VILNIUS
TECH

Vilniaus Gedimino
- technikos universitetas

2024 m. balandzio 25 d., Vilnius, Lietuva

25 April 2024, Vilnius, Lithuania

27-0ji Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis” teminé konferencija
Proceedings of the 27th Conference for Junior Researchers “Science — Future of Lithuania”

DARNI APLINKA / SUSTAINABLE ENVIRONMENT

ISSN 2029-7157 / eISSN 2029-7149
elSBN 978-609-476-359-5
https://doi.org/10.3846/da.2024.006

Aplinkos apsaugos inZinerija / Environmental Protection Engineering

https://vilniustech.lt/346238

PLUOSTINIU KANAPIU SPALIU GARSO SUGERTIES IR
GARSO PERDAVIMO SUMAZEJIMO TYRIMAI

Edgaras STRAZDAS", Tomas JANUSEVICIUS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Aplinkos inZinerijos fakultetas,
Aplinkos apsaugos ir vandens inZinerijos katedra, Vilnius, Lietuva
'El. pastas edgaras.strazdas@vilniustech.lt

Gauta 2024 m. kovo 4 d.; priimta 2024 m. kovo 18 d.

Santrauka. Atsizvelgiant j globalias tvarumo tendencijas, sintetinés garsa slopinancios medziagos vis dazniau keicia-
mos nataralios kilmés medziagomis. Viena i§ tokiy medziagy - pluostinés kanapés. Nors pasaulyje kanapiy pluostas
ir spaliai yra pakankamai gerai i$tirti, mokslininkai akcentuoja tyrimy poreikj atskirai kiekvienam regionui, kur au-
ginamos pluostinés kanapés, nes jy savybés labai skiriasi dél aplinkos salygy itakos jvairiose jy auginimo vietovése.
Sio tyrimo tikslas - istirti Lietuvoje uzauginty pluostiniy kanapiy spaliy, spaliy ir pluo$to misinio bei spaliy blokelio
garso sugerties ir garso izoliavimo savybes ir jy priklausomybe nuo tiriamy bandiniy storio ir tankio. Eksperimentiniai
tyrimai atliekami vadovaujantis standartiniais metodais ISO 10534-2 ir ASTM E2611-17. Nustatyta, kad didesnio sto-
rio kanapiy spaliy ir kanapiy spaliy su pluo$tu bandiniai geriau sugeria garsa vidutiniuose ir Zemuosiuose dazniuose.
150 kg/m? tankio bandiniai daugeliu atvejy geriau sugeria garsa visame dazniy diapazone, lyginant su to paties storio
100 kg/m? tankio bandiniais. Sumaisius kanapiy spalius su dekortikuotu kanapiy pluostu, pageréjo garso sugertis visoje

dazniy juostoje.

Reik$miniai ZodZiai: pluo$tinés kanapés, kanapiy spaliai, garso sugertis, garso perdavimo sumazéjimas.

1. Jvadas

Siekiant uztikrinti tvarumo principus, statyby sekto-
riuje vis dazniau naudojamos aplinkai nekenksmingos
medziagos, todél statybinéje akustikoje daznai naudo-
jamos nataralios kilmés medziagos, atliekos arba kom-
pozitinés medziagos (Asdrubali et al., 2012). Norint
pagerinti akustinj komforta, daznai naudojamos orga-
ninés, augalinés kilmés pluostinés medziagos, gerai su-
geriancios garsa. Pavyzdziui, Malaizijos mokslininkai
pasialé naudoti aplinkai nekenksmingas medziagas: ko-
koso pluosta ir $iaudus (Ismail et al., 2016). Nataralus
kokoso pluostas ir $iaudai buvo sumaidyti su sintetiniu
pluostu ir jdéti j triuk§mo barjero konstrukcijg. I$tyrus
barjero prototipg triuk§mo slopinimo kameroje, buvo
nustatytas reikSmingas garso lygio slopinimas ir didelis
$iy medziagy akustinis potencialas. Zulkifli et al. (2010)
nustaté, kad kokoso pluostas gali buti naudojamas kaip
kompozitiné medziaga su medvilniniu pagrindu ir per-
foruota plokstele, tada garso sugertis gali padidéti iki
0,94-0,95 dazniy diapazone nuo 2600 iki 2700 Hz (Zul-
kifli et al., 2010). Ouakarrouch et al. (2022) gamino ir

tyrinéjo ekologiskas kompozitines plokstes, pagamintas
is 60 % kartono atlieky ir 40 % natiiralaus pluosto. Au-
galinis pluostas buvo gaunamas i$§ nendriy, figos medzio,
palmés rieSutmedzio, alyvmedzio, cukranendriy stieby,
kvie¢iy $iaudy ir aSuotenés daugiameciy Zoliy. Nusta-
tytas garso sugerties koeficientas sieké 0,4-0,8 ribas
(Ouakarrouch et al., 2022). Didelis mokslininky i§ viso
pasaulio susidoméjimas augalinémis medziagomis rodo
$iy medziagy potencialg triuk§mo mazinimo srityje ir
tolesniy tyrimy poreikj.

Pastaruoju metu pasaulyje daznai tiriamos pluostiniy
kanapiy produkty akustinés savybés ir $ios medziagos
potencialas akustikoje (Liao et al., 2020; Santoni et al.,
2019; Zhang et al., 2023). I§ pluostiniy kanapiy gamina-
mas kanapiy pluostas ir kanapiy spaliai. Kanapiy spaliai
yra mediné kanapiy augalo dalis, daznai naudojama kaip
$ilumg izoliuojanti medziaga, kaip augaly ir gyvany prie-
Zitros priemoné, taip pat ekologiska statybiné medzia-
ga. Pastaraisiais metais pluostiniy kanapiy auginimas
Europos Sgjungoje itin padidéjo — nuo 19 970 hektary
2015 m. iki 34 960 hektary 2019 m. 2023 m. Lietuvoje
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buvo auginama 2501,01 hektaro pluostiniy kanapiy. Au-
ginant pluostines kanapes yra prisidedama prie Europos
zaliojo kurso tiksly jgyvendinimo: pluostinés kanapés
sugeria didelius kiekius anglies dioksido bei pasizymi
greitu biomasés prieaugiu. Lietuvoje masiskai auginti
pluostines kanapes pradéta tik 2014 m., jsigaliojus Lie-
tuvos Respublikos pluostiniy kanapiy jstatymui. Dél $ios
priezasties pastebima Lietuvoje auginamy pluostiniy ka-
napiy produkty akustiniy tyrimy stoka. Nors pasaulyje
kanapiy pluostas ir spaliai yra pakankamai gerai istirti,
mokslininkai akcentuoja tyrimy poreikj atskirai kiekvie-
nam regionui, kur auginamos pluostinés kanapés, nes
pluostiniy kanapiy savybés labai skiriasi dél aplinkos sa-
lygu jtakos jvairiose jy auginimo vietovése (Delhomme
et al,, 2020). Pagrindiniai skirtumus lemiantys veiksniai
yra klimatas, dirvos struktara, krituliy kiekis. Skirtin-
gose vietovése uzauginty pluostiniy kanapiy augalai gali
skirtis savo pluosto ilgiu, stipriu.

Sio tyrimo tikslas — itirti Lietuvoje uzauginty pluos-
tiniy kanapiy spaliy, spaliy ir pluo$to misinio bei spaliy
blokelio garso sugerties ir garso izoliavimo savybes ir
ju priklausomybe nuo tiriamy bandiniy storio ir tankio.

2. Eksperimentiniy tyrimy metodika

Eksperimentiniams tyrimams buvo panaudoti i$valyti
kanapiy spaliai, pagaminti i§ Lietuvoje auginamy
pluostiniy kanapiy, kuriy frakcija svyravo nuo 3 iki
25 mm (1 pav.).

1 paveikslas. Kanapiy spaliai

Pluostiniy kanapiy spaliai buvo dedami j 3D spaus-
dintuvu atspausdintas formas, kurios nedaro jtakos ty-
rimy rezultatams. Formos skersmuo siekia 29,9 mm,
sieneliy storis 1,5 mm (2 pav.).

Siekiant jvertinti kanapiy spaliy akustiniy savybiy
priklausomybe nuo storio, buvo tiriami méginiai, jdéti
i 20, 40 ir 60 mm ilgio anks¢iau minétas formas. Taip
pat, vertinant absorbcines ir izoliacines kanapiy spaliy
savybes, pasirinkta tirti 100 ir 150 kg/m? tankio spaliy
méginius. Tankis pasirinktas atsizvelgiant j tiriamyjy
spaliy kietumg ir biruma. Tiriama medziaga atsveria-
ma ir dedama j formas, tokiu budu parenkant reikiamag
bandinio tankj ir storj. Atsizvelgus j tai, kad kanapiy
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2 paveikslas. Tiriamiesiems méginiams laikyti skirta forma
(i$ Sono, i§ apacios, i§ vir$aus)

spaliai yra biri medziaga, buvo siekiama juos suristi na-
taraliu dekortikuotu kanapiy pluostu (3 pav.). Dekorti-
kavimas - tai mechaninis procesas, kurio metu spaliai ir
kitos augalo dalys yra atskiriamos nuo pluosto. Kanapiy
spaliai buvo sumaisyti su pluostu santykiu 2/3.

3 paveikslas. Kanapiy spaliy ir dekortikuoto
kanapiy pluo$to misinys

Siekiant palyginti gautus rezultatus, iStirtos kanapiy
spaliy ir gesinty kalkiy blokelio (4 pav.) garso sugerties
ir garso praradimo medziagoje savybés. Kalkés nau-
dojamos kaip riamoji medziaga. Istirto blokelio storis
sieké 60 mm, tankis 265 kg/m?, o spaliy ir kalkiy san-
tykis - 1/1.

&\.\

AL
, : L4
4 paveikslas. Kanapiy spaliy ir gesinty kalkiy blokelis
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Eksperimentiniais tyrimais istirty medziagy specifi-
kacija pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Tiriamyjy medziagy specifikacija

Medsiaca Bandinio ilgis | Bandinio tankis
& (mm) (kg/m3)
Kanapiy spaliai 20/40/60 100/150
Spaha% ir dekf)rtlkuotas 20/40/60 100/150
kanapiy pluostas
Kanapiy spaliy blokelis 60 265

Norint nustatyti tirlamuyjy medziagy garso sugertj ir
garso perdavimo sumazéjima medziagoje, naudojamas
interferometras. Interferometras — tai prietaisas, skirtas
medziagos garso atspindziui ir garso sugerciai tirti bei
analizuoti (5 paveikslas).

—
(Y

\

5 paveikslas. Tyrimams naudojamo interferometro
matavimo sistema

Garso sugerties interferometru tyrimas atliekamas
pagal standarta LST EN ISO 10534-2:1998 ,, Akustika.
Garso sugerties koeficiento ir pilnutinés varzos nusta-
tymas interferometrais. 2 dalis. Perdavimo funkcijos
metodas (ISO 10534-2:1998)“ Naudojant mikrofonus
yra fiksuojamas minimalus ir maksimalus garso slégio
lygis. Gauti duomenys apdorojami taikant matematines
bei fizikines formules ir naudojant programing jranga.
Atlikus skai¢iavimus gaunami garso atspindZio ir suger-
ties koeficientai.

Atlikus garso slégio matavima kiekviename daz-
nyje nustatomas slégiy santykis tarp abiejy mikrofony
(ISO 10534-2):

p p
Hy, = 3(f)’ Hys Zﬂ’ &)

1210 Pa(y)
¢ia H), - perdavimo funkcija tarp mikrofony Nr. 1
ir Nr. 2; H,; - perdavimo funkcija tarp mikrofony
Nr. 2 ir Nr. 3; p; - pirmuoju mikrofonu uzfiksuotas
slégis; p, - antruoju mikrofonu uzfiksuotas slégis;

ps - treciuoju mikrofonu uzfiksuotas slégis; f — daznis.
Véliau yra isskai¢iuojamas garso bangos numeris ore:

k, =ﬂ, (2)
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¢ia k — bangos numeris ore; f — daznis; ¢, — garso greitis
ore.

I$skai¢iuojama krentancios bangos perdavimo funk-
cija (ISO 10534-2):

p Zik (x4
H(160-1000 1z :P_jj:e ho(x12+%23)
H (1_siaz) = 22k =e o) )

Par

¢ia H; - krentancios bangos perdavimo funkcija; s -
atstumas tarp mikrofony; k, - bangos numeris ore; j -
kompleksinio skaic¢iaus indeksas; x;, — atstumas tarp
mikrofony Nr. 1 ir Nr. 2; x,5 — atstumas tarp mikrofony
Nr. 2 ir Nr. 3.

Apskai¢iuojama atspindétos bangos perdavimo funk-
cija (ISO 10534-2):

evening

Hy (1-skrz) =;:_1;=ejk°(x23)- 4)

Apskai¢iuojamas atspindzio koeficientas:

H13_H1(

1601000 Hz) 27k (Xpp+ Xp3+ X, )
160-1000 Hz) = py € ’

) ~Hi

K
R(160-1000 Hz

H23_H1(
R( =

1-5KHz) e (Xpa 4 X,
1-5kHz) = ( (Xt Xss) (5
R

1-5kHz) — Hs

Zinant atspindZio koeficientg, apskai¢iuojamas me-
dziagos garso sugerties koeficientas, kuris yra atvirkscias
atspindzio koeficientui:

a=1-|r], (6)

¢ia o - medziagos garso sugerties koeficientas;
R - atspindzio koeficientas.

Siekiant iSanalizuoti medziagos gebg sumazinti gar-
so perdavima, t. y. nustatyti garso izoliacija, atliekamas
garso perdavimo medziagoje nustatymas interferometru.
Eksperimentinio tyrimo metodas vadinamas keturiy
mikrofony metodu, du mikrofonai sumontuoti prie$ ti-
riamajj objekta, o kiti du mikrofonai uz tiriamojo ban-
dinio. Eksperimentiniai matavimai atliekami remiantis
standartu ASTM E2611-17.

Visy pirma apskai¢iuojamas garso greitis ir oro tan-
kis:

C =20,047+/273,15+t, 7)

¢ia t - aplinkos temperatiira, °C.
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Tuomet apskai¢iuojamas oro tankis (p):

p 273,15
p=1,290 >
101,325 J\ 273,15+t

¢ia t - aplinkos temperatura, °C; P — atmosferos slégis,
Pa.
Sudaroma perdavimo matrica:

(8)

Patta + Poty  Po* — Pd
T | Poa T Pakhy  Polta * Pathy =|:Tll le} ©)
U’ —us’  Pattq + Polhy Ly Ty
Poltg T Paty  PoUa + Palhy

Apskaiciuojamas garso perdavimo koeficientas (t):

(10)
Lden
¢ia T - garso perdavimo koeficientas; k — garso bangos
numeris ore, m™!; d - tiriamojo méginio storis, m; p -
oro tankis, kg/m?; ¢ - garso greitis ore, m/s.
Zinant $iuos parametrus, galima apskaic¢iuoti garso
perdavimo sumazéjima (TL):
(11)

Lnight

¢ia TL - garso perdavimo sumazéjimas, dB; t - garso
perdavimo koeficientas.

Apskaic¢iuojamas ekvivalentinis tiriamojo bandinio
garso perdavimo sumazéjimas:

no L
TL,, =10xlog| »1010 |, (12)

1=1
c¢ia TL,, - bendras ekvivalentinis garso perdavimo
sumazéjimas, dB; L; - garso slégio lygis 1/3 oktavos

dazniy juostoje, dB.

3. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai

Pasitelkiant aprasytus eksperimentiniy tyrimy meto-
dus, pirmiausia i$tirta 20, 40, 60 mm storio ir 100 bei
150 kg/m? tankio kanapiy spaliy garso sugertis. Rezul-
tatai pateikti 6 paveiksle.

Istyrus 20 mm storio kanapiy spaliy bandinius, nu-
statyta, kad zemuyjy dazniy diapazone (160-500 Hz)

1

———20 mm 100 kg/m?
20 mm 150 kg/m?

=40 mm 100 kg/m*

——40 mm 150 kg/m?

=60 mm 100 kg/m*

60 mm 150 kg/m*

e
3

o
S

o
o

Garso sugerties koeficientas, a

o

160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Dainis, Hz

6 paveikslas. Kanapiy spaliy garso sugerties rezultatai
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garso sugertis yra zema ir garso sugerties koeficientas
siekia nuo 0,07 iki 0,13. Analizuojant garso sugertj vidu-
tiniy dazniy spektre (630-2000 Hz), nustatyta, kad ka-
napiy spaliy garso sugertis siekia nuo 0,09 iki 0,62. Gar-
so sugerties pikas pasiekiamas aukstuosiuose dazniuose
ir tiriant 150 kg/m? tankio kanapiy spalius 3150 Hz daz-
nyje ir siekia 0,87, o, vertinant 100 kg/m? tankio kanapiy
spalius, garso sugertis aukstuosiuose dazniuose siekia iki
0,58 ties 4000 Hz dazniu. Mazesnio tankio 20 mm ka-
napiy spaliy bandinio garso sugertis yra Zemesné visy
dazniy diapazone. Vertinant 40 mm storio kanapiy spa-
liy bandinius, nustatyta, kad Zzemyjy dazniy diapazone
garso sugertis iSlieka nedidelé ir siekia nuo 0,09 iki 0,25.
Vidutiniuose dazniuose nuo 630 iki 2000 Hz, geriausi
garso sugerties rezultatai pastebimi tiriant 150 kg/m?
tankio kanapiy spalius, kur ties 1250 Hz dazniu pasie-
kiamas pirmasis garso sugerties pikas - 0,96. 100 kg/m?
tankio kanapiy spaliy garso sugertis vidutiniuose daz-
niuose siekia iki 0,66. Antrasis pikas pasiekiamas auks-
tyjy dazniy diapazone 2500-5000 Hz ir ties 4000 Hz riba
ir siekia 0,95. Analizuojant 60 mm storio kanapiy spaliy
bandinius, rezultatai i§ esmés isliko panass. 150 kg/m?
tankio spaliy garso sugertis visame dazniy spektre isliko
didesné, o garso sugerties pikai buvo pasiekti ties 800,
3150 ir 5000 Hz, kur atitinkamai sieké 0,95, 0,91 ir 0,94.
100 kg/m? tankio kanapiy spaliy garso sugerties pikas
pasiekiamas ties 3150 Hz dazniu ir siekia 0,88.

I$tyrus kanapiy spalius, véliau buvo tiriamas kanapiy
spaliy ir dekortikuoto kanapiy pluosto misinys. Rezulta-
tai pateikti 7 paveiksle.

——20 mm 100 kg/m?

20 mm 150 kg/m?
——40 mm 100 kg/m?
——40 mm 150 kg/m?
w60 mm 100 kg/m?
=60 mm 150 kg/m?

= = = o
~ S Y o

Garso sugerties koeficientas, a

o

160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Daznis, Hz

7 paveikslas. Kanapiy spaliy ir dekortikuoto kanapiy pluosto
misinio garso sugerties rezultatai

Analizuojant 20 mm storio bandinius, nustatyta, kad
zemyjy dazniy diapazone (160-500 Hz) geriausia garso
sugertis yra pasiekiama didesnio tankio méginio, taciau
iSlieka nedidelé ir garso sugerties koeficientas siekia iki
0,20 ties 500 Hz dazniu, vertinant 150 kg/m? méginj.
Vidutiniuose dazniuose (630-2000 Hz) garso sugertis
siekia nuo 0,14 iki 0,86. Didziausia garso sugertis vi-
dutiniuose dazniuose pasiekiama ties 2000 Hz dazniu,
vertinant tiek 100, tiek 150 kg/m? bandinius, ir atitin-
kamai siekia 0,59 ir 0,86. Vertinant garso sugertj auks-
tuosiuose dazniuose nuo 2500 iki 5000 Hz, tendencija
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islieka panasi ir didesnio tankio méginys garsa sugeria
geriau. Garso sugerties pikas pasiekiamas ties 2500 Hz
dazniu, panaudojus 150 kg/m? tankio spaliy ir pluos-
to misinj, kur garso sugerties koeficientas siekia 0,98, o
100 kg/m? tankio méginio garso sugerties pikas — 0,89
ties 3150 Hz dazniu. Vertinant 40 mm storio méginius,
nustatyta, kad zemuyjy dazniy diapazone (160-500 Hz)
100 kg/m? tankio bandinio garso sugertis siekia 0,12-
0,30, 0 150 kg/m? tankio - 0,13-0,42. Vidutiniuose daz-
niuose nuo 630 iki 2000 Hz geriausi garso sugerties re-
zultatai pastebimi tiriant 150 kg/m? tankio 40 mm storio
bandinj. Garso sugerties pikas pasiekiamas ties 1250 Hz
riba ir siekia 0,97. 100 kg/m? bandinio didZiausia suger-
tis vidutiniuose dazniuose ties 1600 Hz riba siekia 0,95.
Analizuojant auk$tuosius daznius (2500-5000 Hz), garso
sugerties rezultatai siekia nuo 0,79 iki 0,98. Ties 5000 Hz
riba 100 kg/m? bandinys pasiekia antrajj pikg, kur garso
sugertis siekia 0,98. Dvigubg sugerties pika galima pa-
ai$kinti tuo, kad didéjant garso bangos amplitudei didéja
garso sugertis. Bangos garso slégio lygis linkes mazéti
iki nulinés vertés $alia standaus pagrindo, o didZiausio-
ji verté pasiekiama esant 1/4 ir 1/8 garso bangos ilgiui.
Istyrus 60 mm storio méginius, nustatyta, kad Zemuyjy
dazniy diapazone (160-500 Hz) 100 kg/m? tankio mégi-
nyje garso sugertis siekia 0,19-0,59, o 150 kg/m? tankio
bandinio garso sugertis svyruoja nuo 0,24-0,73. Vidu-
tiniuose dazniuose nuo 630 iki 2000 Hz geriausi garso
sugerties rezultatai pastebimi tiriant 100 kg/m? tankio
60 mm storio méginj, kur pasiekiamas garso sugerties
pikas ties 1000 Hz riba ir siekia 0,99. Analizuojant auks-
tuosius daznius (2500-5000 Hz), garso sugerties rezulta-
tai siekia nuo 0,82 iki 0,98. Ties 3150 Hz riba 100 kg/m?
bandinys pasiekia antrajj pika, kur garso sugertis siekia
0,98.

Atliktas kanapiy spaliy ir kalkiy blokelio garso suger-
ties tyrimas. Rezultatai pateikti 8 paveiksle.

160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
DaZnis, Hz

8 paveikslas. Kanapiy spaliy ir kalkiy blokelio (60 mm,
265 kg/m? tankio) sugerties rezultatai

I§ grafiko matome, kad blokelio garso sugerties ko-
eficientas zemuosiuose dazniuose svyruoja nuo 0,14 iki
0,79. Vidutiniuose, kur ties 2000 Hz daZniu pasiekiamas
garso sugerties pikas — nuo 0,83 iki 0,95. Aukstuosiuose -
nuo 0,89 iki 0,95. Pastebima, kad 60 mm storio blokelio
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garso sugertis, lyginant su atitinkamo storio anksciau
apradytais méginiais, zemuosiuose dazniuose yra labai
panasi. Vidutiniuose ir aukstuosiuose dazniuose garso
sugertis panasi i 60 mm kanapiy spaliy ir dekortikuoto
kanapiy pluosto misinio rezultatus, taciau itin geresné
uz kanapiy spaliy garso sugertj. Galima daryti prielaida,
kad, pagaminus tokio tipo blokelj i$ kanapiy spaliy ir
dekortikuoto kanapiy pluosto misinio, garso rezultatai
pageréty aukstuosiuose ir vidutiniuose dazniuose.

Garso perdavimo sumazéjimo rezultatai pateikti
9-11 paveiksluose.
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9 paveikslas. Kanapiy spaliy garso perdavimo sumazéjimo
rezultatai

Kanapiy spaliy 20 mm bandinio garso praradimas
(DTL) Zemuosiuose dazniuose svyruoja nuo 0,65 dB iki
1,02 dB naudojant 100 kg/m? tankio spalius, nuo 1,38
iki 2,04 dB naudojant 150 kg/m? tankio spalius. Vidu-
tiniuose dazniuose svyruoja nuo 1,13 iki 2,34 dB ir nuo
2,26 iki 4,23 dB. Aukstuosiuose dazniuose svyruoja nuo
2,53 dB iki 2,90 dB naudojant 100 kg/m? tankio spa-
lius, nuo 4,00 iki 2,70 dB naudojant 150 kg/m? tankio
spalius. Vertinant 40 mm bandiniy garso praradima,
Zemiausiosios vertés taip pat ilieka mazesnio tankio
bandinyje ir tiriant 100 kg/m? tankio spalius siekia
nuo 0,96 iki 3,87 dB vertinant visa dazniy spektra. Ti-
riant 150 kg/m? tankio spalius garso praradimas siekia
nuo 2,17 iki 6,53 dB. Analizuojant 60 mm bandinius,
150 kg/m? tankio bandinio garso praradimas siekia nuo
4,08 iki 11,76 dB, o 100 kg/m? - nuo 1,52 iki 5,06 dB.

I$ 10 paveikslo galime matyti, kad kanapiy spaliy
ir dekortikuoto kanapiy pluosto misinio garso 20 mm
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10 paveikslas. Kanapiy spaliy ir dekortikuoto kanapiy pluosto
misinio garso perdavimo sumazéjimo rezultatai
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garso praradimas (DTL) visoje dazniy juostoje (nuo 160
iki 5000 Hz) svyruoja nuo 1,69 iki 3,77 dB naudojant
100 kg/ m? tankio pluosty, nuo 3,35 iki 6,32 dB naudojant
150 kg/m? tankio pluosta. Vertinant 40 mm bandiniy
garso praradimg, vertés visoje dazniy juostoje svyruoja
nuo 3,08 iki 7,31 dB naudojant 100 kg/m? tankio pluos-
ta ir nuo 5,68 iki 12,20 dB naudojant 150 kg/m? tankio
pluosta. 60 mm storio bandinio rezultatai atitinkamai
siekia nuo 3,57 iki 9,12 dB ir nuo 7,14 iki 16,42 dB.

11 paveiksle pateikti kanapiy spaliy ir kalkiy blokelio
garso perdavimo sumazéjimo rezultatai.

Garso praradimas Dy, dB
bR N N ow
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11 paveikslas. Kanapiy spaliy ir kalkiy blokelio (60 mm,
265 kg/m? tankio) garso perdavimo sumazéjimo rezultatai

Nustatyta, kad blokelio garso praradimas (DTL)
zemuosiuose dazniuose svyruoja nuo 7,40 iki 9,67 dB,
vidutiniuose dazniuose svyruoja nuo 10,38 iki 13,20 dB
ir aukstuosiuose dazniuose nuo 15,56 iki 24,72 dB. Ly-
ginant blokelio rezultatus su pries tai tirtais méginiais,
matyti, kad garso praradimas daugiausia padidéjo auks-
tyjy dazniy diapazone, tam jtaka daro padidéjes mégi-
nio tankis. Nustatyta, kad kanapiy spaliai garsg izoliuoja
blogiausiai, o spaliy ir pluosto misinio rezultatai viduti-
niy ir Zemyjy dazniy diapazone panaséja j tirto bloke-
lio rezultatus, todél galima daryti prielaida, kad kaip ir
garso sugerties, taip ir garso praradimo vertés padidéty,
pagaminus blokelj i§ kanapiy pluosto ir spaliy misinio.

4. Isvados

1. Jvertinus skirtingo storio ir tankio méginiy garso
sugerties rezultatus, galima prieiti prie i$vados, kad di-
desnio storio kanapiy spaliy ir kanapiy spaliy su pluostu
bandiniai geriau sugeria garsa vidutiniuose ir Zemuo-
siuose dazniuose. 150 kg/m? tankio bandiniai daugeliu
atvejy geriau sugeria garsg visame dazniy diapazone,
lyginant su to paties storio 100 kg/m? tankio bandiniais.

2. Sumaisius kanapiy spalius su dekortikuotu kana-
piy pluostu, pageréjo garso sugertis visoje dazniy juosto-
je. Geresni rezultatai taip pat pastebéti ir vertinant garso
perdavimo sumazéjimo rezultatus.

3. Daroma prielaida, kad kanapiy spaliy blokeliy
garso sugerties ir garso praradimo medziagoje rezultatai
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padidéty, jei blokelis buity pagamintas i§ kanapiy pluosto
ir spaliy miSinio.
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STUDIES OF SOUND ABSORPTION AND SOUND
TRANSMISSION LOSS OF HEMP SHIVES

E. STRAZDAS, T. JANUSEVICIUS

Abstract. Taking into account global sustainability trends,
synthetic sound-absorbing materials are increasingly being
replaced by natural materials. One such material is hemp fi-
ber. Although hemp fibers and shives are quite well researched
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worldwide, scientists emphasize the need for research tailored
to each region where hemp fibers are grown, as their proper-
ties vary greatly due to environmental conditions in different
growing locations. The aim of this study is to investigate the
sound absorption and sound insulation properties of hemp
shives, shive and fiber mixtures, and shive blocks grown in
Lithuania, and their dependence on the thickness and density
of the samples tested. Experimental studies are conducted fol-
lowing standard methods ISO 10534-2 and ASTM E2611-17.
It has been found that samples of thicker hemp shives and
hemp shives with fiber better absorb sound at medium and
low frequencies. Samples with a density of 150 kg/m? general-
ly absorb sound better across the entire frequency range com-
pared to samples of the same thickness but with a density of
100 kg/m?>. Mixing hemp shives with decorticated hemp fiber
improved sound absorption across the entire frequency band.

Keywords: hemp, hemp shives, sound absorption, sound
transmission loss.
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