lieluma noteik‰anai, ar¥ L’n,w noteik‰anai izmanto standartizïtu frekvenãu raksturl¥kni.

5.3. Ska¿as absorbcija un izolÇcija
DaÏÇdu materiÇlu ska¿as absorbciju praksï izmanto ska¿izolÇcijas slÇ¿u veido‰anai. Latvijas bvnormat¥vÇ LBN 016-03

«Bvakustika» [2] normïtie ska¿izolÇcijas lielumi ir ska¿izolÇcijas indekss R’w, reducïtais triecientrok‰¿a l¥me¿a indekss L’n,w

un minimÇlais ska¿as gaisÇ izolÇcijas indekss R’tr,s,w atkar¥bÇ no Çrïjo trok‰¿u l¥me¿a. Ska¿as gaisÇ izolÇcijas indeksiem jÇbt

ne zemÇkiem par LBN 016-03 2. un 3. pielikuma tabulÇs dotajiem lielumiem, bet triecientrok‰¿a l¥me¿a reducïtie indeksi

nedr¥kst pÇrsniegt tabulÇs minïtos lielumus. Pielikuma tabulÇs dotÇs indeksa R’w vïrt¥bas ir nepiecie‰amÇ ska¿izolÇcija starp

telpÇm vertikÇlÇ un horizontÇlÇ virzienÇ. Indekss L’n,w apz¥mï nepiecie‰amo triecientrok‰¿a izolÇciju visos virzienos (vertikÇlÇ,

horizontÇlÇ, diagonÇlÇ). Atbilst¥bu triecientrok‰¿a izolÇcijas pras¥bÇm nosaka telpÇm ar gr¥das virsmas laukumu vismaz 2,5 m2.

Piemïram, bvnormat¥vÇ LBN 016-03 [2] ir izvirz¥ta pras¥ba, ka starp dz¥vok∫u dz¥vojamÇm telpÇm ska¿as gaisÇ izolÇcijas

indekss R’w nedr¥kst bt zemÇks par 54 dB.

LiteratrÇ [1] ir aprakst¥ti ãetri norobeÏoju‰o konstrukciju tipi, ar kuru pal¥dz¥bu var panÇkt nepiecie‰amo ska¿izolÇciju. Trijos

no ‰iem tipiem kÇ ska¿u slÇpïjo‰s elements figurï bieza un mas¥va siena. Mas¥vas sienas ska¿caurlaid¥bu nosaka tÇ saucamais

masas likums, saska¿Ç ar kuru zinÇmÇs frekvences robeÏÇs ska¿izolÇcijas indekss pieaug, pieaugot frekvencei un uz laukumu

normïtai sienas masai m’ (kg/m2):

(5.8)

kur f – ska¿as frekvence, Hz.
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Piemïram, kÇ parÇd¥ts literatrÇ [1], pie frekvences 244 Hz un m’=410 kg/m2 ska¿izolÇcijas indekss R, aprï˙inÇts pïc formu-

las (5.8), dod 53 dB. Sistïmas «Dobeles panelis» sienas konstrukcijai, kurÇ ¿emta vïrÇ tikai dzelzsbetona slÇ¿a ska¿izolÇcija

(dzelzsbetona slÇ¿a biezums 0,15 m; bl¥vums 2400 kg/m3 [3]; m’=360 kg/m2), piemïrojot formulu (5.8), iegstam 52 dB. 

Ska¿zolÇciju vïl papildus paaugstina ar¥ vieglÇ materiÇla (putupolistirola) siltumizolÇcijas slÇ¿i, kas sistïmas «Dobeles panelis»

sienu konstrukcijÇm atrodas abÇs pusïs mas¥vai dzelzsbetona konstrukcijai. TÇdïjÇdi var sagaid¥t, ka sistïmas «Dobeles 

panelis» sienu konstrukcijÇm bs rakstur¥gs ar labs ska¿izolÇcijas indekss. Ar sistïmÇm, kas analogas sistïmai «Dobeles

panelis» un to tehniskajiem datiem (tajÇ skaitÇ ska¿izolÇcijas) las¥tÇjs papildus var iepaz¥ties ar¥ internetÇ [4, 5, 6]. 

·o teoriju apstiprina sistïmai «Dobeles panelis» analogas konstrukcijas

«PLASTBAU-3» akustiskÇs pÇrbaudes, kas veiktas ItÇlijÇ saska¿Ç ar standarta UNI EN ISO 717 1. da∫u 1997 (protokols 

Nr. 141742). PÇrbaud¥tÇ bvkonstrukcija ar laukumu 11,8 m2 satur 150 mm biezu dzelzsbetona sienas elementu, kam abÇs

pusïs ir 50 mm biezs EPS 200 slÇnis ar bl¥vumu 30 kg/m3. Ievïrojot konstrukcijas ÇrïjÇs apdares kÇrtas, kopïjais konstrukcijas

biezums ir 320 mm. Pïc akustisko pÇrbauÏu veik‰anas konstatïts, ka ‰¥s bvkonstrukcijas ska¿as gaisÇ izolÇcijas indekss 

R’w = 60 dB.
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