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Kivonat

A Munka soran egy siofoki ifjusagi szallo (Hotel Viola) kornyezeti zajkibocsatdsanak
vizsgalata és zaj hatasteriiletének meghatarozasa volt az elsddleges cél. A szakirodalmi
részben ismertetésre keriilnek a zaj- és rezgésvédelemhez tartozo alapismeretek, annak emberi
szervezetre gyakorolt kdros hatédsai és a hatalyos jogszabalyok.

A munka célja eldonteni azt, hogy a létesitmény kibocsatasa hatarértéken beliili, vagy
meghaladja azt, valamint tobb alternativat is megvizsgalva ¢és figyelembe véve a tulajdonosi
specialis igényeket, javaslatot tesz a csokkentési lehetdségekre.

Az olvasd megismerheti a mérés teljes menetét és az eredményeket szolgaltatd szamitasok
hatterét, valamint az egyedi figyelembe vett tényezdket, amelyek befolyasoljak a szallo
kornyezeti zajkibocsatasanak mértékeét.

Az eredmények hitelességét a tobb idopontban megismételt mérések biztositjak, beleértve a
hattérzaj felmérését, egy eldészezonban és egy fOszezonban végzett mérést. Utobbi esetben a
hattérzajtol eltekintve az egyéb hangforrasok kizarhatoak, igy a tényleges kibocsatasrol

kaphatunk informaciot.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom konzulensemnek dr. Domokos Endrének, aki koordindlt és segitett
munkam elvégzésében ¢€s a felmertiild probléméak megoldasaban.
Koszonetet mondok Molnéar Sandornak, aki lehetdséget biztositott a mérések elvégzéséhez és

minden sziikséges adatot rendelkezésemre bocsatott.
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1. Bevezeto

Napjainkban egyre inkabb el6térbe keriil a kornyezeti zajok kérdése. Az urbanizacios
folyamatok kovetkeztében a népesség nagy része koncentraldédott a varosokban, ahol is a
zajjal kapcsolatos problémak szamossaga is maximumot mutat. Ez az oka annak, hogy noha a
zaj és a hang egyidds az emberiséggel az ebbdl fakadd problémak szama idében korunkra éri
el eddigi legnagyobb értékét. Az idoben allanddé hangok (zajok) mérése és meghatarozasa
viszonylag egyszerii feladat, még egy szoérakozohely esetében is, ahol a kibocsatas idében
valtozo, ugyanakkor jol koriilhatarolhato. Egy ifjusagi szallo esetében azonban tobb valtozo
egyiittesen hatarozza meg a kialakult kdrnyezeti zaj mértékét, a zaj beltéri keletkezésén kiviil
figyelembe kell venni a kiiltéri tartozkodasbol adodo zajt is. A probléma megoldasanak
érdekessége miatt valasztottam ezt a témat. A rendelkezésre allo lehetdségek maximalis
kihasznalasaval megprobalom a kibocsatast tekintve a lehetd legpontosabb képet bemutatni .
A konkrét esetet Molnar Sandor kiilsé konzulensem szolgaltatta, aki az ifjusagi szallo
iizemeltetése kovetkeztében évek oOta konfliktusban 4ll egy a kornyéken €16 lakdval. Célom
segitséget nyujtani neki abban, hogy egyértelmiien, miiszaki adatokkal alatdmasztva lathassa a
kialakult helyzetet és egy kidolgozott eljaraslistat kapjon arrdl, hogy milyen lehetdségei
vannak a szallo altal kivaltott kornyezeti zaj csokkentésére és terjedési utmoddositasara. A
kibocsatas jelentds €s zavard hdnyada éjszaka torténik és az adott teriiletre vonatkozd
hatarértékeket valdszinlileg meghaladja, ezért elsddleges célom olyan csokkentési
alternativakat bemutatni, amelyek ugy szoritjak hatarérték ald az értékeket, hogy a szallo
vizualis tulajdonsdgait nem, vagy a lehetd legkisebb mértékben befolyéasoljak negativ
iranyban. Fontos kritérium, hogy a koriilhatarolas ne akadalyozza a ki- €s belatas lehetdségét,
ennek marketing szempontbol fontos okai vannak. A zajforras tllnyomoé hanyada épiileten
beliil talalhatd, ennek kezelése az épiiletfizikai (szigetelés) jellemzOk megvaltoztatasaval
érhetd el, mig a kiilsd térben Iétrejové kellemetlen hatdsokat kornyezetbe illeszthetd

zajcsokkentd lehetdségek alkalmazéasaval kivanom megoldani.



2. A hang fizikai tulajdonsagai

2.1. A hullam és paraméterei
Periodicitast mutatd, idoben és térben leirhatd rendszerben bekdvetkezd allapotvaltozas,

amely a kozeg részecskéi rezgési energidjanak tovabbterjedésével jar. A részecskék nem
mozdulnak el, csak az energiat adjak at egymadsnak. A periodikus hulldmokat szamos
valtozoval jellemezhetjiik, mint példdul a frekvenciaval, hullamhosszal, amplitadoval,

periodusiddvel. Ezeket az 1. abra mutatja be (1. internetes forras).

1T T 1

1. dbra: A hullam és tulajdonsagai (1. internetes forras)

Amplitado (A), (mértékegység: m): Hullamciklusonként értelmezett maximalis kitérés, lehet
alland6é vagy valtozo. Hely és 1d6 szerinti valtozasadnak alakjat a hulldm burkoldgorbéjének
nevezzik.

Hulldmhossz (A), (mértékegység: m): A hullam két egymdst kovetd jellegzetes azonos
pontjanak tavolsaga. Ezek lehetnek maximumok vagy minimumok.

Periodusidé (T), (mértékegység: s): A két jellegzetes pont azonos pontjanak eléréséhez
(hullam oszcillacio) sziikséges 1d6. Amikor jellegzetes pont ismétlddése kovetkezik be, akkor
Uj periodus kezdddik, feltéve, hogy a hullam idében azonos (csillapitatlan rezgés).

Frekvencia (f), (mértékegység: Hz): Id6egység alatt bekovetkez6 rezgésszam, vagy periddus
szam, ezért megegyezik a periodusid6 reciprokaval. Definicid szerint egy hertz megfelel az

egy masodperc alatt bekdvetkezett rezgések szamaval.



2.2. A hang

Hallhaté hangnak nevezziik az emberi fiil altal hallds utjan érzékelt ingereket, azaz olyan
mechanikai rezgéseket ¢és hullamokat, amelyek az emberi fiil hallhaté hangok
frekvenciatartomanyaba esnek. Ez megkozelitéleg a 16 Hz — 20 000 Hz frekvencidji hangok
esetében teljesiil (Walz; 2008). Fiigg az érzékeld személy halldszervének allapotatdl és egyéb
fiziologiai jellemzditdl, valamint kiilsd kornyezeti tényezOktdl egyarant. A 16 Hz-nél
alacsonyabb rezgésszdmu hangokat infrahangoknak, mig a 20 kHz-et meghalad6 hangokat

ultrahangoknak nevezziik.

2.3. A zaj
A zaj egy olyan hangjelenség, amely az adott személy szdmara folyamatosan, vagy egy

bizonyos id6szakban nem kivénatos, zavar6 hatasu, kellemetlen, teljesitménycsokkentd hatasa
(Walz; 2008). Ebbdl kovetkezik, hogy megitélése szubjektiv, tehat minden zaj hang, de nem
minden hang zaj. Példaul egy anya szamara gyermeke sirasa informativ és nem zavaro, mig
egy kozelben alvd idegen pihenését zavarhatja. Amennyiben egy hang mértéke
egészségkarosodast okozhat, ugy szubjektiv megitélése ellenére zajként kezelendd. Zajrol
csak olyan esetekben beszéliink, ahol emberi (esetenként mas él6lények altali) érzékelés

torténik.

2.4. A Zaj jellemzésére szolgald paraméterek
A hangok tulajdonsagainak leirasa tobb paraméter alapjan torténhet. Ilyenek a hangnyomas,

hangteljesitmény és a hangintenzitas. Ezeket a kdvetkezOkben részletesen ismertetem.
Hangnyomas (P)
Egy hangforrds altal keltett rezgési energia rugalmas kozegben zavarast, azaz
nyomasvaltozast okoz. Az ingadozas hatdsira 1étrejové nyomaskiilonbség kiegyenlitddése
altal terjed a hang. A hang erdssége a létrejové nyomasingadozastol, azaz a hangnyomastol
fligg. Ezt a nyugalmi légkori nyomadstol vald eltérést hangnyomasnak nevezziik. Formalisan
felirva:

P =p'— po [Pa; N/m?]

1. egyenlet: Hangnyomas szamitdasa



Hangteljesitmény (W)
A hangforrast koriilhatarolo zart feliileten egységnyi id6 alatt atdramlo energia.
Hangintenzitas (I)
A hang erdsségét a hangintenzitds mértéke donti el. Kifejezi, hogy egységnyi feliileten
egységnyi id6 alatt mennyi energia aramlik at, ebbdl kdvetkezik, hogy szoros 0sszefiiggésben
all a hangteljesitménnyel. Formalisan kifejezve:
P
I = " P=1-4A

2. egyenlet: Hangintenzitas szamitasa

ahol:

A : ateljes feliilet, amelyen az energia keresztiilaramlik.

A legkisebb érzékelhetd hang intenzitdsa: Iy = 10" W/m?, mig a legnagyobb még - ha csak
impulzus jelleggel - meghallhaté hang Ima = 10 W/m?. Az érzékelheté minimum maximum
kozott tehat tizbillioszoros kiilonbség van. A hangérzékelés és az ingerek kozott az
Osszefiiggés exponencialis, azaz viszonylag nagy hangnyomds-ndvekedés aranylag kis
hangérzet-valtozast okoz. Tovabba hallastani vizsgalatokkal kimutattdk, hogy a hangerdsség
érzékelés és a hangintenzitas kozott linearis kapcesolat van (Bedd; 2011). Ezek a fizikai
tulajdonsagok indokoltdk a hangossag logaritmikus skalan torténd értelmezését, azaz a

szintértékek bevezetését.
Szintértékek

A decibel (dB) altalanosan két kiilonb6z6 mennyiség aranyanak a logaritmikus kifejezése. A
teljesitmény €s az intenzitas kifejezésére vezettek be, de mara tobb szarmaztatott szintérték is
elterjedt a mérnoki gyakorlatban (2. internetes forras).

Az eldszor alkalmazott egység a bel (B) az elektronikaban és telekommunikacioban szolgalt
az egy mérfold hosszi szabvanyos telefonkdbel okozta hangerdsség-csokkenés
meghatarozasadhoz. Eredetileg transmission unit (TU) néven vezették be, az 1920-as években
nevezték at a kutatdlaboratérium alapitojdnak (Alexander Graham Bell) tiszteletére a ma
ismert bel-re. A mindennapi gyakorlatban eléforduldé nagy Bel értékek egyszeriibb
kezelhetdsége érdekében vezették be a decibel-t. 1 decibel = 0,1 bel. A kdvetkezokben a fent

ismertetett paraméterek szintértékekben torténd kifejezését ismertetem.



Hangnyomasszint

L,=10lg (£>2 =20 lgﬁ
Po Po
3. egyenlet: Hangnyomasszint szamitasa
ahol:
Lo : a hangnyomasszint [dB]
p - egy adott hangnyomas effektiv értéke [Pa; N/m?]
Po : a hangnyomas vonatkoztatasi értéke: 2 - 107> [Pa]

Hangteljesitményszint

A hangteljesitményszint a hangforrasra jellemzd mennyiség, emisszids paraméter.

P
Ly =10 lgP—0
4. egyenlet: Hangteljesitményszint szamitasa
ahol:
Lw : @ hangteljesitményszint [dB]
P : a hangforras teljesitménye [W]
Po - vonatkoztatasi érték: 102 [W]

Hangintenzitasszint

L, =10 lgIi
0
5. egyenlet: Hangintenzitasszint szamitasa
ahol:
L, : a hangintenzitasszint [dB]
I : a sugarz6 hang intenzitasa [W/mz]
lo : vonatkoztatasi érték: 107 [W/m?]

A kiilonboz6 forrdsok hangnyomads, hangteljesitmény vagy hangintenzitas értékei aranyosak a
teljesitménnyel, ezért kozvetleniil 6sszeadhatdéak. A decibelben mért értékek logaritmikus

jellemzok, ezért kdzvetleniil nem adhatoak ssze (P. Nagy; 2004).



Osszegzésiik az alabbi képlet szerint végzendo:

n
LZ'(p,W,I) =10lIg 1001 Lpw,
i=1

6. egyenlet: Szintértékek 6sszeadasa

Zajossagot jellemz6 mennyiségek
Egy hang érzékelése soran létrejové hangérzet () annak fizikai jellemz6itol fiigg, melynek
Osszefiiggése jelen ismereteink szerint pontosan nem irhatéak le. Altalanos alakban azonban
az alabbi képlettel fejezhetd ki (Kovats; 2004):
¥ = f(Dq, Dy, ... D;)
7. egyenlet: A hangérzet fliggvénye

ahol:

@i : valamely fizikai jellemz0 (intenzitas, frekvencia, szinkép, stb.), amely befolyésolja a
kialakul6 hangérzetet.

Az egzakt kifejezésmodd hianya olyan szubjektiv mérészamok bevezetését indokolja, amelyek
a fizikai jellemzOkbdl konnyedén szarmaztathatok. Célszeri a hangesemény egyetlen adattal

torténd leirdsa, ezért alkottak meg az egyadatos mérdszamokat (Kovats; 2004).

2.5. Hangossag
Egy hang-, vagy zajesemény hangossaganak megitélésére vezessiik be a hangossagszint

fogalmat. 1 kHz frekvencidjli, szabad hangtérben egyenes vonalban, érzékelonek szembdl
érkezé tiszta hang, amely hangérzete megegyezik a vizsgalt hangéval. Egy élettani
mennyiség, melynek mértékegysége phon. Fletcher és Munson 1933-ban kisérleti uton
bebizonyitottak, hogy a hangossag érzete fiigg a frekvenciatol, valamint a Weber-Fechner
torvény érvényességi tartomanya csak az 1000 Hz és kornyezetére igaz. Az emlitett
tartomanyon kiviili értékeket kisérleti uton hatdroztdk meg (Fletcher et. al; 1933). Az igy

kapott eredményeket az 2. dbra mutatja be.
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2. abra: Hangossag gorbék (3. internetes forras)

Egyenértéki A-hangnyomasszint

Az idében valtozo erdsségli zajok (a zajok tobbsége ilyen) egyetlen adattal torténd leirdsara
szolgald mérdszam. Jol jellemzi az emberre gyakorolt hatasokat, ezért altalanosan elterjedt.
Amennyiben id0ben alland6 zajt vizsgalunk, gy az A-hangnyomasszint az energetikai atlagot
fejezi ki, mig id6ben valtozo zaj esetén egy megitélési idére hatarozzuk meg az energetikai
atlagot, pontosabban kifejezzilk egy az ezzel megegyezd allandd zaj megitélési id6n
értelmezett energetikai atlagat., feltételezve, hogy a kettd hatasa egyenld. Esetlinkben idében
valtozo zajok vizsgalataval foglalkozunk, ezt integrald hangnyomdasszint mérdvel mérhetjiik
meg, amelybdl az alabbi képlettel allithato eld az Egyenértékii A-hangnyomadsszint (P. Nagy;
2004):

T
1 pa(t )
LAeqTM —_ T_ .[ dt
0

8. egyenlet: Egyenértékii A-hangnyomadsszint meghatarozasa
ahol:
pa(t) :az A-sziirével sulyozott hangnyomasszint pillanatnyi értéke [Pa]
Po : a hangnyomas vonatkoztatasi értéke: 2 - 107> [Pa]

Twm : a megitélési ido [h, s]
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Az egyenlet 0sszegzi a zaj A-hangnyomasszintjének energetikai jellemzdit €s annak a

megitélési idore vett atlagat fejezi ki.

2.4. A zaj karos hatasai
A kovetkezOkben bemutatom a zaj egészségkarositd, tevékenység-, €s nyugalomzavard

hatasanak legfontosabb tényezdit, valamint a hatdsok egy lehetséges csoportositasi modjat.
A zaj karos hatasa fiigg a (P. Nagy; 2004):
e hangossagtol, hangerdsségtol,
e az észlelés idotartamatol,
e az észlelés gyakorisagatol és annak idépontjatol,
e ahang Osszetételétdl (frekvenciaeloszlas),
e ¢s a hattérzajtol (kornyezeti tényezok).
A legfontosabb emberi (fiziologiai) tényezdi a kovetkezok:
e cgészségi allapot,
e a zajnak torténd kitettség kozben végzett tevékenység (alvas, szellemi munka,
szorakozas, tanulas, pihenés, stb.),
e a zajjal torténd érintkezés jellege (altalunk munkavégzés kozben generdlt zaj,
szomszédos lakoépiiletbdl atsziirddo toliink fiiggetlen zaj, stb.),
e a zajjal szemben mutatott érzékenység mértéke.
A zajhatasokat a zavaras tipusat tekintve az alabbi mddon csoportosithatjuk (Klosterkotter;
1972):
e hallaskarosodast el6idéz0 zaj,
e beszédérthetdséget és kommunikaciot zavaro,
e avegetativ idegrendszer aktivitasat befolyasold (kognitiv képességek csokkenése),
o teljesitménycsokkenést eldidézo és feladatmegoldo képesség zavaro,

e kellemetlen.

3. Zajterjedés

A hangforrds egy rezgést végzo elemi részecskék halmazaként értelmezheté. Ahhoz, hogy a
hang terjedni tudjon terjesztd (kozvetitd) kozegre van sziiksége, mivel a mechanikai energia
atadasa 1dézi eld a kozeg részecskéinek tomegtehetetlensége kovetkeztében az energiahullam
terjedését. A terjedési sebesség a kozeg jellemzobitdl fiigg. Névlegesen a rugalmassagi €s

tehetetlenségi jellemzoktol, a rugalmassagi modulustol és a stirliségtol.
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Ebbdl kovetkezik, hogy tomeggel nem rendelkezd kozeg (vakuum) alkalmatlan a hang
tovabbitasara (Kovats; 2004). A mozg6 részecske belsd surlddasa nyomatékot gyakorol a
szomszédos részecskére, mig annak rugalmassidga ezt az erét igyekszik lekiizdeni. A
hulliammozgas a terjedési irany és a rezgés iranyanak egymadashoz képesti iranyultsagatol
fliggden transzverzalis és longitudinalis lehet. Amennyiben a terjedés iranyara merdleges, gy
transzverzalis hullamrol beszéliink, mig parhuzamos esetben longitudinalis hulldm esetén
strtisddések és ritkulasok alakulnak ki. Folyadékok és gazok esetében a nyirasi rugalmassag
zérus, ezért ilyen kozegekben a hang csak longitudinalis hullamok formajaban terjedhet. A
terjedési sebesség az alabbi 0sszefiiggéssel irhato le:

c=f-A1

9. egyenlet: A hang terjedési sebességének szamitasa

ahol:

c : a terjedési sebesség [m/s, km/h]
f . a frekvencia [1/s; 1/h]

A : a hulldmhossz [m, km]

A terjedési sebesség fiiggetlen a hangforras tulajdonsagitol, kizarélag a kozeg jellemzoi

(stirliség, rugalmassagi modulus) befolyasoljak.

3.1. Hang terjedése szabad hangtérben
Szabad térben a hang kozel gdomb formdjaban terjed. Ugyan tokéletes gombhullamot csak
elméletileg lehet 1étrehozni, mivel a teljes feliilet azonos fazisban kell, hogy rezegjen. Mégis a
terjedés leirdsara és a hangossag csokkenésének kifejezésére ez a leginkabb alkalmas forma.
A hangintenzitas a kézépponttol tdvolodva a tdvolsag négyzetével aranyosan csokken, mivel
egyenletesen oszlik meg a teljes egyre ndvekvd feliileten. Ezt a kdvetkezd formuléval
fejezhetjiik ki (P. Nagy; 2004):
p
=17

10. egyenlet: A hangintenzitas cs6kkenése gombhullam esetében

A kibocsatas jellegét tekintve megkiilonboztetiink pont-, vonal-, és feliileti forrasokat.
Ezekbdl a vonalforrés itt nem keriil ismertetésre.
A hangterjedést tovabbi tényezdk is befolyasolhatjak, melyeket figyelembe kell venni. Ezek
altalanos alakban torténd Osszefoglalasat a kovetkezd képlet mutatja be (Walz; 2004):
Li=(L,+ Ko+ Ki ) — (K; + 2K)
11. egyenlet: Hangterjedésmaddosito tényez6k
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ahol:

L : a hangforrastol adott tavolsagban 1év6 pont hangnyomasszintje [dB]
Lw : a hangforras hangteljesitményszintje [dB]
Ka : az iranyitasi tényez6 [dB]

Kir : az egyedi tulajdonsagoktol fiiggo iranyitasi index [dB]
Kg : a gdbmbsugarzo terjedési viszonyait figyelembe vevo tényezd [dB]
YK  :az dsszes egyéb hangnyomasszint csokkenést okozo hatés
Az egyéb terjedést befolyasolo tényezok az alabbiak lehetnek (Walz; 2004):
e alevego csillapitd hatésa,
e atalaj csillapitd hatasa,
e aterjedési kdzeg meteoroldgiai viszonyai,
e ahang utjaban 1év6 akadalyok (beépitések).
Pontforras

A fent emlitett gdbmbhullamok kialakulasat kelld pontossaggal kozeliti a hangforras, ha:

d<r>Ax
r> 2\
12. egyenlet: Hangforras kozelitési feltételek
ahol:
r : a mérési pont tdvolsadga a hangforrastol [m]
d : a hangforras legnagyobb mérete [m]
A : a hang hulldamhossza [m]

Akkor beszélhetiink csak gdmbsugarzorol, ha a tér minden irdnyaba egyenletes energia
kisugarzas torténik. A legtobb hangforrds azonban ettdl eltérd6 modon sugaroz, ezért
bevezetjiik az iranyitottsdg fogalmat (Walz; 2004). Ez alapjan a hangintenzitas képlete az
alabbiak szerint modosul:

D -P
= 4 -r2 -
13. egyenlet: Hangintenzitas szamitasa iranyitdasi tényezével

ahol:

D : az irdnyitasi tényezo
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Felirva szintmennyiségekre altalanosan (Walz; 2004):

2
L, (r;) = Ly(ry) — ZOIgr— T, >
1
14. egyenlet: Szintérték meghatarozasa

Behelyettesitéssel kiszamithatd, hogy a megfigyelési tavolsdg megkétszerezésével a

hangnyomasszint 6 dB-el csokken.

Feliiletszerii hangforras

Feliileti forrasok példaul az ipari 1étesitmények nagy feliiletei, ha a forrasnak egy négyzetnyi
feliileten 1évé két linearis mérete jelentds. Altalaban kor vagy derékszogli négyszog
geometrigjuak. Ilyenkor a feliilet kozelében sikhullamot kibocsaté hangforrasrol
beszélhetiink, mivel a feliilet kdzelében a hangerdsség nem, vagy csak kis mértékben csokken.

Egy empirikus Osszefiiggés szerint (P. Nagy; 2004) a geometriai kitétel feltétele:

r<04vVs
15. egyenlet: Geometriai kritérium
ahol:
r : az észlelési, vagy mérési pont tavolsaga a feliilettdl [m]
S : a sugarzo feliilet nagysaga [m?]

Amennyiben nem teljesiil a feltétel, ugy a feliilettdl tdvolodva a hangerdsség csokkenés
eldszor a vonalszerli hangforrasok torvényszertiségeit koveti. Viszonylag tavol a hangforrastol

pedig pontforrasnak tekinthet;jiik.

3.2. Hang terjedése zart térben
Ismertettem, hogy szabad térben a hang terjedését leginkdabb a tavolsag és a forrés

hangteljesitménye hatarozza meg. Zart terekben ez a mechanizmus lényegesen Osszetettebb és
bonyolultabb.

A zajforrasok kornyezetre gyakorolt hatasat jelentdsen modositjak az ezeket kortilvevo, lezarod
szerkezetek. Ilyen esetekben tobb tényezd egyiittes figyelembevétele sziikséges. Ezekbdl
bemutatom a legfontosabbakat.

Visszaverddés és elnyelés

Egy a hang utjaba keriilé objektum (a tovabbiakban fal) hanggal torténd talalkozéasa soran a
hang egy része visszaverddik, részben elnyelddik €és a fennmarado része pedig a fal mésik

oldalan kilépve tavozik (3. abra).
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Ezen energiak megoszlasa a hullam ¢és a fal tulajdonsagaitdl fiigg. Kifejezhetjiik szazalékban
vagy tortben is. Ezek tiikrében definidlhatjuk a veszteségi-, visszaverddési-, és atvezetési

tényezO6t. Utdbbi logaritmikus reciproka a hanggatlas.

o

w,— |
< v
2
Adohelyiség \ Vevéhelyiség
W,
W, W,
j Wr:
W,
4_

3. abra: A hang ado és vevitér kozotti megoszlasa

Az 4bran szerepld jelolések a kovetkezdek:

W;  :afalra beeso teljesitmény

W, : a reflektalt (visszavert) teljesitmény

W,  :afalban elnyelt teljesitmény

W, :ahdvé alakult (disszipalt) teljesitmény

W,  :afalon athalad¢ teljesitmény

L; : az atlagos hangnyomasszint az adohelyiségben
L, : az atlagos hangnyomadsszint a vevéhelyiségben

Az energia megmaradds torvényét alapul véve egyenlet formdjaban felirhatéak az egyes

alkotok (Barotfi; 2000):

Wbeesé = Wreflektélt + Wétmen(’i + erszteség

16. egyenlet: Energiamérleg
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A beesO ¢és visszavert hangintenzitds ardnyaként bevezethetjilk a visszaverddési fokot.

Formalisan (Barétfi; 2000):

p= insszavert
I/VbeeS('S

17. egyenlet: Visszaverddési fok
A disszipacio altal felemésztett energiamennyiség €s a beesO energia mennyiségének
aranyaként pedig a veszteségi tényezo6t (Barotfi; 2000):

erszteség
6 = ——=
Wbees6

18. egyenlet: Veszteségi tényez6
Az atmend és a beesd hangintenzitds viszonya az atvezetési fok pedig (Barotfi; 2000):

T = Wétmen6
Wbeesc’i

19. egyenlet: Atvezetési fok
Az energia megmaradas torvénye értelmében ezek O6sszege egyenld kell, hogy legyen eggyel.
p+od+t=1
20. egyenlet: Energiamérleg Il.

Falak (és mas objektumok) esetében, de altalaban is amikor a hang kozeget valt
megvaltozhatnak a tulajdonsagai. Mivel az athatolas az energidjdnak egy részét felemészti,
igy a hang a falbol kilépve megvaltozott (alacsonyabb) intenzitdssal halad tovabb. A fal

elérése elbtti és utani intenzitasok aradnyat transzmisszios tényezOnek nevezziik.
I
T= —
I
21. egyenlet: Transzmisszids tényezd

Az Osszefiiggés tovabb alakitdsadval megkapjuk a hanggatlast, amely formalisan (Barotfi;
2000):

I 1
2

22. egyenlet: Hanggatlas szamitasa
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3.4. Egyrétegii falak hanggatlasa

Homogén, tulajdonsdgaiban mindenhol azonos falakat egyrétegli falaknak neveziink.
Amennyiben a hanghullamok a fal feliiletére merdlegesen esnek be, ugy a hanggatlas a fal

srer

formajaban felirva (Baroétfi; 2000):

m-fM
R=20lg———
Po-C
23. egyenlet: Egyrétegti fal hanggatlasa

ahol:
f : a frekvencia [Hz]
M - a egységnyi feliiletre jut6 tomeg [kg/m?]
c : a hang terjedési sebessége [m/s]

Po : a levego stirisége (po = 1,2) [kg/m2]
Amennyiben az egységnyi feliiletre jutd tomeg a kétszeresére nd, ugy a hanggatlas 6 dB-el
emelkedik.
A Berger-térvény tapasztalati formulaja szerint (P. Nagy; 2004):
R=18IgM + 121gf — 25

24. egyenlet: Berger-térvény

A jelolések megegyeznek az el6z0 formulanal hasznaltakéval.
Mig Nilsson elméleti uton kimutatta és mérésekkel aldtdmasztotta, hogy a gerjesztett
kényszerhajlitdsi hullamok energidjanak nagy része visszaverddik a szerkezetbe ¢és
kisugarzodik a vevOtérbe, ezért a hanggatlas értéke elmarad az elméleti tomegtérvényben
leirtaktol (P. Nagy; 2004):
R=20lgf -M-49
25. egyenlet: Hanggatlas tomegtorvénye
3.5. Osszetett falak hanggatlasa
Az inhomogén, helyenként eltérd tulajdonsagi falakat Osszetett falaknak nevezziik. Ez
kiilonboz6 hanggatlast elemekbdl épiil fel, igy hanggatlasa is arnyaltabb mint az egyrétegii fal
esetében. Felirhatjuk ennek eredd atvezetési tényezdjét (Barotfi; 2000):
S1T1 + 5,75
te = S, + s,

26. egyenlet: Osszetett fal hanggatlasa
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ahol:

T : az elsO szamu falelem atvezetési tényezoje

() : a masodik szamu falelem atvezetési tényezoje
S : az els6 szamu falelem felilete

S, : a masodik szamu falelem feliilete

Az ered6 hanggatlas (Barotfi; 2000):
52
R, = R,101 [1 + —— (10701 (R1=R2) 1 ],R >R
e 11ULg S, +SZ( ) 1 2

27. egyenlet: Az ered6 hanggatlas szamitasa

Ry : az elsd szamu falelem hanggatlasa

R : a masodik szamu falelem hanggatlasa
S : az els6 szamu falelem felilete

S, : a masodik szamu falelem feliilete

4. jogszabalyok

A kornyezetvédelem kiemelt teriiletei kozé tartozik a zajkibocsatdsok visszaszoritasa, igy
kidolgozasra keriilt ennek jogi szabalyozasa és definidltdk a vonatkoz6 hatarértékeket. A
zajvédelem altalanos el6irasait a 12/1983. (V.12.) MT, zaj-, és rezgésvédelemrdl szolo
rendelete tartalmazza. A tovadbbiakban felsorolom a zajjal kapcsolatos hatalyos
jogszabalyokat.
e 280/2004. (X.20.) Korm. rendelet
A kornyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérdl.
e 284/2007. (X.29.) Korm. rendelet
A kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairdl.
e 25/2004. (X11.20.) KvWVM rendelet
A stratégiai zajtérképek, valamint az intézkedési tervek készitésének részletes
szabalyairdl.
e 93/2007. (XI1.18.) KvWM rendelet
A zajkibocsatéasi hatarértékek megallapitdsanak, valamint a zaj-, és rezgéskibocsatas
ellenérzésének modjarol.
e 27/2008. (X11.3.) KvWM-EiiM egyiittes rendelet

A kornyezeti zaj-, és rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol.
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1995. évi LIII. torvény

A kornyezet védelmének altalanos szabdalyairdl.

Fontosabb szabvanyok:

MSZ 11131:1977 — A zajvizsgalati modszerek altalanos eldirasai.

MSZ 1SO 1996-1:2009 — Akusztika. A kornyezeti zaj leirasa és mérése 1. rész.

MSZ ISO 1996-2:2009 — Akusztika. A kdrnyezeti zaj leirdsa és mérése 2. rész.

MSZ 15036:2002 — Hangterjedés a szabadban.

MSZ 18150-1:1998 — A kornyezeti zaj vizsgalata €s értékelése.

MSZE 184:2004 — Zajkibocsatas és zajterhelés vizsgalata.

MSZ EN ISO 3744:1998 — Akusztika. Zajforrasok hangteljesitményszintjének
meghatdrozasa hangnyomas felhasznaldsaval. Miiszaki modszer alapvetden szabad
térben, visszaver0 sik felett.

MSZ 18151-1:1982 — Immisszios zajhatarértékek. Lako-, ¢és kozépiiletek
helyiségeiben megengedett egyenértékii A-hangnyomasszintek.

MSZ 13-121-2:1991 — Zajarnyékolo l1étesitmények. Helyszini akusztikai vizsgalat.
MSZ EN 61252:1995/A1:2002 — Elektroakusztika. A személyi hangnyomas-mérék

eldirasai.

1. tablazat: Uzemi és szabadidds létesitményektdl szarmazoé zajterhelési hatarértékek a
zajtol védendo teriileten

L Udiil6teriilet, kiilonleges teriiletek koziil az egészségiigyi 45 3
teriiletek
Lakoteriilet (kisvarosias, kertvarosias, falusias, telepszerti
2. beépitésii), kiillonleges teriiletek koziil az oktatasi 1étesitmények 50 40
teriiletem a temetOk, a zoldteriilet
Lakoteriilet (nagyvarosias beépitésii), a vegyes teriilet 55 45
4. Gazdasagi teriilet 60 50
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2. tablazat: Zajterhelési hatarértékek az épiiletek zajtol védendd helyiségeiben

1. Kortermek és betegszobak 35 30
Tantermek, el6addtermek oktatdsi intézményekben,

2. foglalkoztat6 termek, halohelyiségek bolcsédékben és 40 -
ovodakban

3. Lakoszobék lakoépiiletben 40 30

4, Lakoszobék szallodakban és szallo jellegii épiiletekben 45 35

5. Etkez6konyha, étkez8helyiség lakoépiiletben 45 -

. Szallodak, szallo jellegti épiiletek, kdzosségi lakoépiiletek = )
kozos helyiségei

7. Ettermek, eszpresszok 55 -

Nagy-, és kiskereskedelmi épiiletek eldadoterei, vendéglato

helyiségei, a vardterem

4.1. Helyi hatarértékek
Siéfok Varos Onkormanyzata helyi rendeletben szabalyozza a zajkibocsatasokra vonatkozo

hatarértékeket a teriilet jellegétdl fliggden. Zajvédelmi dvezeteket definial, azt, hogy mely
teriilet milyen besorolas ala tartozik, az 3. tablazat mutatja be. (4. internetes forras: ,,Siéfok
Viaros Onkormanyzata 23/2009.(V1.30.) sz. rendelettel moddositott 17/2008 (V.30.) Sz.

rendelete a helyi zaj- és rezgésvédelmi szabalyok megallapitasarol™)
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3. tablazat: Zajvédelmi 6vezetek ismertetése

. Il. 11 V.
Udiiléteriilet, Lakoteriilet Lakoteriilet Gazdasagi teriilet és
kiilonleges teriiletek | (kisvarosias, (nagyvarosias) €s Siofok-Kiliti Reptér
koziil az kertvarosias, falusias | telepiiléskdzponti
egészségiigyi telepszert beépitésii | vegyes teriilet.
teriiletek beépitési),

kiilonleges tertiletek
koziil az oktatasi
létesitmények
teriilete és temetok,
zoldteriilet; valamint

a Kikotd és

hajoéallomas teriilete.

A zajvédelmi Ovezetekre megallapitott hatarértékeket az 4. tablazat foglalja Ossze (4.

internetes forras).

4. tablazat: Zajvédelmi ovezetek hatarértékei

Nappali id6szak Ejjeli idészak
6,00-22,00 éraig 22,00-6,00 oraig
1. l. 45 35
2. . 50 40
3. Il 55 45
4. V. 60 51

Az alébb térképen (4. dbra) bemutatom, milyen dvezetek taldlhatéak a vizsgalt teriileten, €s

hogy hol mennyi a megengedett hatarérték. Az abra magyarazata az 5. tablazatban olvashato.
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4. abra: A vizsgalt teriilet hatarértékeinek bemutatdsa

Az igy megallapitott hatarértékeket hasznaljuk fel a vizsgalatkor. A magyarazo tablazat
feltoltését Siofok Varos Telepiilésfejlesztési tervébdl készitettem (5. internetes forras)

5. tablazat: A vizsgalt teriilet 6vezetei

Lk-... Kisvarosias lakoterilet 6vezetei 1.
Telepiiléskdzpont vegyes tertilet
Vi-... ‘ 1l.
ovezetel
Uli-... Udiil6hazas tidiilSteriilet dvezetei l.
. Hétvégihazas tidiilteriilet
Uh-... l.

Ovezetel

5. Mérési helyszin bemutatasa

A meérés kozvetlen kdrnyezetében 1évo teriiletet az 5. dbra mutatja be. A szallo Si6fok Varos
idiiloovezetében helyezkedik el. A beépités jellegét tekintve kisvarosias. A teriilet siknak
tekinthetd, az egyes magassagkiilonbségek elhanyagolhatéak. A kornyezd épiiletek kora és

szigeteltségi allapota viszonylag valtozatos az atlagos hatarain beliil.
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A szallon kiviil a Galamb koz és Bethlen Gébor utca taldlkozasanal egy kavézo is talalhato,
amely 02:00-ig tart nyitva hétvégenként. Kialakitasat tekintve kiiltéri, ezért a vendégek altal
keltett zaj teljes egésze hozzajarul a teriilet zajterheléséhez. A Rigd utca és a Bethlen Gabor
utca keresztezddésénél pedig egy étterem talalhato, amely alkalmanként 22 6ra utan is nyitva
tart, ezért opciondlisan szamba kell venni az innen szarmazo6 kibocsatast is. Az itt talalhato
lakoépiiletek egy része bérelhetd, életvitelszerlien lakatlan. Néhany kozelesé épiiletben

azonban folyamatos jelleggel tartozkodnak emberek, akiket a zajterhelés zavarhat.

5. dbra: A vizsgalt objektum és kérnyéke (6. internetes forras)

5.1. Kijel6lt mérési pontok
Mivel az altalam vizsgalt 1étesitmény funkcidjat tekintve eltér a zenés miisort szolgaltatd

vendéglatd ipari egységektdl (disco, klub, stb.), ezért a zajkibocsatas forrasanak azonositasa
Osszetettebb feladat. A V1-es jeloléssel ellatott épiilet négyszintes. A foldszinten a recepcio,
egy tarsalgd, kiszolgald helyiségek és lakoszobak talalhatdoak. A felsdbb szinteken csak
lakoszobak ¢és szervizhelyiségek talalhatoak. A zajkibocsatas f6 része a tarsalgdban
szolgaltatott zenébdl és az ott tartdzkodok tarsalgasabol, szorakozasabol adodik. A mérési
adatokbdl latszik, hogy a terhelés is itt a legmagasabb értékii. A V2-es jeloléssel ellatott
épiilet fele étkezd, ahol az esti 6rakban nem folyik semmilyen tevékenység, a masik fele pedig
tarsalgd, ahol ugyancsak a szolgaltatott zene és az ott tartdzkodok képzik a zajforrast.

Volumenét tekintve elmarad a V1-es forrastol, viszont mindenképp vizsgalatba vonando.
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Az iddpillanattol fliggd vizsgalatot tovabb bonyolitja, hogy az épiileten beliili dohdnyzast
megtiltotta a ,,1999. évi XLIIL. torvény a nemdohanyzok védelmérdl és a dohdnytermékek
fogyasztasanak, forgalmazasanak egyes szabalyairdl” torvény. Ezért e tevékenység kiiltéren
folytatasa befolyasolja a zajkibocsatast. Ennek egzakt modon torténd mérése meglehetdsen
bonyolult feladat, mert az idé fiiggvényében erdsen valtozo jellegli. Az éltalam vizsgalt
terliletr6l elmondhatd, hogy az ebbdl szdrmazd zajkeltés teriiletileg a V2-es pont ald
korlatozodik, a kijelolt dohanyzohelyek ugyanis itt talalhatoak. A mérési pontok kijeldolése
ezek ismeretében tortént, figyelembe véve a 27/2008. (XI1.3.) KvVM-EiM egyiittes rendelet
eldirdsait. A mérési pontok leirdsat az 6. tdblazatban foglaltam 0Ossze, térképi abrazolasuk

pedig a 6. dbran lathato.

6. tablazat: A mérési pontok

Az ifjisagi szallo nyugati Kozelben csaladi
M1 Jusag e 15 35
telekhatara haz
A Galamb kozben az Kozelben csaladi
M2 15 35
északi telekhatar haz
‘ _ A kozelben
A Rig6 utcaban a déli
M3 15 beépitetlen tertilet, 35
telekhatar
azon tul csaladi haz
A Bethlen Gabor utcaban a Az ut tiloldalan
M4 15 45
keleti telekhatar csaladi haz
A szallo foépiiletének ,
o Epiileten beliili
V1 foldszintje (elsddleges 1,5 -
méres
forras)
A szall6 kiilonalld , )
. ' Epiileten beliili
V2 tarsalgoja és étkezdje 1,5 -
méres

(masodlagos forras)
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6. abra: A mérési pontok bemutatasa

6. Felhasznalt miiszerek

6.1. Zajméro miiszer
A zajmérd miszerek altaldnos felépitését a 7. abra mutatja be (Kovats; 2004). A mérédmiiszer

megvalasztasa az adott feladattdl fiigg. Nem minden esetben sziikséges a memoriaval ellatott,

tobb szlirds zajméro alkalmazasa. Ezt a mérést végzo személy feladata kivalasztani.
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miérdmikrofon
fesziltségosztd erdsitd
elliznitemi végerdsitd
agyendrami endsitd

felszultségosztd erdsitd ,:t\. 1

eldarbsitd
egyeniranyitd

szind
szintmérd

7. dbra: A zajméro mliszer elvi felépitése

A miszer mindségétdl fiiggden érzékeny mikrofonra érkezik meg elsd 1épésként a jel. Ezutan
a jelet felerGsitjik az elderdsitd segitségével. A mar felerGsitett jel keresztiilhalad a
fesziiltségelosztd erdsitdn és eléri a stilyozo aramkdroket. Ennél a 1épésnél beiktathatd kiilso

szUrd is, terc-, vagy oktavsziiré formajaban.
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A sztir6n athaladva a jel a masodik fesziiltségelosztd erdsitdhdz, majd az elleniitemi
végerdsitohoz ér. Ez utan athalad egy egyenirdnyitd egységen, ahol az effektiv értékkel
aranyos jel all eld. Tobbféle iddallanddval lizemeltethetjiik a miiszert, a jelkovetés sebességét
illetéleg beszélhetiink:

o lassu jelkovetési sebességrol (Slow; S): 1000 [ms]

e gyors jelkovetési sebességrol (Fast; F): 125 [ms]

e impulzusszerl jelkovetési sebességrol (Impulse; 1): 35 [ms]
A zaj idébeli lefolyasatol fiigg, hogy milyen beéllitasokat alkalmazunk. Ertelemszeriien
gyorsan valtozé zajok esetén gyors jelkovetést, lassan valtozo esetben lassut alkalmazunk. Az
utolsd egység a szintmérd, amelyrél kozvetleniil leolvashatd, vagy memoridba tarolhatd a

mért szintérték.

8. abra: Briiel & Kjaer 2250 zajmérd

Az éltalam hasznalt digitalis, bels6 memoridval rendelkezd akkreditalt, a 8. dbran lathatod
Briiel & Kjaer 2250 tipusu miiszer kondenzator mikrofonnal van ellatva. A lehetséges szlirési
modok koziil én a jogi szabdlyozasban is haszndlt emberi halldsra ki¢lezett A-
hangnyomasszint sz{ir6t hasznaltam. A miszer tulajdonsagai (7. internetes forras):

e Digitalis, konnyli leolvashatosag és adat visszakeresés

e Nagy méretli és felbontasu érintéképernyd

e Li-ion akkumulator

e 3 Hz-20kHz érzékelési frekvenciatartomany

e 120 dB dinamikatartomany
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e USB interfész, PC-s kommunikacid

e Bovitheté memoria (Compact flash)

e Iddsoros szélessava spektrumadatok késébbi analizishez
e Oktavos ¢és 1/3 oktavsavos frekvenciaanalizis

e Személyre szabhato kijelzo

e Személyre szabhatdo mérési beallitdsok

6.2. Szélsebesség méroé miiszer
Minden méréponton a mérés ideje alatt egy alkalommal megfeleldé hosszusagu

id6intervallumon mértem a szélsebességet is. Ez okvetleniil sziikséges volt, mivel 5 m/s-0s
sz¢élsebesség felett nem lehet mérést végezni. A szélsebesség meghatirozasahoz egy
Windmaster 2 tipust kanalas anemométert hasznaltam, melyet a 9. dbra mutat be. Miikodési
elvébdl adodik, hogy szélirany meghatdrozdsara alkalmas. Az ehhez sziikséges adatok
sz¢élzészloval mérhetdek, vagy a helyi meteoroldgiai adatbazisokbdl nyerhetdek. A miiszer
egy A/D converter segitségével alakitja at a kinetikus energiabol szdrmazo jelet, ezért a

pontos érték kozvetleniil leolvashato a kijelz6rdl m/s dimenzidban.

9. abra: Windmaster 2 (8. internetes forras)

6.3. Digitalis barométer
A tovabbi mérendd komponensek meghatarozasara Greisinger GFTB 100 tipusu barométert

hasznaltam, melyet a 10. dbra mutat be. Az altalam vizsgdlt alkotok a hdémérséklet,
paratartalom ¢és légnyomas voltak. Minden mérési ponton megfeleld hosszusagi
iddintervallumon keresztiil vizsgaltam ezeket a paramétereket. A 1égnyomas értékét hPa-ban,

a paratartalmat g/m3-ben és a hdmérsékletet °C-ban regisztraltam.
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10. abra: Greisinger GFTB 100 (9. internetes forras)

7. Mérés

7.1. Mérést megel6z0 tevékenységek
A mérés elvégzése elott a teriilet térképe segitségével és sajat helyismeretem alapjan

kijeloltem az el6zetes mérési pontokat a hatdlyos jogszabdlyok figyelembevételével. A
végleges kijelolés kozvetleniil a mérés megkezdése elott tortént a teriilet adottsagainak és a
megvaldsitas optimalizalasanak fliggvényében. A legkomplikaltabb feladat a mérési idépont
megvalasztasa volt, mivel figyelembe kellett venni, hogy a szall6 vendégeit a legkevésbé
zavard modon hajtsam végre. A helyszinen Osszeszereltem és kalibraltam a mérdmiiszert és

elkészitettem a kitdltendo jegyzokonyveket.

7.2. A mérés folyamata
Minden meghatarozott pontban harom mérést végeztem, melyek idétartama 10 perc hosszu

volt. A miszerallvanyt ugy Allitottam be, hogy a mikrofon kozéppontjanak (vizszintes)
tengelye a térszin felett 1,5 m magassagban helyezkedjen el. Kettd alkalommal végeztem
méréseket. E16szor az alapzaj keriilt megahatarozésra 2012. 4prilis. 27-én, amikor a szalloban
még nem tartdzkodtak vendégek. Ezek utan 2012. julius. 25-én elészezonban ¢és 2012.
augusztus. 25-én fOszezonban mértem a szintértékeket, rdgzitve a meteorologiai

paramétereket is.
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A kettd adatsor megfelelden tiikrozi a szallo zajkibocsatasat. A pontonként atlagolt mérési
eredményeket a 7. és 8. tdblazatok mutatjadk be. Az Gsszes adatot tartalmazo6 tablazatok a
mellékletekben kertiltek elhelyezésre.

A megitélési id0 alatt a zaj allando jellegli volt, kiilsé befolydsolo tényezdt nem regisztraltam.
Mivel minden pontban hidrom darab 10 perces mérést végeztem, ezért eldallitottam ezek

atlagos értékeit az alabbi képlet segitségével (Barotfi; 2000):

1
Lpeq = 101og (Z_tiz(ti - 100'1'Li)>

28. egyenlet: Egyenértékili A-hangnyomadsszint a megitélési idére

ahol:
ti : az i-edik mérés részidbtartama [dB]
L : az i-edik mérés hangnyomasszintje [dB]

7.3. Mérési eredmények
Az igy atlagolt értekekbdl eldallitottam a ALa paramétert a terheléses szintértékek és az

alapzaj kiilonbségeként. Pontonként megtalalhatdak az 7. és 8. tablazatokban.

7. tablazat: 2012. julius. 25-ei mérési eredmények

M1 46,0 48,9 -2,9
M2 56,7 51,2 54
M3 49,2 49,4 -0,2
M4 54,8 49,8 5,0
V1 83,7 46,1 37,6
V2 77,9 45,9 32,0
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8. tablazat: 2012. augusztus 25-ei mérési eredmények

M1 47,9 48,9 -1,0
M2 56,9 51,2 5,6
M3 48,7 49,4 -0,7
M4 54,0 49,8 4,2
V1 92,0 46,1 45,9
V2 81,9 45,9 36,0

A kovetkezd 1épésként eldallitottam a ALa paramétert. Az alapzaj és a terhelés
kiilonbségeként. Az értékek az 7. és 8. tablazatok harmadik oszlopaban talalhatoak.
Formalisan:
ALA = Laeqterh. — Laeq alap
29. egyenlet: Kiilonbségparaméter eléallitasa
Ez utdn az aldbbi képlettel meghataroztam az alapzaj miatt alkalmazandé korrekcids
értékeket, melyeket a 9. és a 10. tablazatokban tiintettem fel (Barotfi; 2000):
K, =101g(1 — 10791 ALa)

30. egyenlet: Korrekcios tényezé meghatarozasa
ahol:
Ka : a korrekcios tag

ALa; : aterheléses zaj és alapzaj kiilonbsége

9. tablazat: A juliusi mérés korrekcios értékei

M1 Nem értelmezheto
M2 -1,5

M3 Nem értelmezhetd
M4 -1,6

V1 0

V2 0
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10. tablazat: Az augusztusi mérés korrekcids értékei

M1 Nem értelmezhetd
M2 -1,4

M3 Nem értelmezhetd
M4 -2,0

V1 0

V2 0

A vizsgalat korrigalt eredményét a korrekcios tag €s a terheléses mérés értékeinek 0sszegébdl
kapjuk meg. Ezeket az 11. és 12. tdblazat mutatja be.

11. tablazat: A juliusi mérés végeredményei

M1 46,0
M2 55,2
M3 49,2
M4 53,2
V1 83,7
V2 77,9

12. tablazat: Az augusztusi mérés végeredményei

M1 47,9
M2 55,5
M3 48,7
M4 51,9
V1 92,0
V2 81,9

A teriilet hataran mért immisszios értékek mellett kettd épiileten beliili zajmérést is végeztem.



A jellemz6 zajkibocsatas innen szarmazik. Egyes esetekben magasabb volt az alapzaj, mint a
terheléses, altalam érzékelhetd impulzus-, vagy hosszabb lefolydsu magas zajemisszd nem
tortént. A legvaldszinlibb ok a meteoroldgiai viszonyok terjedésmodositd hatdsdban
keresendd. A méréseket hétvégenként végeztem, mivel a széalléban tartézkodd vendégek
szama ilyenkor mutat maximumot, ezaltal valosziniileg a zajkibocsatds is ekkor a
legmagasabb. Minden egyes mérést addig ismételtem, hogy a teljes megitélési id6 alatt ne

legyen forgalom a teriilet kornyezetében.
8. Zajtérképek

A mérési eredményekbdl SoundPLAN 7.0 szoftver segitségével zajtérképeket szerkesztettem,
amelyen a vizsgalt teriilet minden pontjaban leolvashatoak a szintértékek. A szoftver magyar
nyelvli, grafikus kezel6feliilettel rendelkezik. Széles korben alkalmazhatdé szamitasok,
rajzolasok, statisztikdk és modellek készitésére. A térképek alapjat a Google térképek
segitségével (6. internetes forras) készitettem. A terlilet geometriai felvételezését az els6
terheléses mérés alkalméval készitettem. A kornyezd épiiletek magassdganak meghatarozasa
mérndki becslés alapjan tortént. Egyidejlileg harom kollégdmmal kiilon-kiilon felirtuk a
magassagértékeket, majd minden kozOsen az adatainkbol megbeszEltiik minden épiilet
magassagat. Az emisszios forrasokat (amelyek koriil a térképeken koncentralédnak a magas
szintértékek) ipari épiiletként vettem fel és a homlokzatukon vonalforrasokat jeldltem ki. Az
¢épiilet homogén felépitése miatt nem volt sziikség a nyildszardék, mint feliileti forrdsok
felrakédsara. Az kijelzett értéktartomanyokat 30 és 72 dB kozott osztottam 3 dB-es
intervallumokra. A térképeket mindkét mérési adatsorra elkészitettem, ezek bemutatisra

keriilnek a kovetkezOkben (11-12. abra).
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Zajszint értékek dB(A)

<300
30,0 <= <330
33,0 <= <36,0

36,0 <= <390
39,0 <= <420
42,0 <= <450
450 <= <480
48,0 <= <510
51,0 <= <540
54,0 <= <570
57,0 <= <60,0
60,0 <= <630
63,0 <= <66,0
66,0 <= <69,0
69,0 <= <720
72,0 <=

11. dbra: A 2012.julius. 25-ei mérés zajtérképe
A 11. é&bran lathaté juliusi mérés eredményeként elmondhatd, hogy a ,,Siofok Varos
Onkormanyzata 23/2009.(V1.30.) sz. rendelettel modositott 17/2008 (V.30.) Sz. rendelete a
helyi zaj- és rezgésvédelmi szabalyok megallapitasarol” cimii rendeletben meghatarozott
hatarértékek betartdsa csak részben teljesil. A Bethlen Gabor utca tuloldalan 1évo
lakoépiiletek homlokzatanal ~42 dB a zajterhelés. A jogszabaly értelmében — mivel vegyes
teriiletrél van sz6 — a vonatkozo hatarérték éjjel 45 dB, melytdl az ifjisagi szallo kibocsatasa
elmarad. Hozzateendd, hogy a juliusi mérés alkalmaval mar lizemelt a Galamb koz és Bethlen
Gabor utca sarkan 1évé kiiltéri pub, amely a mért értékeket novelte. Az emisszids forrasbol
készitett térkép minden pontja megfeleldé pontossaggal megkozeliti az altalam mért
immisszios értékeket, igy megallapithatd, hogy a modell megfeleld (ezéltal sikeresen
validaltuk). A Galamb kdzben €s a Rigd utcaban 1évo épiiletekre 35 dB-t kell teljesiteni, ez
esetiinkben a kozelben 1évé épiiletekre nem teljesiil, 7 dB-el meghaladjak ezt az értéket.

Ennek csokkentési lehetdségeire a 11. fejezetben fogok kitérni.
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Zajszint értékek dB(A)

B
30 <= <33

33 <= <36
36 <= <39
39 <= <42
42 <= <45
45 <= <48
48 <= <51
51 <= <54
54 <= <57
57 <= <60
60 <= <63
63 <= <66
66 <= <69
69 <= <72
72 <=

12. dbra: A 2012. augusztus. 25-ei mérés zajtérképe

A 12. abran lathatd augusztusi mérés eredménye magasabb értékeket szolgaltatott, mint az
el6z6. Ennek oka, hogy a mérést fészezonban, azon beliil is a legforgalmasabb hétvégén
végeztem, amikor a legtobb ember tartozkodik a teriileten és a szalloban egyarant. Az abrarol
jol leolvashatd, hogy a Bethlen Gabor utca tiloldalan fekvé lakoingatlanok esetében 3-6 dB-el
meghaladja a vonatkoz6 hatarértéket. Leginkabb ebben az esetben is a Galamb kdzben 1évo
ingatlanok terheltek, ez esetben 19 dB-el hatarérték felett. A Rigd utcai lakoépiileteknél pedig
10-16 dB-ig terjednek a tullépések. A mérési koriilményeknél ki kell emelni, hogy kiugré és
kiilon figyelembeveendd kiilsé zajeseményt nem regisztraltam, viszont az alapzaj értékei
valoszinilileg magasabbak, mint az 4ltalam felhasznalt értékek. A racionalis csokkentési

lehetéségeket a 11. fejezetben ismertetem.

9. Zaj hatasterilet

A zaj hatésteriilet meghatarozdsanak modjarol a 284/2007. (X.29.) Korm. rendelet
rendelkezik. A 6. § 1. bekezdésének b része szerint:

»A  1étesitmény zajvédelmi szemponti hatasteriiletének (a kOrnyezeti zajforras
hatasteriiletének) hatara az a vonal, ahol a zajforrastdl szarmazd zajterhelés egyenld a
hattérterheléssel, ha a hattérterhelés kisebb a zajterhelési hatarértéknél, de ez az eltérés nem

nagyobb, mint 10 dB. Esetiinkben a hatarértékek iranyonként kiilonbozoek.
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A Bethlen Gabor utca fel¢ 45 dB, mig a masik harom iranyba 35 dB. Mindkét értékkel

szamolva elkészitettem a hatasteriiletet és vettem a kozos fedvényliket. A két mérésre

elkészitett hatésteriiletet a 13. és 14. dbra mutatja be.
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13. abra: A juliusi mérés zaj hatasteriilete
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14. dbra: Az augusztusi mérés zaj hatasteriilete

10. Konkluziok

A Viola Ifjusagi Szallo aprilis végétol szeptember végéig fogadja a kikapcsolodni vagyd
fiatalokat. Siofokon az elGszezonban 1évo latogatottsag alkalmaval a szallo kibocsatasa
hatarérték alatt, néhany esetben kis értékkel felette torténik. Ezen idészak nem indokolja sem
aktiv, sem pedig passziv zajcsokkentés implementalasat. Fészezonban azonban a vizsgalt
teriilet lakdingatlanjainak tilnyomé részénél hatarérték feletti terhelés alakul ki, ezért ezekre
csokkentési intézkedéseket kell hozni. A kialakuld terhelési szint nagyban fiigg a szalléban
tartdzkodok 1étszamatol és tevékenységiik jellegétdl. Az augusztusi mérés alkalmaval tobben
tartozkodtak kiiltéren, ezért a benti zenei miisorszolgdltatds hangereje magasabb volt.
Hozzateendd, hogy a meteorologiai paraméterek ¢s korliilmények is jelentdsen
befolydsolhatjadk a hang/zaj terjedését (Németh; 2011), igy a mérési koriilmények kozott

ezeket okvetleniil regisztralni és a szamitasok soran figyelembe venni sziikséges.
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11. Zajcsokkentés lehetséges megoldasai

A zajcsOkkentési intézkedések aktiv, vagy passziv eljarasok lehetnek. A kovetkezdkben
mindkét tipusra bemutatok néhany gazdasagi és esztétikai szempontbol is elfogadhato
megoldast. Altalanos kornyezetvédelmi alapelv, hogy a kornyezeti zajok csokkentésének
leghatasosabb modja a zajforras hangteljesitményszintjének csokkentése, igy ha csak lehet ezt

a megoldast kell valasztani.

11.1. Aktiv zajcsokkentés
Aktiv zajcsokkentésrdl a zajforras tulajdonsagainak modifikéacidjanal beszéliink. Ilyenkor ugy

probaljuk meg megvaltoztatni a kibocsatdé miikddését, hogy zajvédelmi szempontbdl kedvezd
eredményt érjiink el. Természetesen figyelembe kell venni a zajforras jellegét. Esetiinkben két
kiilonalld forras talalhaté a vizsgalt teriileten, ahol a szolgaltatott zenei miisor €s az ott
tartozkodo személyes egylittesen hatarozzak meg a kibocsatas mértékét. A szalld vendégeinek
szorakozasi szokasaira kis befolydsold hatdsunk van, ezért ezt a megoldastipust a zenei miisor
hangerejének csokkentésében kell keresnlink. A hatarértékek tekintetében a legfontosabb
kérdés, hogy mennyivel? Ennek meghatarozasa egy mérési sorozat készitésével készithetd el,
amikor jeloljiik minden egyes — azonos koriilmények kozott mért — szintértékhez tartozo
bedllitdst a hangerdsség szabalyzon. Ezaltal meghatdrozhaté az optimalis hangossag ¢és a
tullépési pont, amelyek ismeretében a kibocsatas altalunk egzaktul befolydsolhatd részét le

tudjuk szabalyozni.

11.2. Passziv zajcsokkentés
Minden olyan esetben, amikor a forrasra nincs befolydsold hatasunk €s a hang terjedését

zajcsokkentésro] beszéliink. Altalanossagban elmondhaté, hogy ezek koltsége meghaladja az

aktiv modszerekét. A kovetkezOkben néhany szoba joheté megoldast fogok ismertetni.

Uzemeltetési paraméterek befolyasolasa

A zaj jelentOs része akkor jut ki az épiiletbdl, ha a nyilaszarok nyitott allapotban vannak.
Esetlinkben a szall6 csak nyaranta lizemel, akkor amikor a kornyezeti hdmérséklet még
éjszaka is gyakran nagyon magas. Epiileten beliil, zart nyilaszarok esetén a hdmérséklet

viszonylag gyorsan emelkedik, ezért gyakori szelldztetés sziikséges.
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Nyilvan ilyen esetekben érvényesek a bekezdés elejében leirtak, ezért a természetes
szellOztetést — kizardlag zajvédelmi szempontbdl — 1égtechnikai berendezésre (klima) lehetne
cserélni, megsziintetve ezzel a jelentds id6szakos zajszintemelkedéseket. Amennyiben ez a
megoldds nem elégséges, ugy megfontoland6 a nyilaszarok magasabb hanggatlassal

rendelkez0 tipusra cserélése, ez viszont esetiinkben gazdasagi okokbdl indokolatlan.

Hangelnyel6 szerkezetek alkalmazasa
A hangelnyeld szerkezeteket hatékony frekvenciatartomany szerint az alabbi csoportokba
sorolhatjuk (P. Nagy; 2004):

e M:élyelnyel6 szerkezet, amely kis frekvenciaja hangokat nyel el (0-250 Hz)

o Kozépelnyel6 szerkezet, amely kozepes frekvenciaju hangokat nyel el (250-500 Hz)

e Magaselnyel0 szerkezet, amely nagy frekvenciaji hangokat nyel el (500-1000 Hz)
Azt, hogy milyen mértékben nyelik el a hangot az anyagi tulajdonsdgaik szabjak meg
leginkabb, mint a porozités, vastagsag, szerkezet. Kialakitasukat tekintve a lazabb szerkezeti,
szivacsszerli anyagok hangelnyelése jobb, mint a merev, kemény anyagoké. A szigetelni
kivant objektum falaira helyezenddek el. Ez a tipusu megoldis egyre elterjedtebb a
szorakozohelyek korében. A szigeteld burkolatok/szerkezetek talnyomorészt nagyon
koltségesek és a Viola Ifjusagi Szalld esetében nagy mennyiségben lennének sziikségesek,
ezért a hangelnyelé vakolatot javaslom, ez viszonylag koltséghatékony és a kovetkezo

tervezett festés alkalmaval felhelyezheto.

Hanggatlo fal 1étesitése

Mivel egy ifjusdgi szallo zajkibocsatasat szeretnénk csokkenteni, ezért marketing
szempontb6l nem elfogadhatd a tertilet teljes koriilhatarolasa. Cél ugyanis, hogy az ott
tartozkod6 emberek kilassanak a teriiletr6l, mivel komfortérzetiiket ennek hidnya jelentdsen
lerontja. Ahogy az a 12. abran lathato, a Galamb koz felé fészezonban jelentés zajterhelés
tapasztalhato. A Galamb koz kozlekedési utja egy savos, ~3 méter széles és az ut tuloldalan
1év6 hazak homlokzata az ingatlan elejénél helyezkedik el. Ebbe az iranyba a kilatas vizualis
¢lményt nem nyujt, mivel alapesetben is ,,zsufolt” az utca latképe. A fent leirtakbol adodik,
hogy ide helyezhetlink hanggatld/zajvédd falat. A zajvédd falak altalaban 2,5-4 m magas
elnyeld vagy visszaverd anyagbol késziilt mesterséges falak. Anyagukat tekintve lehetnek:

e fa

e beton
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o fém

e mianyag

o tégla

e kombinalt
Ezek koziil a milanyagokat emelném ki, ugyanis ezek esetében megoldhatod, hogy a fal a
zajcsokkentd hatasa kifejtése mellett ne csokkentse az atlathatosagot. Erre a célra atlatszo
muanyagot kell hasznalni. A fal megléte nélkiil a zajszint és a fal megépitése utan ugyan
abban a pontban kialakult zajszint kiilonbségét beiktatasi veszteségnek nevezziik. Ez az érték
minél nagyobb, a szerkezet annal jobb hatdsfokkal csokkenti a terhelést. A beiktatdsi
veszteség fliigg (P. Nagy; 2004):

e atavolsagtol,

e amagassagtol,

e ahosszlsagtol,

e aszerkezet tipusatol,

e avédendd objektumhoz és forrashoz viszonyitott helyzettdl,

e ameteorologiai tényezoktol,

e ¢s a zajszinképtol.

A novényzet zajcsokkento hatasa

A novények feliiletén (4agak, levelek, torzs ... stb.) a hang egy része visszaverddik vagy
elnyelddik a tobbi pedig keresztiilhalad. A levelek kozott talalhatod 1égréteg tovabb emeli ezt a
hatast. A zajcsOkkentés mértéke a ndvényzet stirliségétdl, a novénysav szélességétdl, a zaj
eredmények nagyon eltérdek, ezért itt nem keriilnek ismertetésre. Altalanossagban
elmondhatd, hogy haromszintli ndvényzetet kell telepiteni. Legyen gyepszint, cserjeszint €s
lombkoronaszint is. Az ifjisagi szalld zaja a térszin kozelében keletkezik, ezért a
terjedésgatlast is az als6 5 méterben kell elvégezni. Novényzettel jelentds zajcsokkentés nem
érhetd el, ezt olyan helyekre javaslom, ahol néhany decibeles szintértékcsokkenést szeretnénk
elérni. Esetlinkben a Rigd utca irdnyaba a telekhatarhoz. A ndvényzet ugyan csokkenti az
atlathatosagot, am latképe pozitiv komfortérzetet eredményez és telepitési koltsége is

alacsonyabb a fent ismertetett modszerekénél.
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12. Osszefoglalas

A Viola Ifjusagi Szallo zajkibocsatasanak vizsgalata meglehetdsen Osszetett, komplex feladat.
Az alapzaj figyelembevételével, két alkalommal végeztem méréseket a zaj szintértékek
meghatarozasara. Eredményiil azt kaptam, hogy a szall6 a fészezonon kiviil hatarértékhez
kozeli kibocsatast generdl, viszont fészezonban ez az érték jelentOsen meghaladhatja az
teljesitendd hatarértékeket. A méréseimet a miiszaki szabvanyok eldirasai szerint végeztem.
Szamitasaimnal a hatalyos jogszabalyokat és a helyi dnkormanyzati rendeleteket figyelembe
vettem. A kapott értékekbdl zajterjedési modellt készitettem, melynek segitségével jol
vizualizalhatd6 a szall6 okozta zajemisszi6. A modellt a méréseim alapjan sikeresen
validaltam. Az kézenfekvd esetleges csokkentési modokat felsoroltam és a konkrét feladathoz
illesztettem. Elmondhatd, hogy a Viola Ifjusagi Szallo elkotelezett a kornyezetvédelem irant
¢s figyelemmel kiséri az altala okozott negativ kornyezeti hatasokat, keresve azok optimalis

csokkentési lehetdségeit.
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Mellekletek



1. szamu melléklet: Alapzaj mérési adatok

Pont Megnevezése | Mérés szama | Laeq Laimax. Larmin. LaFos Szélsebesség H6mérséklet Paratartalom Légnyomas

1 48,4 75,3 37,3 40,6

M1 2 49 81,5 38,7 41,7 0,9 16,1 63 1
3 49,2 77 37,4 41,4
1 51,6 73,7 38,4 41,4

M3 2 51,3 72,7 38,2 40,1 1,3 15,9 54 1
3 50,8 74,4 36,8 39,8
1 48,5 67,2 35,8 39

M4 2 46,8 67,8 35,8 38,4 0 16,2 65,3 1
3 51,5 73,8 36 40,2
1 51 77,9 37,8 40,8

M2 2 49,6 77,3 38,2 40,5 0 17,3 49,8 1
3 48,3 80 37,8 41,2
1 46,6 69,4 42,6 43,4

V1 2 45,4 62,5 34,6 36,8 0 18,2 55 1
3 46,2 64,3 37,8 39,4
1 45,1 63 31 37,6

V2 2 46,5 70,2 30,8 33,8 0 19,8 49,1 1
3 46 69,4 31 34,4




2. szamu melléklet: Terheléses mérési adatok 1.

Pont Megnevezése | Mérés szama | Laeq Lapeak Lafos LAFmax. Szélsebesség H6meérséklet Paratartalom Légnyomas

1 45,7 75,7 41,6 61,6

M1 2 46,2 77,3 41,6 66 0 21,8 87,1 1
3 46,1 76,5 41,5 64,2
1 55,4 93,1 50,8 72,6

M3 2 57,6 97,5 51,2 74,5 0,5 21,7 86,3 1
3 56,7 85,3 50,9 70,2
1 48,6 88,2 44,9 64,7

M4 2 48,5 87,1 43,7 64,8 0,6 21 81,8 1
3 50,3 90,4 45,1 67
1 52,4 97,4 46,5 75,2

M2 2 55,6 | 104,6 48,3 76,4 0,7 21 84,8 1
3 55,7 98,3 51,2 76,8
1 85,5 111,9 72,7 102,4

V1 2 83,1 110,7 73,1 101 0 24,7 70,3 1
3 81,4 109,2 73,5 97,5
1 79 116,7 75,4 94,9

V2 2 77,4 114,1 73,3 88,7 0 24,2 72,1 1
3 77,2 | 109,7 72,4 90,6




3. szamu melléklet: Terheléses mérési adatok 2.

Pont Megnevezése | Mérés szama | Laeq Lapeak LaFos LaFmax. Szélsebesség H6meérséklet Paratartalom Légnyomas

1 47,2 78,4 42,5 62,8

M1 2 48,1 79,3 43,6 66,5 0 23,6 87,1 1
3 48,4 76,5 42,8 67,1
1 56,8 92,8 51,2 74,5

M3 2 57,2 91,7 52 75,1 0 23,4 86,3 1
3 56,6 92,1 51,9 74,2
1 48,1 81,3 44,3 66,7

M4 2 48,7 82 44,8 66,9 0 22,8 81,8 1
3 49,2 81,6 45,1 67,3
1 54,2 90,5 49 78,3

M2 2 53,6 93,1 48,6 77,7 0 22,7 84,8 1
3 54,1 93,1 48,9 78
1 91,5 117,8 87,1 113,4

Vi 2 93,2 | 1215 88,4 115,8 0 26,8 70,3 1
3 90,9 | 1164 87,5 112,8
1 81,3 | 108,3 76,4 106,7

V2 2 82,6 | 108,7 77,2 106,1 0 25,2 72,1 1
3 81,7 | 106,9 76,6 102,7
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