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Bevezetés

Az ember a hétkdznapokban majdnem mindenhol talalkozhat zajjal, példaul egy
forgalmas ut vagy autopalya mellett, épitkezések kozelében vagy akar a munkahelyén
is. De egy hangosan miikod6 berendezés is okozhat egészségiigyi problémakat, ilyen
lehet az éjszakai rossz alvas, nagy stressz, komolyabb esetekben akar sziv- ¢és
érrendszeri megbetegedések és anyagcserezavarok is.

Az Eurépai Unidban minden o6tddik ember szenved valamilyen mértéki
zajszennyez¢stol, a legfobb szennyezd forras a kozhti zaj, de a vasut és repiilégépek
altal keltett zaj sem elhanyagolhato, viszont ezek a forrasok kevesebb embert érintenek.
Ezért az EU nagyobb figyelmet fordit ennek a problémanak a kezelésére, ilyen példaul
a Zero Pollution Action Plan.

Ez a téma minekiink is felkeltette az érdekldédésiinket. Kerestiink mi is ilyen
problémas utszakaszokat, ahol nagy a forgalom és annak zaja, végiil a Debrecen
belteriiletén 1évo 471-es szamu foéuatra, ismertebb nevén a Samsoni utra esett a
valasztasunk ezt az utat 2x1 savrol 2x2 savra bovitik a rajta athalad 6 forgalom nagysaga
miatt. Ez utan méréseket végeztiink és ezen mérések segitségével zajtérképet csinaltunk
¢s kovetkeztetéseket vontunk le az utszakasz kozelében jelentkezd zajterhelésre

vonatkozdan



1. Szakirodalmi attekintés [1]
1.1 Mechanikai rezgések
Azt a mozgast, amelynek soran egy tomegpont valamely helykoordinataja vagy
koordinatai idoben periodikusan valtoznak, mechanikai rezgésnek nevezziik. Az
egyensulyi helyzettdl a tomegpont pillanatnyi helyéig htzott vektor a kitérés vektor.
Ennek a jele a y~ és a mértékegysége méter (m) lesz. Egyensilyi helyzetben a kitérés
értéke nullaval egyenld.
Sz¢€Is6 helyzetekben a test sebessége iranyt valt, ezt a két végpontot
fordulopontnak nevezziik. Itt 0 lesz egy pillanatra a sebessége a testnek. Az egyik sz¢€lsd
helyzethez tartozo kitérést amplitidonak nevezziik. Ennek a jele: A, mértékegysége

méter (m). Ez egy vektormennyiség. A mozgas fordulopontjaban a kitérés:

y_):+’ -A

Egy teljes rezgés megtételéhez sziikséges 1d6t periodusidonek vagy
rezgésidOnek nevezziik. Ez egy skalaris mennyiség. Jele a T és a mértékegysége a
masodperc (s). Masik mérhetd mennyisége a rezgés szaporasaganak a frekvencia vagy
rezgésszam. A rezgés soran megtett rezgése k szdma és az eltelt t id6 hanyadosa a

frekvencia. Jele az f.

f = rezgések szama/eltelt id6 =k /t

A frekvencia szdmérték az 1 masodperc alatt megtett teljes rezgések szamat adja.

Mértékegysége 1/s vagy Hz és ez egy skaldris mennyiség.

f = rezgések szama/eltelt id6, f=1/T

1.2 Harmonikus rezgémozgas kinematikai leirasa

A harmonikus rezgést végzo test mozgasa ismétlodod szakaszokbol all iddben,
ezért a test kitérése, sebessége €s gyorsulasa idében periodikus mennyiség. Minden
harmonikus rezgémozgashoz hozzarendelhetd egy egyenletes kérmozgds, mert az

egyenletes kormozgast végzd testnek a kor valamely atmérdjére esd vetiilete



harmonikus rezgémozgast végez, ha a kdrpalya sugara és a rezgés amplitiiddja egyenlo,
valamint a két mozgas periddus ideje legyen azonos. Az igy kapott kdrmozgast a
vizsgalt harmonikus rezgdmozgast referencia kormozgasanak nevezziik.

Fazisnak nevezziik a rezgés pillanatnyi allapotat. A rezgést fazisat a test
pillanatnyi helye és sebessége adja meg. Ha a vizsgalt rezgbmozgas egyensulyi
helyzetbdl indul és t id6 eltelte utan a referencia kormozgést végzo test szogelfordulasa
¢. Ez a ¢ szdg a rezgés fazisat is jellemzi, amit fazisszognek nevezziik. A fazisszog
megmutatja, hogy a rezgé test melyik résznél van a teljes rezgésnek. Két rezgés azonos

fazisban van, ha a faziskiilonbségiik a teljesszog egész szamszorosa:

ol—92=k-2n,keZ

Ha két test a rezgdmozgas egyensulyi helyzetének magassagaban van és t id6
mulva a rezg0 test kitérése Y, akkor a referencia kdrmozgast végzo test szogelfordulasa

¢, ami egyben a harmonikus rezgémozgas fazisszoge.

simno=y/A
y=A*sing=R *sin¢

Az egyenletes kormozgés soran az eltelt id6 egyenesen aranyos a szogelfordulassal.

o=0%*t
y(t)=A *sin (o *t)

Az o-t kormozgéasnal szogsebességnek, rezgdmozgasnal korfrekvencianak nevezziik.

o=2n/T=2xn*f

A harmonikus rezgdmozgast végzo test kitérése az idonek szinuszos fiiggvénye.

y~ ()= A *sin (o *t)




A rezgdmozgast végzd test sebessége az egyensulyi helyzet kdrnyezetében a
legnagyobb. A sz¢Is6 helyzetekben a mozgasnak forduldpontjai vannak és itt a sebesség
iranyt valt, ezért a nagysaga egy-egy pillanatra 0. Az egyenletes kdrmozgast végzo test

keriileti sebessége alland6 nagysagu.

vVk=r*o=A*o

A sebesség ¢és a harmonikus rezgdmozgast végzo test pillanatnyi sebessége az y

tengelyre esd merdleges vetiilete minden pillanatban megegyezik.

cose=v/vk
v({t)=vk*cos o
v(t)=A* o *cos (o *t)

A harmonikus rezgémozgast végzo test sebessége az idonek koszinuszos fiiggvénye.

A test rezgdmozgéasanak gyorsuldsa is idében periodikusan valtozik. Az
egyensulyi helyzetben vald athaladaskor a testre hatd eredderéd nulla, ami miatt a
gyorsulasnak is nullanak kell lennie. A sz€lsé helyzetekben a legnagyobb az eredderd,
ezért a gyorsuldsnak is itt van a maximuma. Az egyenletes kdrmozgast végzo test

gyorsulasa mindig a kor kozéppontja felé mutat, és nagysaga

acp:R'k(J\)2

A referencia kdrmozgés centripetalis gyorsulasanak filiggdleges komponense minden

pillanatban megegyezik a harmonikus rezgédmozgas gyorsulasaval.

a(t) =acp *sin g =-A * ®? * sin (0 * t)

A harmonikus rezgdmozgast végzd test gyorsuldsa az idének minusz szinuszos

fliggvénye.




A test gyorsulasa a széls6 helyzetekben a legnagyobb:

dmax = A * ®?2

Megadhatjuk a kitérés fliggvényében is a gyorsulast:

a=-2*y

A harmonikus rezgdmozgas gyorsuldsinak nagysdga egyenesen aranyos a kitéréssel,

vele ellentétes iranyu.

1.3 Rezgési energia

Rezgési energiarol akkor beszélhetiink, amikor egy rendszer vagy egy test
valamilyen formaban rezeg, vagyis periodikus mozgast végez. Ilyen példaul a rugok,
hanghulldmok ¢és a molekuldk is. A rezgési energia a mozgasbol szarmazik, és a
rendszer tomegétdl fiigg.

A rezgési energia tobb teriileten is el6fordul. Példaul a mechanikai rezgés az,
amikor egy rugd és egy tomeg rendszerében a rugd fesziiltsége és a tomeg mozgasa
rezgési energiat tarol. A hanggeneralas az, hogy a hanghullamok Iétrejotte soran a
levegd molekulai rezegnek, ami hangenergiat eredményez. A molekularis rezgés a
kémiai kotések rezgései soran a molekuldk rezgési energiat hordoznak, ami hatéssal van

a hémérsékletre és a kémiai reakciokra.

Zart rendszerben allando:

Erezgesi = Emozgasi + Erugaimas = alland 6

Sz¢1s6 helyzetben:

Erugalmas = maximalis és Emozgési =0




Egyensulyi helyzetben:

Erugalmas =0¢és Emozgé,si = maximalis

y=0

azaz.

Erezgési = % m* Vz(t) + = % D * y2(t)
t = adott id6pillanat

1 1
Erezgssi = > m * vmax2 = p D * A2

A szabad rezgés zart rendszerben a rezgést csillapitd hatasa igen kicsi.

A rezglképes rendszert kétféleképpen juttathatjuk energidhoz. Vagy
elmozditjuk a rendszert egyensulyi helyzetbdl, vagy a testet pillanatszerlien sebességhez
juttatjuk. Ezt a mozgast szabadrezgésnek, sajatrezgésnek vagy csillapitatlan rezgésnek

nevezzik.

Erezgési = élland('), illetve

Erezgesi = Emozgasi + Erugalmas

Csillapitott rezgdmozgasnal barmely rezgéképes rendszer kolcsonhatasban van
a kornyezetével. A rezgési energia nem allanddé ezért folyamatosan csokken. A
rendszernek adott energia szétszorddik a kornyezetbe. Kozben a rezgés frekvencidja
nem valtozik, de amplitiddja nullara csokken. Ennek két fajtaja van. Egyik tipus a
kozegellenallassal csillapitott rezgdmozgas, ennek amplitiddja idében négyzetesen
csOkken, a masik pedig surldédassal csillapitott rezgémozgas, ennek amplitidoja idoben

linearisan csokken.




1.4 Mechanikai hullimok

A mechanikai hullimokat a fizikdban a legegyszeriibb hulldmoknak tartjuk.
Ezek altalaban kiterjedt testeknél 1épnek fel. Példaul a hangvilla szarai tobb szaz teljes
rezgést végeznek masodpercenként. Mivel a levegd 0sszenyomhato, ezért kitolti a teret
¢s igy arezgd hangyvillaszarak konnyedén tudnak stirisodést és ritkulast 1étrehozni. A
rugalmas, kiterjedt kozeg egy pontjan keltett stirliségvaltozas tovabb vonulasat hangnak
nevezziik.

A hordozd kozeg dimenzidszdma alapjan tobb csoportositdsa van a
hullamoknak. A vonal menti az 1-dimenzios, a feliileti a 2-dimenzids a térbeli a 3-
dimenzidés hulldmokat jelenti. A hulldmtér tomegpontjai helyhez kotott rezgést
végeznek, ezért a részecskeék rezgésallapota terjed. A hullamterjedés soran a kozeg
Ujabb és ujabb pontjai jonnek rezgésbe és a rezgés fazisaval egyiitt a rezgés energidja is
terjed. Ha a hullamforras harmonikus rezgést végez, akkor a kornyezetében harmonikus
hulldmok jelennek meg.

A hulldmoknak két fajtdja van energiaterjedés szempontjabol. Az elsé a
transzverzalis hullam. Ezek azok a hullamok, melyben a kozeg részecskéi rezgéseiket
az energiaterjedés iranyara merdlegesen végzik. Ekkor a hullimnak hullimvoélgyei,
illetve hullimhegyei lesznek. A hullamhegyben a rezgd részecske kitérése +A, a
hullamvolgyben —A. Ha a kdzeg minden részecskéje azonos iranyban végzi rezgését,
akkor az igy eléalldo hullamot linearisan vagy sikban poldris hulldimnak nevezziik. A
masik tipus a longitudinalis hullam, melyben a kozeg részecskéi rezgéseiket az
energiaterjedés iranyaban végzik. Ezért nincs mas kitlintetett irdny a terjedési iranyon
kiviil.

A hullamok lehetnek cirkularisan vagy elliptikusan polarisak. Ezeknél a
mozgasoknadl a test ellipszis vagy korkords mozgast fog végezni, mivel a hullam
elektromos ¢és magneses terének irdnya folyamatosan valtozik. Ezt a jelenséget
hulldmpolarizacionak nevezziik.

A harmonikus hullamban a kdézeg minden egyes pontja harmonikus rezgést
végez. Azt a sebességet, amellyel a hulldm fazisa terjed, a hullam terjedési sebességének
nevezziik és ez egy vektormennyiség.

A mechanikai hullimok terjedési sebessége fligg a kdzeg anyagi mindségétdl,
tulajdonsagaitol. A hullamtér minden egyes pontja harmonikus rezgdmozgast végez
ugyanakkora T periodusidével, mint a hullam forrdsa, csak faziskéséssel. Két

legk6zelebbi azonos fazisban rezgd pont tavolsagat hulldimhossznak (A)nevezziik és ez



egy skalaris mennyiség. A transzverzalis hullamban 1 hullimhossz a két szomszédos
hullimhegy vagy hullimvolgy tavolsaga. Longitudindlis hulliamban két szomszédos
stirisodés vagy ritkulds kozepének tavolsaga pontosan egy hulldmhossz. A hullam

terjedési sebességét ugy fejezziik ki, hogy:

v="Ff-A, illetve v=TA

[1]
1.5 Az Eurdépai Unio6 iranyelve
1.5.1 Eurdpai Uniés szabalyozas a kornyezeti zajszennyezéssel kapcsolatban
Az Europai Unio 2002/49/EC iranyelve vizsgéalja a zajszennyezésnek Kkitett
terlileteket, annak egészségkarositd hatésait, illetve probalja azt csokkenteni és
fenntartani az alacsony zajszennyezést.
Ezentul minden EU tagéllamnak zajtérképezési és zajkezelési tervet kell
készitenie az alabbi esetekben:
e 100’000 lakosnal nagyobb agglomeracid
e ¢vi 3 millié jarmiinél nagyobb forgalmu kozut
e ¢vi 30’000 vonatnal nagyobb forgalmu vasut

e ¢vi 50’000 le- vagy felszallasnal nagyobb forgalmu repiilétér

tovabba a tervrdl tajékoztatnia kell az adott tagorszagnak a lakosait. Ezek a tervek
megtaldlhatéak az Eurdpai Bizottsag hivatalos oldalan.
Az uniés iranyelv nem ad meg korlatozasokat vagy célértékeket a kornyezeti

zajra, hanem ezt rabizza a tagorszagokra. [2]

1.5.2 Zajszennyezés az EU-ban

Minden 6tédik unios allampolgar szenved olyan mértékii zajszennyezéstol,
amely karositja az egészségét. Ilyen tiinetek példaul a zaj altal okozott stressz,
alvaszavar, sziv- és érrendszeri problémak, anyagcsere problémak, illetve hatassal van
a gyerekek kognitiv képességeire is.

Sok vérosban egy atlagos nap alatt a lakossagnak tobb mint felét éri a WHO
(World Health Organisation) altal eléirt értékeknél nagyobb kozuti zaj. Egyes
embereket még a vasut vagy repiilok altal keltett zaj is éri, amelyek nem érintenek annyi
embert, mégis nagy hatassal vannak a kozvetlen kornyezetiikre, ezért a zaj nagy

veszéllyel lehet a lakossagra. A zajszennyezés nem csak az embereket érinti, hanem
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hatassal van a vadvilagra is: viselkedési problémakat valthat ki, illetve noveli az dket

éro stresszt. [3]

1.5.3 Europai Uni6 zéro szennyezési akcio terv

Az tGgynevezett Zero Pollution Action Plan az Eurdpai Unié altal létrehozott
terv, amelynek célja, hogy csokkentse 2050-re a kdrnyezetszennyezést, tobbek kozott a
zajszennyezést is. [5] A zajszennyezést tekintve a terv pontos célja az, hogy csokkentse
30%-kal az olyan emberek szdmat, akiket hosszitavon karos mértékii kozlekedési

zajterhelés ér, tovabba arra fokuszal, hogy a zajt a forrasanal csokkentse. [4]



2. Anyag- és modszertan

11

2.1 Mérési helyszin:

A kozuati zajmérést Debrecen varosban, a471-es szamu féuton végeztiik. A471-
es fout Debrecen belteriileti szakasza a Sdmsoni Ut egy nagy forgalmat lebonyolitd
utvonal, amelyen rengeteg tehergépjarmii, illetve hétk6znapokon reggel és este nagy
mennyiségli  személygépjarmii  kozlekedik. Sok ingazd ember haszndlja, aki
Debrecenben dolgozik és Hajdusamsonban ¢l (1.4bra) és dugdkat hoznak létre. Ezért
az Epitési és Kozlekedési Minisztérium a fout varosi szakaszat 2x1 savrol 2x2 savra
tervezi ndvelni, hogy megelézze a reggeli és esti dugdkat, ndvelje a
kozlekedésbiztonsadgot védett gyalogatkelokkel és lampas keresztezddésekkel, illetve

gyorsitsa a forgalmat.
TAKERT e /

1. abra: A 471-es fout Debrecen — Hajdusamson kozotti szakasza

Forras: Google Earth-rol késziilt képernyéfoté [6]

2.2 Kozuti zajmérés
A kozuati zajmérést harom pontban végeztiik, ezeket a pontokat tigy valasztottuk
ki, hogy az minél tdvolabb legyen nagyobb keresztezddéstdl vagy vasuti atjarotol, hogy
egyenletesen aramoljon a forgalom és ne zavarjuk a gyalogos és kerékparos forgalmat,
igy pontosabb mérési eredményeket kapjunk a kozuati forgalom tényleges sebességérdl,

illetve zajarol.
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3 Mefési-pont

2. abra: Mérési pontok
Forras: Google Earth alapjan, sajat szerkesztés [6]
1. Keresztezddés: 4-es szamu fout és a 471-es szamu f6ut keresztezddése
2. Keresztez0dés: 471-es szamu fout és a Matyas Kiraly utca keresztezOdése

3. Keresztezddés: 471-es szamu fout és a Budai Nagy Antal utca keresztezddés

1.Kép: 1. Mérési pont,

sajat készitési kép

2.Kép: 2. Mérési pont,

sajat készitésii kép
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3.Kép: 3. Mérési pont,

sajat készitési kép

A méréseket a 93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet [7] alapjan a meghatarozott
vonatkoztatasi pontokban végeztiik, amelyek a sz€Is6 forgalmi sav kdzépvonalatol 7,5

méter tavolsagban és 1,5 méter magassagban keriiltek kijellésre.

2.2.1 Forgalom szamlas
A 93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet [7] a forgalom szamlalasat is leirja. A
forgalmat 3 akusztikai jarmii-kategoéria (tovabbiakban akusztikai jarmii-kategoria/

jarmi-kategoria) lehet sorolni.

1.Tablazat: Akusztikai jarmii-kategoriak
Forras: 93/2007. (X11. 18.) KvVM rendelet [7] - 5.szamt melléklet 4.2

A B C D E
Jarmuikategoria | Akusztikai
1. |Jelolés:| megnevezése jarmi- Jarmivek fébb jellemz6i Jel
= (UT 2-1.109) kategoria
2. 1. személy- és I. személygépkocsi  vontatmannyal vagy| szgk
kisteher- anélkul, kis autébusz 16 féréhely alatt,
gépkocsi tehergépkocsi, amelynek megengedett

li%nagyobb ossztomege kisebb 3500 kg-nal
(kb. 1500 kg-nal kisebb hasznos teherbirasi)
3. 2. sz0l6 autobusz IL. a kozuti kozlekedés szabalyairél sz6l6| busz
1/1975. (1. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet (a
tovabbiakban: KRESZ) szerint meghatarozott
(kivéve a 16 férohely alattiakat)

4. 3. csuklés autobusz I11. KRESZ szerint meghatéarozott cs-busz

5. 4. konnyt 1L tehergépkocsi, 3500-7000 kg ossztomegu ktgk
tehergépkocsi (kb. 1500-3000 kg hasznos teherbirasu)

6. 5. sz0l6  nehéz III. tehergépkocsi poétkocsi vagy vontatmany| ntgk
tehergépkocsi nélkil,

7000 kg-nal nagyobb 6ssztomegi (kb. 30000
kg-nél nagyobb hasznos teherbirési)

7. 6. tehergépkocsi II1. tehergépkocsi potkocsival, nyergesvontatd | tgk-szer
szerelvény

8. 7. motorkerékpar IL KRESZ szerint meghatarozott mkp
és segédmotoros
kerékpar




A szamolasokat a 93/2007. (XIl. 18.) KvVM rendelet [7] alapjan végeztiik, a pontos

szamolasok az Eredmények és értékelésiik fejezetben taldlhatdak meg.
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2.2.2 Zajméro eszkoz

A kozuti zajméréshez egy Svantek 971 zajszintmérét (1. kép) hasznaltunk. A
miiszert egy kamera allvdnyra rogzitettik. Az eszkéz gy volt bedllitva, hogy
negyedoras id6tartamokat és az egyenértékli A-hangnyomasszintet mérjen. Mérés elott
a miiszert kalibraltuk egy olyan eszkozzel (2.kép), amely folyamatosan hangot ad ki
allando hangerdsséggel és frekvencian. Ebben az esetben 94 dB hangerdsséggel és

1000 Hz frekvencian

3.abra Svantek 971 zajszintméré miiszer (balra) [8], kalibrator (jobbra) [9]

2.3 Zajtérképezés

A zajtérképezés célja, hogy a kiillonb6z6 zajforrasok altal okozott kornyezeti
zajszinteket mérje, modellezze és térképi formédban jelenitse meg. Ezt a moddszert
varosi ¢és ipari kornyezetekben alkalmazzdk, ahol a zajterhelés befolyasolja az
¢letmindséget és a kdrnyezetet.

A zajtérképezés soran meréseket végeznek, majd a kapott adatokat modellezd
szoftverek segitségével térképre viszik, hogy azonositani Ilehessen a kritikus
zajterhelést teriileteket. Az eredmények alapjan zajcsokkentési intézkedéseket, példaul
zajvédd falak telepitését lehet kezdeményezni, hozzdjarulva a fenntarthatod
varostervezéshez.

A zajtérképet az IMMI nevezetli programmal készitettiik.
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3. Eredmények és értékelésiik
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3.1 Koziti zajmérés eredményei
A méréseket 2024. augusztus 30-an, pénteken végeztiik, délutdn 4 és 6 kozott,
mert ekkor van a délutan csucsforgalom a 471-es szamt fouton, ekkor a legnagyobb a
zaj. Mérések soran tobb dolgot is megfigyeltiink, hogy miért vannak ekkora dugdk
cstcsforgalomban:
o A 47l-es sz. fétton keresztiil mend vasut megallitja a forgalmat egy-egy
vonat érkezésekor.
e A kis utcakrol vagy azokba torténd kanyarodd jarmiivek megzavarja a
forgalom haladasat és igy csokkenti annak sebességét.
e Az utfelbontasok ¢és az Ut menti kozmiivek épitése sztkiti a forgalmi
savok szélességét ezaltal lassitia a forgalmat, illetve megneheziti a
nagyobb jarmivek kozlekedését is.
Harom pontban mértiink, mindegyik mérési ponton 15 percet, emellett felirtuk

a mérési pontok GPS koordinatajat és az iddjarasi adatokat.

2. Tablazat: A 15 perces mérések eredményei,

sajat készitési tablazat

15 perces mérések
eredménye 1. Pont 2. Pont 3. Pont
GPS 47,5441721 47,5459978 47,5464409
21,6449101 21,6507278 21,6522553
Hémérséklet 33° 33° 33°
Paratartalom 26% 28% 28%
Szél EK 14 km/h EK 13 km/h EK 14 km/h
A B A B A B
1-es tipus [j/h] 504 452 604 436 616 460
2-es tipus [j/h] 60 64 52 44 56 24
3-as tipus [j/h] 24 12 12 12 8 32
Atlag sebesség 40 4 45
[km/h] (becslt)
Atlag hanger6 [dB] 65,2 64 65,3

e A:Varosbol érkezd forgalom
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e B: Virosba tartdé forgalom

Meérések soran nem volt miiszeriink a sebesség mérésére, ezért megbecsiiltiik a

sebesség (jelen esetben 50 km/h) és a

jarmiivek 4tlagsebességét a maximalis

megfigyeléseink alapjan, példaul, hogy egy torlodas miatt vagy egy kanyarod6 autd

miatt, hogy valtozik az autok sebessége.

3.2 Mérési adatok korrekcidja

Ezek a mérési adatok egy kicsi idOtartamhoz tartoznak ¢és a forgalom is

valtozhat, ezért nem adnak feltétleniil valos értékeket. Szoval ezeket az adatokat

korrigalni kell az ut atlag forgalmi adataival, hogy megkapjuk a tényleges zaj

hangerdsségét. Ezeket a szamolasokat a 93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet [7] alapjan

végeztik.

7 7

A korrekcidhoz felhasznalt hivatalos forgalmi adatokat a 471-es sz. fout

kezel6je a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. késziti.

3.Tablazat: adatok a 471-es sz. foxtrol, utolsé sorban zo6ld szinnel kiemelve

a vizsgalt szakasz, Forras: Magyar Kozut Nonprofit Zrt. [10]

Kis Auttbusa Tehergdphocs
Craamely b Miotor —— ? Laswmd
Aiphocsi - WOz EpEs : : keriapar §. Jaarmid
Rladm o BEyEs R mizhiiz Wt B g IS speciaks
TR *
|is' nag] lifnap] lifnap| lifnap] lifnap| lirmap] lifnap| lifnag] lifnap| lirnap] lifnap) ¥ lifnap)
1] H| 131 (1] |5} [ 7 {E] 19 {101 {11} |12}
=77 B35 139 = E7 53 13 b2 4 B2 29 B
478 EEB1 13 1 il4 T 155 BE3 g B L 5
1758 Tz 33 1 ao 115 TG 567 2 47 a 7
3538 gz 81 4 75 133 13 245 1 0 16 13)
3538 EEE] E8 3 7B 125 146 330 1 42 14 11
3538 LicE] 81 4 75 133 109 245 2 &0 16 13
3522 1185 g3 1 s a7 17 274 o B3 117 55
00 665 17 1 152 25 170 243 O 18 9 24
1531 £ 17 4 173 M hint} 326 o 21 2 35
&155 1276 138 3 143 BS &9 235 3 58 3 3E)
Iee3 &0 19 1 a3 85 o6 205 O 21 B 63
1135 BED 19 L] 105 B4 156 157 1 1B 5 33
=08 B35 58 1 17 TS 108 235 1 EE] 14 3E]
3750 928 Ed 3 104 93 120 266 1 &0 14 IBI
103 BES 43 11 31 = 15 a4 o BE 0 18]
4030 war 75 &5 a4 5 e 104 o 338 1 7
34 L3ET 74 53 52 B &5 EE 3 274 261 15
T 1743 EE] 57 104 ad &3 ] 13 307 193 14
4124 LOET E7 EL 74 51 45 a3 1 228 a9 15
245389 3884 345 157 &57 214 o6 ZBB 1 508 1345 20}

3.2.1 Akusztikai jarmii-kategoriakhoz tartozo évi éraforgalom Kiszamitasa
1-es jarmii kategéria: Q1,napkéz = A1,napkoz * ANF1/12
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2-es jarmii-kategoria: Q2,napkdz = A2,napkoz * (ANF2 + ANF4 + ANF7)/12
3-as jarmii-kategoria: Q3,napkoz = A3,napkéz * (ANF3 + ANF5 + ANF6)/12
ahol:
e ANFx: az 1. T4blazat alapjan megadott jarmii-kategéridk évi
atlagforgalma

e Ax: Az adott Gtszakaszhoz tartoz6 atlagforgalmat korrigdld tényezd

3.2.2 Mértékado sebesség kiszamitasa

Vmegengeclett

L+ ( Qsiv.x )

A- Vmegengedett

V, = 5

Altalanos képlet a mértékadé sebesség kiszamitasara

Ahol:
e X:nappali
®  Vmegengedett: S€bességkorlatozas az adott utszakaszon
e Qsvx: az adott sav évi atlagos oraforgalma

o Qsavx = (Q1+Q2+Q3)/FS, (FS: savok szama)
o A=0,07 Vmegengedett + 20

3.2.3 LAeq (7,5), i kiszamitasa

LAeq (7,5),i=[Kt + KD],i
3.2.3.1 Kt, i kiszamitasa
[Kelgsji = 10 lg[wnﬁ[[(]g.s.t.ijmj log(Vgstji 4 10Ci+Dilog(Wgseji 4 1 QEi+Fi log(ll+pgls_t_]-_i)]
Ahol:
e p=0
o v: mértekadd sebesség (3.2.2)

4. Tablazat: Ai Bi Ci Di Ei Fi allandék,
a 93/2007. (X11. 18.) KvWM [7] rendelet alapjan



A B C D E F
i = Al Bi Ci Di Ei Fi
1 2 2,92 3,03 2 2,62 3,92
2 2,4 2,92 3,17 2,10 3,15 3,79
3 2,7 2,92 3,9 1,86 5,07 2,53

3.2.3.2 KD Kkiszamitasa

[KD]ngJteri = 10 lg(Qg,S.t,Li /Vg,sjtjj,i)w - 161'3
Ahol:

o v:mértekadd sebesség

e (Q:az adott jarmiikategoridhoz tartozo forgalmi adat (j/h)

3.2.4 LAegm és LAegM Kkiszamitasa

1 |
LAEq = 10 lg [E_tl Zi(ti 100’1]““"&'1")] + K

Ahol:

e LAeq: LAegM vagy LAeqm

e K=0dB

e LAeq,i: az adott jarmiikategoriahoz tartozd LAeq (7,5) értéke

5.Tablazat: Feldolgozott forgalmi adatok a Magyar Kozut Nonprofit Zrt

adatbazisabol, mértékado sebesség és LAeqM,sajat készitésii tablazat

szamolt értekek a Sdmsoni Ut esetén
1-es tipus [j/h] 1200
2-es tipus [j/h] 63
3-as tipus [j/h] 32
vV, (km/h)
mértékadd 38,3
sebesség
LAeqM(7,5) [dB] 71,6

6. Tablazat: Mért adatok alapjan szamolt értékek, mértékado sebesség és

LAeqm, sajat készitésui tablazat



szamolt értékek 1. Pont 2. Pont 3. Pont
A B A B A B
1-es tipus [j/h] 504 452 604 436 616 460
2-es tipus [j/h] 60 64 52 44 56 24
3-as tipus [j/h] 24 12 12 12 8 32
Osszesen Osszesen Osszesen

1-es tipus [j/h] 956 1040 1076
2-es tipus [j/h] 124 96 80

3-as tipus [j/h] 36 24 40

V,, (knvh) mértékado 408 402 382

sebesség
LAegm(7,5) [dB] 71,55 71,3 70,4

3.2.5 Korrekcios érték szamitasa

Az értek, amellyel korrigaljuk az LAeq értéket, ha ez az érték negativ, akkor
arra lehet kovetkeztetni, hogy a forgalom nagyobb volt a mérés idején, mint altaldban.
Ellentétes esetben, mikor a korrekcids érték pozitiv, akkor a forgalom kisebb volt, mint

altaldban

| K= LAegM—-LAegm

7. Tablazat: Korrekcios érték szamitasa

sajat készitésiu tablazat



LAeqgM Laegm
(Hivatalos (Megfigyelt
Eltérések forgalmi adatok | forgalmi adatok
alapjan szamolt | alapan szamolt
értek) érték)
1. Pont LAeq(7,5) [dB] 71,6 71,55
2. Pont LAeq(7,5) [dB] 71,6 71,3
3. Pont LAeq(7,5) [dB] 71,6 70,4
Ahol:

e Kf: Korrekcios érték

3.2.6 LAM,ko6 szamitasa

Azaz ,,A kozuti kozlekedéstol szarmazo zajterhelés e melléklet szerint mért

egyenértékii A-hangnyomdsszintbol az 5. pont szerint — a mérés idején tapasztalt, illetve

a mértékado forgalmat alapul véve — meghatarozott érteke.” [7] (6. szami melléklet

1.1)

LAM,ko6 = LAeq + Kfii
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8. Tablazat: LAM,ko6 kiszamitasa




22

Meérési | LAeq (atlag Kf (korrekcios ,
LAM,kS [dB
pontok | hanger) [dB] érték) kO [dB]
1, 65,2 0,05 65,25
2. 64 0,3 64,3
3. 65,3 1,2 66,5

3.3 Zajtérképezés folyamata

3.3.1 Importalas:

A hattér importalasaval,
felhasznalnunk. Sajnos a nekiink sziikséges épiiletekbdl szinte egyet se tudott beolvasni

a rendszer, igy azokat nekiink kellett megrajzolni.

2. Elérhetd elemek importalasa

1. Hattér importalasa, a zajtérkép alapja

né¢hany mar elére megrajzolt épiiletet sikertilt

3.3.2 Kiegészité hattérkép beillesztése az épiiletek megrajzolasahoz

A kiegészitd hattérképet az Envimap[11] oldalarol szereztik be, amelyet

referenciapontokkal lattunk el (=1m pontossaggal), igy pontosan be tudtuk illeszteni.

Ez a segédlet kdvetkezd folyamat soran fog segitséget biztositani.

3.3.3 Epiiletek megrajzolasa

A folyamat legiddigényesebb része a megrajzolas volt. Itt az eldzdleg emlitett

képen talalhatok a hazak korvonalai, amelyeket egyesével kellett korbe rajzolnunk.
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3. Abra: A hazak megrajzolasahoz hasznalt térkép
Forras: Google Earth [6]
3.3.4 Epiiletek adatainak megadasa
Az épiiletek megrajzolasa soran adatokat kellet megadni, amelyet a térképek
vagy a Google Earth segitségével szereztiink meg. Adatok alatt a haz tet6formajat,
magassagat, emeletek szamat, feltételezett lakosok szamat és felhasznalasat (lakoépiilet,

bolt, stb.) értjiik.

3.3.5 Szamitasok és zajtérkép

Osszesen 2 fajta szamitast hajtottunk végre, név szerint egy homlokzat és egy
racsszamitast. A homlokzatszamitas az épiiletek minden homlokzatat éré zaj erdsséget
mutatja meg, mig a racsszamitas egy szin kodolt térképet general, melyben kiszamitja

minden racsra, hogy mekkora zajszennyezés éri azt.

Day /: Z y
Lev?;(// \/

>55-€0
>60-65
>65-70 °

>70-75

"

Homlokzatszamitas térképe
Forras: IMMI zajtérkép készité program
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Racsszamitas térképe

Forras: IMMI zajtérkép készité program

3.4 Eredmények értékelése

9-11. Tablazat: Becslések a 471-es sz. fout kozelében élo

embereket éro zajterhelésrol a zajtérkép alapjan

Forras: IMMI zajtérkép készité program

Nappal
A: Minden laké a legmagasabb homlokzati szinten /END 2002/49/EG).
Kategériak | Ossz. | nb. | >..-35 [>35-40|>40-45|>45-50|>50-55|>55-60|>60-65 | >65-70]>70-75|>75-80| >80-..
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Lakosok | 301 0 0 2 0 8 16 52 151 71 0 0 0
weendes |y gl ol o f ool oo 2lw| o] ofo
homlokzattal
Lakhely 143 0 0 1 0 4 8 25 72 34 0 0 0
Nappal
B: Lakok elosztasa az 6sszes homlokzati szintre (VBEB)
Kategoriak | Ossz | nb. | >..-35|>35-40|>40-45|>45-50|>50-55|>55-60|>60-65|>65-70|>70-75|>75-80| >80-..
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Lakosok | 301 0 3 6 13 51 60 70 80 18 0 0 0
- CSONES |y g 0 0 3 7 3 [ 11| 12| s 0 0 0
homlokzattal
Lakhely 143 0 1 3 6 24 28 33 38 9 0 0 0
Nappal
C: Lakok elosztasa a homlokzati szintek medidnjanak fels6 felére (BEB, EU-szabalyozis 2021(1226, CNOSSOS-EU).
Kategoriak | Ossz. | n.b. | >..-35 |>35-40|>40-45|>45-50|>50-55>55-60 >60-65|>65-70|>70-75|>75-80| >80-..
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Lakosok | 301 0 0 3 2 7 41 68 143 38 0 0 0
... csendes
homlokaattal 41 0 0 0 0 0 0 9 22 10 0 0 0
Lakhely 143 0 0 1 1 3 19 32 68 18 0 0 0




Osszegzés
A program altal végzett szamitasokbol kovetkezd lakosokat érd hatdsokra valo

becslés. (9-11. tablazat) Az 6sszes metodus alapjan az ott élok legnagyobb szazaléka a

>60-65 dB-es zonaba esik. A 12. tablazat alapjan az értékek a hatarérték kozelében

vannak.
12. Tablazat: hatarértékek a zajterhelésre vonatkozoan,
a piros karikaval jelzet érték érvényes a 471-es sz. fout
Debrecen belteriileti szakaszara [12]
Hatarérték (L,,) az
L,y ss Megitélési szintre’
(dB)
az orszagos kozithaldézatba
. o rtozd gyorsforgalmi utakidl és
az orszagos kozathaldzatba féutaktol, a telepolési
tartoz6 meliékutaktol, a onkormanyzat tulajdonaban
telepiési onkormanyzat
1évd beltertleti gyorsforgalmi
Wisjdondban Kvd OyORs utaktol, belterdlet
kiszoigalo uttdl. utaktol és khRerolet elstrend( foutakiol és
Sor- Zajtol védends terdlet lakouttol szarmazo kozutaktol, vasiti beltergleti masodrendd
szam zajra meliékvonaitdl és f6utaktoel. az autdbusz-
palyaudvaratdl, a repliotértol, péiwud\;artu a vasati
illetve a nem nyilvanos fel- és !
—leszalihelyektsl~ szamazt févonaltdl és palyaudvaratdl, a
repGioténdl, illetve a nem
zajra nyivanos fel- és -
Jeszaliohelytdl™ szarmazo zajral
nappal éjjel nappal éyel nappal épel
6-22 6ra |22-66ra| 6-22 6ra 22-6 dra 6-22 6ra 22-6 6ra
LUdaiStervlet, kalonleges
1. lerUletek kozol az S0 40 55 45 60 S0
Bgészséglgyi tertiet
| akotertlet (kisvarosias-,
2. kertvarosias-, falusias-,
telepszer( beépitésa),
kolonleges terOletek kozol 55 45 60 50 65 55
Pz oktatasi létesitmények
erdietei, a temetdk, a
zOldterllet
| akétertlet (nagyvarosias
3. beépitési), vegyes terlet | 60 50 65 55 65 55
Gazdasagi terGlet 65 55 65 55 65 55

Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a 471-es sz. f6ut Debrecen belteriileti
szakaszanak 2x1-r6l 2x2 savra valdo bdvitése valdszinlileg atfogja Iépni ezt a

hatarértéket, ha semmilyen zajkezelési intézkedés nem fog torténni.

Javaslatok

Az utfelyjitdas végeztével egy atfogdbb mérést javaslunk, hogy megvizsgaljuk
az uUtszakasz zajterhelését és ennek segitségével egy zajkezelési terv létrehozasat

javasoljuk.
Ilyen zajkezelési megoldasok lehetnek példaul:
e Azutszakasz mentén zajarnyékol6 falak vagy stiri novényzet telepitése
e Az utburkolat mindségének javitdsa, zajtompitd aszfalt alkalmazasa

e Zajszigetelt nyilaszaro-csereprogram a kornyezd lakosoknak
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e Elektromos jarmiivek hasznalatdnak tdmogatasa
Illetve javaslunk egy évi altalanos mérést az utszakaszon, mivel hasznalattal és

id6vel az utburkolat mindsége és mas zajcsokkentd elemek hatékonysaga is romlik.



Forrasok, hivatkozasok

[1] Dégen Csaba - Elblinger Ferenc - Simon Péter: Fizika 11-12. Oktatasi Hivatal,2015

[2] Europai Uni6 2002/49/EC iranyelvérdl szolo cikk:
https://fenvironment.ec.europa.eu/topics/noise/environmental-noise-directive en
(2024. 10. 28.)

[3] Eurdpai zajszennyezésr6l szolo cikk:
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/noise?activeTab=07e50b68-8bf2-4641-
ba6b-edalafd544be (2024. 10. 28.)

[4] European Commission: Zero Pulltion Action Plan tervrél szolo cikk:
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-
plan_en#:~:text=The%20zero%20pollution%20vision%20for,creating %20a%20toxic%2D
free%20environment (2024. 10. 28.)

[5] European Commission: Zero Pulltion Action Plan
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0400&0id=1623311742827
(2024. 10. 28.)

[6] https://earth.google.com

[7] 93/2007. (X11. 18.) KvVM rendelet
a zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasanak, valamint a zaj- és rezgéskibocsatas
ellendrzésének modjarol

[8] https://cdn.svantek.com/wp-content/uploads/2021/06/971a-620x770-1.jpg (2024.10.30)

[9] https://svantek.com/wp-content/uploads/2021/09/SV36 620x770 2.jpg (2024.10.30)

[10] https://internet.kozut.hu/kozerdeku-adatok/orszagos-kozuti-adatbank/forgalomszamlalas/
az orszagos kozutak 2022. évre vonatkozd keresztmetszeti forgalma (2024. 11.09)

[11] https://debrecen-megyei-jogu-varos-szabalyozasi-
terv.envimap.hu/hu/Admin/GeoForte/GeoEdit (2024.11.10)

[12]

https://www.mmkkornyezetvedelem.hu/images/A K%C3%96ZLEKED%C3%89SI ZAJ FI

GYELEMBEV%C3%89TEL %C3%89INEK SZAB%C3%81LYAI SZ%C3%81M%C3%8D

T%C3%81SA %C3%89S.pdf "(2024.11.10)

27


https://environment.ec.europa.eu/topics/noise/environmental-noise-directive_en
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/noise?activeTab=07e50b68-8bf2-4641-ba6b-eda1afd544be
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/noise?activeTab=07e50b68-8bf2-4641-ba6b-eda1afd544be
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_en#:~:text=The%20zero%20pollution%20vision%20for,creating%20a%20toxic%2Dfree%20environment
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_en#:~:text=The%20zero%20pollution%20vision%20for,creating%20a%20toxic%2Dfree%20environment
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_en#:~:text=The%20zero%20pollution%20vision%20for,creating%20a%20toxic%2Dfree%20environment
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0400&qid=1623311742827
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0400&qid=1623311742827
https://earth.google.com/
https://cdn.svantek.com/wp-content/uploads/2021/06/971a-620x770-1.jpg
https://svantek.com/wp-content/uploads/2021/09/SV36_620x770_2.jpg
https://internet.kozut.hu/kozerdeku-adatok/orszagos-kozuti-adatbank/forgalomszamlalas/
https://debrecen-megyei-jogu-varos-szabalyozasi-terv.envimap.hu/hu/Admin/GeoForte/GeoEdit
https://debrecen-megyei-jogu-varos-szabalyozasi-terv.envimap.hu/hu/Admin/GeoForte/GeoEdit
https://www.mmkkornyezetvedelem.hu/images/A_K%C3%96ZLEKED%C3%89SI_ZAJ_FIGYELEMBEV%C3%89TEL%C3%89NEK_SZAB%C3%81LYAI_SZ%C3%81M%C3%8DT%C3%81SA_%C3%89S.pdf
https://www.mmkkornyezetvedelem.hu/images/A_K%C3%96ZLEKED%C3%89SI_ZAJ_FIGYELEMBEV%C3%89TEL%C3%89NEK_SZAB%C3%81LYAI_SZ%C3%81M%C3%8DT%C3%81SA_%C3%89S.pdf
https://www.mmkkornyezetvedelem.hu/images/A_K%C3%96ZLEKED%C3%89SI_ZAJ_FIGYELEMBEV%C3%89TEL%C3%89NEK_SZAB%C3%81LYAI_SZ%C3%81M%C3%8DT%C3%81SA_%C3%89S.pdf

