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1. Bevezetés, célkitiizés

., Egy napon az embernek éppen olyan elkeseredetten kell majd kiizdenie a zaj ellen, mint a
kolera vagy a pestis ellen.”
(Dr. Robert Koch, német bakteriologus, 1910.)

A vilag népességének novekedése, az urbanizacio, az ipar folyamatos fejlodése, valamint a
kozlekedés is hozzajarul ahhoz, hogy korunk egyik legnagyobb problémadja a zajartalom
legyen. A zaj hatasaval, veszélyességével manapsag mar egyre tobbet foglalkoznak az
Eurdpai Unidban és Magyarorszagon is egyarant. Ennek kovetkezményeképpen szdmos
jogszabaly sziiletett meg hazai és eurdpai viszonylatban is. Egy-egy zajvédelmi probléma
megoldasa rendkiviil Osszetett feladat, tobb szakteriilet O0sszehangolt munkéjara van

sziikség.

TDK dolgozatom témajanak megvalasztasakor fontosnak tartottam, hogy egy olyan
témaban végezzek kutatasi, mérési feladatokat, amelyek kornyezetemet, lakhelyemet
érintik. Hajduboszormény kozpontjanak atépitési munkalati a kézelmultban fejezddtek be.
A munkalatok az egész varos lakossagat érintették. Az épitkezés alatt az egyik legnagyobb
probléma a varoskdzpontban megnétt zajterhelés volt. Ezért is valasztottam TDK munkam
témajanak a hajduboszorményi Bocskai tér atépitésének vizsgalatat zajterhelési
szempontbol.

Kutatési tevékenységem soran célul tlizetem ki, hogy 6sszehasonlitsam az épitkezés eldtti
¢és utani zajterhelés nagysagat. TDK munkam készitése soran tobb id6pontban mérést is
végzek a véaros kozpontjaban. IMMI 2013-as zajtérkép készitdé program teljes verzidja
segitségével zajtérképet készitek, amelyekhez sajat mérési ¢és forgalomszamlalasi
eredményemet is felhasznadlom. A modellezést 3D-ben valdsitom meg. Ezt kdvetden az
elkésziilt zajtérképek felhasznalasdval egy kiilonbség térképet készitek el, annak
érdekében, hogy a vizsgalt teriilet zajterhelésnek valtozasat szemléltetni tudjam.
Vizsgéalataimat vertikalis modellezéssel is kiegészitem. Jelenleg még Hajduboszormény

nem rendelkezik zajtérképpel.

Tehat 6sszefoglalva a TDK dolgozatom célja egy olyan elemzés elkészitése, amelynek
soran zajtérképek segitségével vizsgdlom a hajdubdszorményi Bocskai tér atépitésének
hatésait, annak érdekében, hogy megismerjem a varos kdzpontjaban lezajlott beruhazas
zajterhelésére gyakorolt hatasat, €s egy arfogd képet kapjak az épitkezés eldtti, valamint az

¢épitkezés utani helyzetrol.




2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Hangtani alapok

2.1.1. Hang és zaj

A hang a minket koriilvevd, valamilyen vivokozeg allapotanak elemi ingadozéasa, amely
hullam alakjaban terjed. Kozeg szerint a hangterjedéskor megkiilonbdztetjiik a 1éghangot,
folyadékhangot és a testhangot [1,2,3].

[ SN4

emberben zavar6 érzetet kelt. Ezen hangjelenségek megitélése az ember szubjektivitasan,
egyéni érzékenységén alapul. Ennek kovetkeztében, minden nem kivanatos hangot zajnak

tekinthetiink [4,5,6].
A zaj hatéasat befolyasolod tényezok: [1,7]

e azidOtartam
¢ ahangnyomasszint

e a frekvencia szerinti megoszlas

Statisztikai felmérések alapjan allapitottak meg a hallhaté hangok tartomanyat, amelyet az
1. abra szemléltet. A 20-20000 Hz frekvenciatartomanyba esé hangokat érzékeli az
emberi fiil. Ez alatti frekvencidju hangok az infrahangok, a hallastartomany folé esd
hangok az ultrahangok. Az als6 hatargorbét hallaskiiszobnek, a felsét pedig
fajdalomkiiszobnek nevezziik. A hallaskiiszob ald esé hangok a kiiszob alatti hangok, a

fajdalomkiiszob feletti hangok pedig a szuperhangok [2,8].
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1. dbra- Hallastartomany [2]




2.1.2. Az embert éro zaj megitélése

A zaj események mérésre olyan mennyiséget kell hasznalnunk, amely kifejezi a zaj
emberre gyakorolt hatasat. Erre a célra nem alkalmas a linearis hangnyomadsszint, mert ez
a fizika mennyiség nem veszi figyelembe a hallads tulajdonsagait. Legfontosabbnak

tekinthetd érzet a hangossagszint és a hangossag, amelyek fiiggnek az intenzitastol és a

frekvenciatol [9].

A hangossag jellemzésére szolgaldé mennyiség a hangossagszint. Mértékegysége a phon
(SI egysége nincs). Tetszés szerinti intenzitasu, és frekvenciaji hang hangnyomasszintje
megegyezik a vele azonos hangérzetli, a szabad térben szembdl érkezé 1 kHz
frekvenciaju tiszta hang hangnyomadsszintjével. A 2. dbran az egyenld hangossagszintek
gOrbéi, vagy mas néven phone gorbék vannak abrazolva. Egyes szakirodalmak ezeket a

gorbéket a szabvanyositojukrol elnevezve Fletcher-Munson gorbékként is emlitik
[2,8,9,11].
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2. abra- Az egyenl6 hangossagszintek gorbéi [12]

Ahhoz, hogy az ember érzékenységét vissza tudjadk adni a miiszerek mérdlancaiba
ugynevezett stlyoz6 sziir6ket iktatnak be. Alkalmazhatnak A, B, C és D stlyozd sziirdket
is attol fiiggden, hogy mit mérnek. D sz{irdt repiildgépzaj mérése esetén alkalmaznak. A
3. abra az A, B ¢s C sulyozo6 szlirdk zajcsillapitasat abrazolja a frekvencia fliggvényében.
Az A szlird a phon-gorbékbdl szadrmaztatott stlyozd sziird. Az A szilirdvel mért
hangnyomadsszint az A-hangnyomadsszint, melyet szabvanyosan a zaj emberre gyakorolt

hatasanak jellemzésére hasznalnak [2,9,11,14].
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3. abra- Az A-B-C siilyozo sziirék zajcsillapitasa frekvencia fiiggvényében [5]
A kornyezetiinkben észlelt zajok tobbsége az i1d6 fiiggvényében kisebb-nagyobb
mértékben valtozik. Ezen idében valtozo zajok jellemzésére olyan allandd zajt kerestek,
amelynek hatasa az emberre ugyanaz, mint a vizsgalt valtozé zajé. Ezt a mennyiséget
egyenértekii A- hangnyomadsszintnek (Laeq) nevezziik és az 1. képlettel szamoljuk [2].

1 t2 P2(t)
LAeq =10- logFftl ';)—g

dt (1. képlet)

Ahol: T- t,-t; vonatkoztatasi id6 (s)
t; €s to- a vonatkoztatasi 1d6 kezdete és vége
Pa (t)- az A- szlir6vel stilyozott hangnyomas id6fliggvénye

Po=2-10°Pa

2.2. Hangterjedés

2.2.1. Hangterjedés szabad térben

Akusztikai szempontbol szabad térnek tekintjiik azt a teret, ahol a hullamterjedést akadaly
nem zavarja, vagyis a hanghulldm a forrasbol a tér minden irdnyéaba visszaverddeés, torés

¢s elhajlas nélkiil terjed. Ilyen szabad tér azonban a valosdgban nem létezik [2].

A hangforrasok harom alapvetd tipusat kiilonboztetjiik meg: pontforras, vonalforras €s

feliileti forras [11].

Legegyszeriibb hangforrasnak a pontforrdst tekintjiik. Pontforrds esetben a
hangteljesitmény minden irdnyban azonos intenzitdssal terjed. A tavolsag duplazodasaval

a hangnyomasszint 6 dB-lel csokken. Monopol sugarzonak nevezziik azt a legegyszertibb




pontforrast, amely harmonikus gombhulldmokat hoz létre. Pontforrasra példaként a

reptildgépet lehet emliteni [2,8,10].

Vonalforrasrél beszélink akkor, ha egy végtelen hosszii vonal minden eleme
hangforrasként szolgal. Példaként emlithetjiik a vasutvonalat, kozutakat, csdvezetékeket,
illetve a nagyfesziiltségli villamos tavvezetékeket is. Vonalszerii sugarzok esetében meg
kell kiilonboztetniink koherens és inkoherens vonalforrast. Koherens vonalsugarzorol
beszéliink akkor, hogyha ennek a végtelen hosszi vonalnak minden eleme azonos
amplitidoval és fazissal sugaroz. Inkoherens vonalforrasnak tekintjiik az egyidejiileg nem
azonos fazisban sugarzd gombsugarzok egy vonalban elhelyezkedett végtelen hosszi
sorat. Vonalforrastél szarmazd zaj estén a tavolsag duplazodasadval 3 dB csokkenést

tapasztalhatunk [2,8,15].

Abban az esetben beszéliink feliileti forrasrol, ha a hang szabad nyilason, épiilet ablakan
vagy vékony falon keresztiil jut a szabadba. Két jellegzetes tipusat kiilonboztetjik meg a

kor és a derékszogt feliileti sugarzot [3,11].

2.2.2. Hangterjedést befolyasolé tényezok
A zaj a forrastol a megfigyelési pontig folyamatosan valtozik. A megfigyelési ponton

kialakulo6 ekvivalens zajszintet szamos tényezd alakitja, befolyasolja [15].

A levegd nem tekinthetd idedlis kozegnek hangterjedés szempontjabol ennek
kovetkeztében a tavolsagtorvény alapjan kiszamitott hangnyomas-csokkenésénél nagyobb
torténik a valosagban. Ez a levegd hangelnyelése miatt torténik. A levegdcsillapitasnak a
mértéke fligg a hdmérséklettdl, és a nedvességtartalomtdl egyarant. Szorosan dsszefligg a

frekvenciaval is, hiszen a magas hangok jobban csillapodnak, mint a mélyek [2, 9].

A hang terjedésében rendkiviil fontos szerepet jatszik a szél irdnya, illetve nagysaga. A
hangterjedési sebessége magasabb légrétegekben szélirdnyban ndvekszik, ellenszélben
csokken. Tapasztalatok alapjan széliranyban a zajszint erésodése is eléfordulhat, mig
ellenszél esetén a tényleges koriilményektdl fiiggden akar tobb 10 dB nagysdgu zajszint

csokkenés 1éphet fel 2-3 km-es tavolsagban [15,16].

A homérséklet is jelentds mértékben befolyasolja a zajterjedését, hiszen a hang nagyobb
sebességgel terjed melegebb kozegben. A Nap sugdrzasanak kovetkezményeként a Fold
felszine felmelegszik, emiatt az alsé rétegek melegebbek lesznek a felsonél. Ebben a

helyzetben egy negativ hdmérsékleti gradiens alakul ki. Ennek kovetkeztében bizonyos




tavolsagban akusztikai arnyékzona jon létre. Este azonban forditott a helyzet, melynek

kovetkeztében a magassag fliggvényében pozitiv hdmérsékleti eloszlas alakul ki [2,3,7].

A talaj csillapito hatasat a fold hangvisszaverod €és hangelnyeld tulajdonsagai is egyiittesen
befolyasoljak. Ezen hatasok jelentds mértékben fliggnek a foldkozeli meteorologiai
viszonyoktol. Abban az esetben, ha a hangforras a talaj felett helyezkedik el interferencia
1ép fel a megfigyeld helyén a kozvetlen és a visszavert hangsugér kozott. Aszfalt, beton,
illetve barmilyen kemény feliilet hangelnyelése rendkiviil csekély, ezzel szemben a flives

tertiletek hangelnyelés mar jelentds [2,3,9].

A novényzet, legalabb 10 méter szélességben is befolyasolja a hangterjedést. A csillapitas
mértékét meghatarozza a novényzet fajtija, strtisége illetve az évszakok. A ndvényzet
csillapitd hatasa csak a felszin feletti maximum 4 méter magassagig érezteti hatdsat.
Hatékony zajcsokkentést nem lehet elérni csak ndvényzet telepitésével. Semmiképpen

sem nyujt megfeleld védelmet a magasan elhelyezkedd zajforrasok ellen [3,16].

Hangvisszaverddést akkor kell figyelembe venni, hogyha a zajforrds vagy a megfigyeld
pont kozelében nagyobb hangvisszaverd feliiletek helyezkednek el. Ennek tekinthetd
példaul az ¢épiiletek, falak, ilyen esetben tiikr6z0 zajforrasokkal szamolhatunk.
Tapasztalatok alapjan a hangnyomasszint a hangvisszaver6 feliilet kornyezetében 3 dB-lel

emelkedik [2].

2.3. Jogszabalyok, eldirasok, hatarértékek a hazai szabalyozasban
Hazai kornyezetvédelmi szabalyozéas tekintetében a legfontosabb az 1995. évi LIII.
torvény a kornyezet védelmének altalanos szabdlyairdl. A szabéalyozas célja a kornyezet

elemeinek védelme, a fenntarthato fejlodés eldsegitése [17].
Zaj- és rezgésvédelemhez kapcsolodo altalanos jellegii jogszabalyok: [18,19,20]
e 27/2008. (XII.3.) KvVM EiiM egyiittes rendelet a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési
hatarértékek megallapitasarol
e 284/2007. (X.29.) Kormanyrendelet a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes
szabalyairol
e 03/2007. (XII. 12.) KvVM rendelet a zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasnak,
valamint a zaj- és rezgéskibocsatas ellendrzésének modjarol

Hatalyos szabvanyok: [16,21,22]

e MSZ 18150-1:1998 A kornyezeti zaj vizsgalata és értékelése




e MSZ EN ISO 3741:2011 Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény meghatarozasa
hangnyomasméréssel. Pontos modszer zengd szobaban.

e MSZ 15036:2002 Hangterjedés a szabadban

A felsorolt jogszabalyok koziil a 27/2008. (XIL.3.) KvVM EiM egyiittes rendelet
tartalmazza kozlekedéstdl szarmazod zaj és az ¢épitési kivitelezési tevékenységektdl
szarmazo6 zaj terhelési hatarértékeit a zajtol védendo terlileteken. A konkrét hatarértékeket

az 1. melléklet 1. tablazata és a 2. melléklet 2. tablazata tartalmazza [18].

2.4. Stratégia zajtérképezés az Eurépai Unioban és Magyarorszagon

1996 novemberében az Eurdpai Unid kiadta az ugynevezett Zo6ld konyvet, amely a
zajpolitikdban eddig ¢élért intézkedések eredményit foglalta Ossze. Feltartdk a
hidnyossagokat és belattak, hogy kozos Osszefogasra van sziikség a zajvédelem teriiletén.
Ennek eredményeképpen az Eurdpai Parlament és Tanacs 2002. jinius 25-én fogadta el a
2002/49/EK iranyelvet a kornyezeti zaj értékelésérdl. Egyes szakirodalmak a direktivat
csak END néven emlitik- Environmental Noise Directive. Az Eurdpai Uni6 tagallamanak

el6iras, hogy az iranyelvet a sajat jogrendjiikbe illesszék be [4, 23,24].

Az iranyelv a hazai szabalyozésba a kovetkezd jogszabalyokkal épiilt be: [25,26]
e 25/2004. (XII. 20.) KvWM rendelet a stratégia zajtérképek, valamint az intézkedési

tervek készitésének részletes szabalyairdl

e 280/2004. (X. 20.) Kormanyrendelet a kdrnyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérdl

Legfontosabb része a direktivanak, hogy a tagallamoknak tugynevezett stratégia
zajtérképet kell készitenilik nagyvarosi agglomeraciokra, fontosabb nagy forgalmu

kozutakra, vasutvonalakra €s repiildterekre [24].

A stratégia zajtérkép egy teriilet elérejelzése vagy egy atfogd értékelése a zajnak valo
kitettség szempontjabol. A térkép az adott teriilet zajterhelését szinskala szerinti 5 dB-es
1épéskozzel szemlélteti. Az irdnyelv a mérési feltételeket is megfogalmazza. A
térképezéshez hasznalt raszter altaldban 10x10 méter. Javaslat, hogy a zajtérképezést az
épiiletek kozott a terepszinttdl 4 + 0,2 m magasan kell elvégezni. Alacsonyabban is
végezhetlink mérést, de eredményeket 4 méterre kell korrigalni. A vizsgalt teriilet minden
egyes zajforrasara (kozlekedés, ipar) kiilon-kiilon stratégia zajtérképet kell elkésziteni

[4,15,27].




A térképek készitése soran kétféle mutatot hasznalunk az Lgen-t, valamint az Lge-t. A
folyamatos zajterhelés mértékének jellemzésére alkalmazzuk day-evening-night vagyis a
napkoz—este-éjjel zajszintet, amit Lgen-nel jelOlink. Az Lgen dB-ben mért értékét a

kovetkezo 2. képlet segitségével fejezhetjiik ki [15,24].

Lgen =10 - Ig (;{12 10730 4+ 41096 + 810" 10 }) (2. képlet) [11]
Ahol: Lyapks~ €gy év 0sszes napkdzbeni
Leste- €2y év Osszes esti
Lsjiei- €gy €v Osszes éjjeli
idészakaira meghatarozott A-hangnyomasszint [11].
Az Lgen sulyozott érték, sulyozo szorzokkal veszi figyelembe a napszakok érzékenységeit.
Az idGszakok kezdetét a tagallamok maguk valasztjak meg. Az orszagok altalanossagban
hasznalt intervallumai: Logpis,: 07°°-19%, Legte: 19%°-23%, Lz 23°°-07%° [8,15].
Magyarorszagon ez a 208/2004 jogszabaly alapjan az aldbbiak szerint médosul: [26]
e MSZ ISO 1996-2 szerint az Lyapks, az egy év Osszes napkozben (0600-18OO ora
kozotti) idészakra meghatarozott hossza idejli atlagos A-hangnyomasszint
e MSZ ISO 1996-2 szerint az Lege az egy év osszes esti (18%°-22% 6ra kozotti)
1d6szakra meghatarozott hosszl idejii atlagos A-hangnyomasszint
e MSZ ISO 1996-2 szerint a L az év osszes éjszakai (22%°-06% ora kozotti)

1d6szakra meghatarozott hosszl idejii atlagos A-hangnyomasszint

Kiilonb6z6 fajtait tudjuk megkiilonboztetni a stratégia zajtérképeknek. Ilyen a zajterhelési
zajtérkép, ami egy olyan stratégia zajtérkép, amely a vizsgalt teriilet kornyezeti
zajforrasok altal okozott zajterhelését szemléleti meghatarozott idére és allapotra. A
konfliktus térkép pedig az immisszids zajszint és a 280/2004. (X.20.) Kormanyrendeletben
talalhat¢ stratégia kiiszobértékek kiillonbségét abrazolja. A kiiszob értékeket az 1., 2., és a
3. tablazat tartalmazza. A rendeletben talalhato kiiszobértékek hatarozzak meg, hogy egy

terliletre vonatkozdan milyen intézkedési tervet kell késziteni [4,24,26].

e Intézkedési tervben kell azokat a zajcsokkentési vagy zaj elleni védelmet célzod
intézkedéseket meghatarozni, amelyekkel megakadalyozhat6 a zaj ndvekedése
azokon a teriileteken ahol a zajjellemzdk stratégia kiiszobértéknek megfelelnek,

vagy nem haladjak meg oket.
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1. tablazat- Stratégiai kiiszobértékek 1. [26]

lizemi zajforras esetén

Laen [AB] | Lejier [dB]
kozlekedési zajforras esetén 63 55
46 40

e Intézkedési tervben kell meghatarozni

10 évnél nem hosszabb

idotartamu

zajcsokkentési vagy zaj elleni védelmet célzo6 intézkedéseket, ahol a zajjellemzok a

kovetkezo stratégia kiiszobértéket meghaladjak.

2. tablazat- Stratégia kiiszobértékek 2. [26]

lizemi zajforras esetén

Laen [dB] | Ljie [dB]
kozlekedési zajforras esetén 63 55
46 40

o Intézkedési tervben kell meghatarozni 5 évnél nem hosszabb iddtartamu

zajcsokkentési vagy zaj elleni védelmet célzo intézkedéseket, ahol a zajjellemzdk a

kovetkez0 stratégia kiiszobértéket meghaladjak.

3. tablazat- Stratégia kiiszobértékek 3. [26]

lizemi zajforras esetén

Lgen [dB] | Lajie1 [dB]
kozlekedési zajforras esetén 3 65
56 50

Hazankban 2007. junius 30-ig kellett stratégia zajtérképet elkésziteni a 250 ezer fonél

népesebb nagyvarosi agglomeraciokra, a 6 millio jarmii/év-nél forgalmasabb kozutakra, a

60 ezer jarmii/év-nél forgalmasabb vasutakra és a fobb repiilSterekre [24,26].

2.5. Zaj hatasa az emberre

Eletink fontos része a hangok észlelése, azonban bizonyos hangok, bizonyos

koriilmények kozott zavarova valhatnak. A rohamosan fejlodoé kozlekedés, ipar és

gépesités kellemetlen velejaroja a zaj. A zajos kornyezet mindenkire megterhelést jelent.
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Egészségkarosito hatdsa nemcsak a hallaskdrosodasban, de egyéb funkcionalis
rendellenességekben is jelentkezik [1,4,15].
Becslések szerint europai emberek koriilbeliil 20%-a olyan mértékii zajszint elviselésére
kényszeriil, amelyet egészségiigyi szakemberek eclfogadhatatlannak tartanak. Nappalra
vonatkozoan a WHO- Egészségiigyi Vilagszervezet becslése szerint az Eurdpai Unidban
¢l6 lakossag mindegy 40%-a van kitéve a kozlekedésbdél szarmazo 55 dB (A)
hangnyomasszintnek [24,28].
A zajszennyezés egészségkarosito hatasai: [24]

e pihenés és alvaszavar

e kommunikacié akadalyozasa

e 7aj altal okozott hallaskarosodas

e pszichofiziologiai és mentalis egészségre €s teljesitményre gyakorolt hatasok

30-65 dB (A) hangnyomasszintli zajok esetében koncentrald képesség csokkenés,
faradtsagérzet jelentkezik. A zajok ebben a tartomanyban megszokhatéak, nem okoznak
maradand6 egészségiigyi karosodast. A 65-85 dB (A) hangnyomasszintli zajok esetében
vegetativ zavarok alakulhatnak ki. Ebben az estben a zajok hosszii 1d0 utdn sem
szokhatoak meg. A maradando karosodas hatdsat egyértelmilien nem tudtak bebizonyitani.
85 dB (A) és az ennél nagyobb hangnyomasszintli zajok esetében fiilzligas, almatlansag,
fejfajas jelentkezik. Bebizonyitottdk, hogy ebben az esetben mar egy lassu €s tobb

fazisban lejatszodo hallasromlas kovetkezik be [6].

A hallaskarosodason a hallaskiiszob végleges vagy idOszakos megemelkedését
emelkedését értjiik, melynek meghatarozdsa audiometrids vizsgalattal torténik. A
hallaskarosodds mértekét nagymértékben befolyadsolja az expoziciés 1d4. A

hallaskarosodas kovetkezményei koz¢ tartozik a beszédérthetdéség romlasa [2,4,6].

A zaj a pihenés, az alvas zavarasat a szervezet fokozott terhelését is eredményezi. Ennek
kovetkeztében vérnyomas-emelkedés, sziv arrhythmia (ritmuszavar), vasoconstrictio
(érsziikiilet) is jelentkezhet. Kutatasokban bizonyitjak, hogy a zaj okozhat
Onbizalomhianyt, valamint a stressz egyik kivaltoja is lehet, illetve Osszefiiggésben van a
munkahelyi teljesitmény csokkenésével is. A zajos kornyezet ndveli az emberek
ingerlékenységét, ami Osszefligg a tdrsadalmi kapcsolatok romlasaval. Osszességében
tehat elmondhatd, hogy a modern, fejlett vilagunk egyik nagy karokozoja a zajos
kornyezet [3,4,9,15].
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3. Anyag és modszer

3.1. Helyszin

Hajduboszormény, Hajda-Bihar Megye egyik legnagyobb telepiilése kozé tartozik. A
Hajdusag, valamint a Nyirség talalkozasanak fekszik. Erdekességként megemlitendd,
hogy teriilete 370,78 km?, ez alapjan Hajduboszormény teriiletileg hazank negyedik
legnagyobb telepiilése. Lakossaga a legfrissebb, 2014-es adatok alapjan 31332 {6 [29].

A vizsgalati helyszin Hajdubdszormény kdzpontja. A kdzpontban foként kozintézmények,

oktatési intézmények talalhatdak. FObb épiiletek:

e Bocskai Istvan Gimnazium

e Bocskai Istvan Altalanos Iskola

e Sillye Gabor Miivelddési Kozpont és Kozosségi Haz
o Kertész Laszlo Varosi Konyvtar

e Hajduboszorményi Jarasbirdsag

e Hajdusagi Mizeum

e Polgarmesteri Hivatal

e Bocskai téri Reformatus Templom

A téren két nagyobb forgalmat lebonyolitdé utszakasz megy keresztiil, amelyekhez a
Magyar K6zat Nonprofit Zrt-t6l szarmazo forgalomszamlalasi adatok tartoznak. Az egyik
a 3502-es szamu kozut, amelynek része a Kossuth Lajos utca. Ezen utszakaszédhoz tartozo
szamlalo allomas kodja 2010 és az eldtt 1évd években a 4177-es allomas Az ezt kovetd
években pedig a 13619. A masik nagyobb forgalommal rendelkezd Utszakasz a 3509-es.
Az érintett szakaszhoz tartoz6 szdmlaloallomas kodja 7225. Ezek az utak rendelkeznek a
legnagyobb atmend forgalommal. A 3. melléklet 3. tablazata az utszakaszokhoz vonatkozo
keresztmetszeti  forgalmat foglalja Gssze, az elmul ot évre vonatkozoan

jarmukategorianként jarmii/nap viszonylatban [30].

2012 0Oszén kezdetét vette Hajduboszormény foterének rekonstrukcidja. A munkélatok
soran az egész fotér atalakult. A Bocskai tér kdzpontjaban szokokut épiilt, sétaloutcat,
parkot és szabadtéri szinpadot alakitottak ki. A tervezési munkélatok soran kiemelt
figyelmet forditottak arra, hogy a tér, illetve a kdzpont zdld teriiletének nagysaga ne
csokkenjen (parkositas, faiiltetés). A munkalatok nemcsak az épiileteket, hanem a téren

atmeno utszakaszokat is érintették. A fotéri munkalatok ebben az évben fejezddtek be.
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3.2. Meérés kivitelezése

A vizsgélatok soran tobb mérési is végeztem. A mérés kivitelezésével kapcsolatos
informaciokat az MSZ 18150-1:1998 A kornyezeti zaj vizsgalatarol és értékelésérol szolo

szabvany tartalmazza.

A szabvany szerint az épiileten kiviil mérések esetében 1. vagy 2. pontossdgu mérémuszer

alkalmazhat6. Az altalam hasznalt miszerek:

o SVAN 947-es tipusu zaj és rezgésmérd muiszer

o SVAN 943-as zajmérd miiszer

A SVAN 947-es muszer elsé pontossagi osztalyl, a SVAN 943-as pedig masodosztalyt
méromuszer koz¢é tartozik. A miiszerek belsé memoriaval rendelkeznek, igy az adatok
tarolasa lehetséges. Az mérési eredmények szdmitdgépre vihetéek egy SVAN program
segitségével. Ezek az adatok mas alapvetd programokba is atkonvertdlhatdak, az én

esetemben ez Microsoft Excel program.

A mérési pontjaim kijelolése a védendd homlokzattdl 2 méterre és a terepszinttdl 1,5
méter magasan tortént. A pontok a tér 5 kiilonb6z0 helyén taldlhatok, amelyek a

kovetkez6ek:

e Polgarmesteri Hivatal

e Bocskai Istvan Gimnazium

e Bocskai Istvan Altalanos Iskola

e Sillye Gabor Miivelddési Kozpont és K6zosségi Haz

o Kertész Laszlo Varosi Konyvar

Nappali mérés esetében a mérés 06%°-22% kozott, ¢jszakai mérés esetében pedig 22%0-06%
mért zajadatok a vonatkoztatasi iddre jellemzdek legyenek. A mérési pontokon hdromszor
10 perces méréseket végeztem, két miiszer parhuzamos hasznalataval. A fél 6ras mérések
alatt egy mérési ponton 0sszesen 6 mérési eredményt kaptam. A megkapott eredményeket
pedig a 3. képlet szerint logaritmikusan atlagoltam és ezeket az eredményeket hasznaltam

a tovabbi vizsgalatok soran.

0,1'LAeq 1+100,1'LAeq 2+100,1'LAeq 34 _.+100'1'LAeq n

10 ’
Lgeq atiag = 10 Ig( ) (3. képlet)

n

14



Az iddjarasi tényezok is befolyassal vannak a mérésre. 5 m/s szélsebesség felett nem

szabad mérést végezni. A 4. tablazat a mérési iddpontjaim meteoroldgia adatokat foglalja

0ssze.
4. tablazat- Meteorologia adatok [31]
Hoémérséklet | Szélsebesség | Légnyomas nefze‘::g;é rri?r?ai(slee;ke
(°0) (m/s) (hPa) %) & () &
2013. 04. 06. 10 3,3 1011 63 0
2013. 07. 10. 29 2,7 1011 49 0
2014. 09. 03. 21 2,8 1013 66 0

A zajmérési eredményeimet manudlis forgalomszamlaldsi adatokkal is kiegészitettem.
Ennek soran az elhaladt jarmiiveket akusztikai jarmikategorianként szamoltam, melynek
id6tartalma minden utszakaszra vonatkozdan egy ora. A forgalomszamlalast nappalra és
¢jszakara vonatkozoan is elvégeztem. Az akusztikai jarmiikategoriak meghatarozasat a

25/2004. (X11. 20.) KvVM rendelet tartalmazza [25].

5. tablazat- Akusztikai jarmiikategériak [25]

, . . Akusztikai
Jarmukategoria Jarmiivek jellemz6i jarmitkategéria
Személy- és §ze{1161ygepk0?51 Vonta‘ltmannya’ll vagy |
. . . nélkiile, kis autdbusz, kis tehergépkocsi- .
kis tehergépkocsi

Ossztomege kevesebb 3500 kg-nal

Sz0616 autdbusz KRESZ szerint meghatarozott

Motorkerékpar és

i ; Il.
segédmotoros kerékpér KRESZ szerint meghatarozott

3500-7000 kg 6ssztomegii

Konnyt tehergépkocsi tehergépkocsi

Csuklos autobusz KRESZ szerint meghatarozott

Sz0616 nehéz 7000 kg-nal nagyobb ssztomegii M.

tehergépkocsi tehergépkocsi
Tehergépkocsi tehergépkocsi potkocsival, nyerges
szerelvény vontatoval
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3.3. Stratégia zajtérkép készités
A mért eredmények szemléltetésére zajtérképeket készitettem el, amelyhez tobb program

egylittes alkalmazasara volt sziikkségem. Az IMMI programot egy német cég a Wolfel

MeBsysteme Software GmbH + Co. KG fejlesztette Ki.

A zajtérkép elkészitéséhez IMMI 2013 zajtérkép készité program teljes verzidjat
hasznaltam. A teljes verzid a szamitasi eredmények pontossdga miatt sziikséges. Az
alaptérkép elkészitése AutoCAD programmal tortént. Ennek oka, hogy az AutoCAD-del
eldallitott digitalis térképem vektoros tulajdonsagait az IMMI felismeri is megtartja.
Rendelkezésemre allt Hajdiboszormény szabalyozasi tervének digitalis valtozata dwg
formatumban. AutoCAD program segitségével egy olyan dxf f3jlt allitottam eld, amely a

vizsgalt teriiletet méretaranyosan szemlélteti. Ezt prezentalja a 4. dbra.

4. ibra- Vizsgalt teriilet
Az IMMI elinditasakor eloszor meg kell hataroznunk néhany alapbeallitast, példaul a
szamitasi teriilet nagysagat, napszakokat. A projectet nappali (06%°-22%) ¢s éjszaki (22%-
06%) idészakra allitottam be. Ez kovetéen beimportaltam az alaptérképet a programba. Az
épiiletek vonalai ennek kdvetkeztében mar megvoltak, csak a hozzajuk tartozéd elemtipust

¢€s magassagi értéket kell megadnom.

Kovetkezonek az tutszakaszok feliilrajzolasa tortént meg az MSZ 15036-0s szabvany

alapjan. Ebben az esetben sziikség volt az utszakaszokhoz tartozo forgalmi adatok
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megadasara. Ez torténhet atlagos napi formai adatokkal, valamint az altalam egy orara
vonatkozo kiilon akusztikai jarmiikategoridnként szamolt gépjarmii forgalommal is. Meg
kell még adnunk az ut/forgalomjelleg kategoriat, annak érdekében, hogy a napszakok
forgalmi ardnya meghatarozhat6 legyen az atlagos napi forgalomhoz képest. Itt tobb tipus

koziil lehet valasztani:

e MI, M5 autopalyak MO-n kiviili szakaszai

e MO és az M3, M7 autopalyak MO-n kiviili szakasza

e MO-n beliili autopalya szakaszok

e Nagyaranyu nemzetkozi forgalmat lebonyolitd foutak
e Atlagos éjszakai forgalmu utak

o Kis ¢jszakai forgalmu utak

Be kell allitanunk még az utszakaszra vonatkozo akusztika érdességi kategoriat A-tol E-ig,
ahol az A a legjobb az E pedig a legrosszabb utmindséget jeloli. Meg kell adni még a

mértékadd sebességet, valamint az Gt sdvjainak szamat.

Azokon a helyeken, ahol méréseket végeztem zajterhelési pontokat helyeztem el. Ezekre a
pontokra pontszamitast lehet végezni. A feliilrajzolt és adatokkal feltoltott térképen
végezetil racsszamitast végzek. Racsszdmitas esetében be kell allitani a rdcsméretet. Az
altalam megvalasztott rdcsméret 10x10 m. A racsszamitis eredményeképpen megkapott
térkép a terlilet zajterhelését mutatja meg szinskdla szerinti 5 dB-es 1épéskozzel. A
zajszintgorbékkel hatarolt sdvokat az MSZ ISO 1996-2 szabvany szerint eloirt szinskala
kell megjeleniteni, ami a német DIN 18005-6s szabvanybol lett atvéve: [25]

e 35 dB alatt vilagoszold

e 35-40 dB kozott zold

o 40-45 dB kozott sotétzold

e 45-50 dB kozott sarga

e 50-55 dB kozott okkersarga

e 55-60 dB kozott narancssarga

e 60-65 dB kozott cindber

e 65-70 dB kozott karmin

e 70-75 dB kozott lila

e 75-80 dB kozott kék

e 80-85 dB kozott sotétkék

17



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Alapok

A zajtérkép készitéséhez IMMI 2013 zajtérkép készitd program teljes verzidjat
hasznaltam. A zajtérkép készitése soran a legelsé 1épésként a teriiletet abrazolod dxf fajt
importaltam be a programba. Mivel AutoCAD f3jl az alapom, ezért ki kell azokat a
layereket valasztanom, amelyeket szeretném, hogy az IMMI érzékeljen. Itt az volt a
célom, hogy csak az épiileteim korvonalait abrazold vonalak legyenek beolvasva. Ezek
utan tehat az épliletek vonalai megvoltak, amelyeket egyesitettem annak érdekében, hogy
elemtipust tudjak hozza rendelni. Minden egyes épiilethez haz elemtipust rendeltem, ezek
utdn minden hazhoz magassagi értéket tarsitottam. Ezt kovetéen bedllitottam a
visszaverddés mértéket is, minden esetben bonyolult szerkezetii faltipust valasztottam ki.
Az 5. 4bran lathat6 az igy elkésziilt feliilrajzolt térkép. A tovabbi vizsgalatok soran mindig

ugyanezt az alaptérképet fogom alapnak hasznalni.
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A program arra is lehetdséget nyujt, hogy a teriiletet 3D-ben is megtekintsem. A 6. dbra a

feliilrajzolt térképem 3D-s modelljét szemlélteti.

6. abra- Feliilrajzolt teriilet 3D-s modellje

4.2. Epitkezés elétt

Az itt vizsgalt allapot az épitkezés megkezdése eldtti allapotot tiikkrozi. Sajnos sajat
mérésre ebben az esetben nem volt lehetdségem, mivel a munkalatok mar elkezddédtek,
mikor ezzel a témaval el kezdtem foglalkozni, de mindenféleképpen el kell késziteni a
,régi” allapot vonatkozd zajtérképet, annak érdekében, hogy ezt Gssze tudjam vetni a

késdbbi helyzettel.

A mar kordbban elkészitett térképet hasznaltam alapul és ezt egészitettem ki az épitkezés
elotti allapotnak megfelelden. A téren talalhatdé kozutak feliilrajzolasaval kezdtem, az
MSZ 15036-o0s szabvany alapjan. Ebben az esetben tobb paramétert is be kell allitani, és
meg kell adni. Sziikséges az tutszakaszokhoz tartoz6 forgalmi adat megadisa. A két
nagyobb forgalmat lebonyolitd Utszakasz esetében, Kossuth Lajos utca (3502-es kozlt) és
a Petdfi Sandor utca (3509-es kozut) esetében a 3. melléklet 3. tdblazataban talalhato
2012-es évre vonatkoz6 jarmiikategorianként szamolt forgalmi adatokat tarsitottam. Itt be
kell allitani még az ut/forgalom jellegét is. A Kossuth Lajos utcat atlagos €jszaki forgalmu
utként, a Petéfi Sandor utcat pedig alacsony ¢€jszaki forgalmu utként definialtam. Ezen
adatok alapjan program pedig automatikusan kiszamolta a nappalhoz és ¢&jjelhez tartozo
értékeket. A tobbi kisebb forgalmu utcat pedig becsiilt adatokkal toltottem fel, akusztikai

jarmiikategoridnként egy Ora alatt elhaladt forgalommal.

Ezen kiviil be kell allitani még az az akusztikai érdességi kategoriat. Ebben az esetben
utszakaszhoz C, D vagy E kategoriat rendeltem, az utburkolat mindségétdl fiiggden. Az

alapbedllitdsoknal meg kell adni még mértékado sebességet is.
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A teriileten talalhatoak parkol¢ teriiletek is. A parkolohelyek szamat hol szamolassal, hol

pedig becsléssel allapitottam meg. A miivelddési haz elétt 20, a konyvtarral szemben 10 és

a gimnazium ¢s az altalanos iskola kozott 30 helyes parkold zoénat jeloltem ki, A

feltilrajzolt épitkezés eldtti allapotot a 7. dbra szemlélteti.
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7. abra- Feliilrajzol, épitkezés elétti allapot

Fekete pontok jelzik a teriileten a zajterhelési pontokat, amelyeket az épiilet homlokzatatol

2 méter tavolsagban helyeztem el. Ezeken a pontokon végeztem az épitkezés alatt és utan

méréseket. Ezekre a pontokra a program segitségével pontszamitast végeztettem el,

amelynek eredményét a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat- IMMI altal szamolt értékek

IMMI [dB]

Nappal Ejjel

(06%°-22%) (22°°-06%)
Polgarmesteri Hivatal 68,2 60,6
Bocskai Istvan Gimnazium 61,9 54,4
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 55,8 48,3
Sillye Gabor Miivelddési Kozpont 60,6 52,7
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 64,3 56,1
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A program segitségével racsszdmitast is tudok végezni, a bevitt adatok alapjan. A szamitas
soran 10x10 m-es racsméretet ¢és 4 méteres magassagot allitottam be. A vizsgalta
teriiletemet a program ilyen méretii racsokra osztja fel, ebben az esetben 1472 racs jott
létre. A racsok kozéppontjaban pedig 4 méteren kiszamitja a zajszintet, ezutan pedig
interpolacioval alkotja meg a zajtérképemet. Nappalra vonatkozo zajtérképet a 4. melléklet
1. abréja, az éjjel vonatkozot pedig az 5. melléklet 2. abraja mutatja be. A térképeken a
teriilet zajterhelése lathat6, a DIN 18005-6s szinskala szerinti 5 dB-es 1épéskozzel. A
vildgosabb szinek az alacsonyabb, a sotét szinek a magasabb terhelést jelzik. Az épitkezés
elotti a fotér €s kornyezetének zajterhelését a kozlekedés okozta. A kozlekedés szerepe
mind a nappali, mind pedig az éjszakai allapotra elkésziilt zajtérképen jol megfigyelheto,
hiszen az utak, utcék sotétebbek a nagy forgalom miatt. A zajtérképen jol lathato, hogy a

legkritikusabb a Kossuth Lajos utca. A nappalra és éjjelre vonatkozé zajtérképek 3D-s

modelljét a kovetkezo 8. és 9. dbrakon szemléltetem.

8. abra- Nappalra vonatkozo6 3D-s modell a racsszamitas soran kapott értékekkel

9. abra- Ejjelre vonatkozé 3D-s modell a ricsszamitas soran kapott értékekkel
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Az itt megkapott eredmények értékelésénél a pontszdmitas sordn megkapott értékeket
vetettem Ossze a 27/2008. (XI1.3.) KvVM-EUM egyiittes rendeletet 3. mellékletében
talalhatd kozlekedésbdl szarmazd zaj terhelési hatarértékeivel, amely megtalalhato az 1.

melléklet 1. tablazataban.

Az IMMI altal kapott értékek és a hatarérték Osszehasonlitasa lehetséges, ugyanis a
pontokat a homlokzattol 2 méterre és 1,5 méter magassagban helyeztem el. A 7. és 8.
tablazatban foglaltam Gssze a teriiletre vonatkoz6 hatarértékeket kiilon nappal és éjjelre €s

az IMMI éltal pontszamitasként megkapott értéket.

7. tablazat- IMMI altal szamolt érték és a nappal hatarérték dsszevetése

Hatarérték [dB]
IMMI [dB] Nappal
(0600_2200)

Polgarmesteri Hivatal 68
Bocskai Istvan Gimnazium 62

Bocskai Istvan Altalanos Iskola 56 60
Sillye Gabor Miivelddési Kozpont 61
Kertész Lasz16 Varosi Konyvtar 64

8. tablazat- IMMI altal szamolt érték és az éjjeli hatarérték osszevetése

Hatarérték [dB]
IMMI [dB] Ejjel
(22°°-06")

Polgarmesteri Hivatal 61
Bocskai Istvan Gimnazium 54

Bocskai Istvan Altalanos Iskola 48 50
Sillye Gabor Miivel3dési Kozpont 53
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 56

Az IMMI éltal pontszamitas soran megkapott értékeimet dsszevettettem a hatarértékekkel.
Fontos, hogy egészre kerekitett értéket lehet Osszehasonlitani a hatarértékekkel.
Megallapitottam, hogy a nappalra szamitott értékek esetében a Bocskai Istvan Altaldnos
Iskolahoz tartozé érték nem haladja meg a jogszabalyban taldlhatdé 60 dB-es hatarértéket.
Ejszakara meghatarozott 50 dB-es hatarértéket szintén csak a Bocskai Istvan Altalanos

Iskolahoz tartozo érték nem haladja meg.
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4.3. Epitkezés kozben

Az épitkezés megkezdését kdvetden a varos kozpontjaban szamos valtozas tortént. Ezek
koziil az egyik legjelentdsebb valtozas, hogy a tér a gépjarmiiforgalomtol teljes mértékben
el lett zarva. Ennek kovetkezménye, hogy a téren eddig athaladé forgalom a koérnyezo kis
utcakba koncentralodott. Elmondhato, hogy ezek az utcék az eddiginél nagyobb forgalmat
bonyolitottak le. Tovabba az épitkezés miatt a téren talalhato két parkolo is megsziint. A
munkalatok megkezdést kovetden nem a kozlekedéstdl szarmazo zaj okozta a legnagyobb

problémat, hanem az épitkezési munkalatok.

Az éllapotfelmérés soran kétszer is végeztem tdjékozodo jellegli méréseket. Mértem
egyszer az ¢épitkezési munkalatok alatt, illetve egy hétvégi napon is, amikor az épitkezés

szlnetelt.

Az alapzaj mérésére 2013. aprilis 6-an a déleldtti 6rdkban keriilt sor. A mérés soran egy
mérési ponton 6 eredményt kaptam, amit ezt kdvetden logaritmikusan atlagoltam. Az igy

kapott eredményeket pedig a 9. tablazatban foglaltam Gssze.

9. tablazat- Alapzaj mérése soran kapott eredmények

943- Laeq 947- Laeq Laeq atlag

[dB] [dB] [dB]
51,6 55,3

Polgarmesteri Hivatal 57,6 60,2 57,7
52,7 61,0
47,3 47,8

Bocskai Istvan Gimnazium 51,3 52,8 49,6
46,1 48,5
48,0 53,6

Bocskai Istvan Altalanos Iskola 47,2 51,8 51,2
50,5 52,7
) . v s 55,2 71,9*

Sillye Gia;)gzrplr)/lrgvelodeﬁ 56.7 573 54.0
49,1 49,5
55,2 56,0

Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 52,7 51,4 53,9
53,9 52,4

* Az atlagolas soran ezen értékeket nem vettem figyelembe, mert a masik miiszerrel

parhuzamosan ebben az idopontban mért értéktdl nagymértékben eltér.

Az épitkezési munkalatok alatt torténd mérés 2013. julius 10-én valdsult meg. Az elsd

ponton a mérést 12:30-kor kezdtem el. Ezért ezt az id6pontot valasztottam, mert a téren
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komolyabb munkalatok folytak, tobb munkagép is dolgozott. A mérési eredményeket a

kovetkezd 10. tablazatban foglaltam Ossze.

10. tablazat- Epitkezés soran mért eredmények

943- I—Aeq 947- I—Aeq I—Aeq étlag

[dB] [dB] [dB]
66,1 67,9

Polgarmesteri Hivatal 70,1 72,0 69,5
69,3 69,5
63,4 62,5

Bocskai Istvan Gimnazium 62,8 61,3 63,3
65,6 62,6
55,8 56,3

Bocskai Istvan Altalanos Iskola 64,0 59,8 62,3
64,2 65,1

Sillye G?{bf)r Mivelddési 22:2 2573:8 616
ozpont 53,3 54,1
63,7 62,7

Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 51,4 51,3 59,0
52,6 51,8

Az ¢pitkezésre vonatkozoan zajtérképet nem lehet elkésziteni, mert az IMMI program

segitségével zajterhelést vagyis immissziot lehet vizsgalni. Az épitkezés soran pedig a

gépek altali zajkibocsatas, vagyis emisszidt vizsgaltam.

Azonban Osszehasonlitottam a mért alapzajt és az épitkezés soran mért zajterhelés

nagysagat. Ezt a kovetkezo 11. tablazatban Osszesitettem.

11. tablazat-Alapzaj és az épitkezés kozbe mért zajterhelés osszevetése

Alap zaj Epitkezés kozben
[dB] [dB]
Polgarmesteri Hivatal 57,7 69,5
Bocskai Istvan Gimnazium 49,6 63,3
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 51,2 62,3
Sillye Gébor Miivel6dési Kozpont 54,0 61,6
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 53,9 59,0

A tablazat alapjan jol lathatd, hogy az épitkezés alatt a teriilet zajterhelése minden ponton

jelentésen megnétt. Az épitkezési munkalatok soran mért értékeimet Gsszevettettem a

27/2008. (XII. 3.) KvWM-EUM egyiittes rendelet 2. mellékletében talalhatd épitési
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kivitelezési tevékenységektdl szarmazo zaj terhelési hatarértékével. Ezt a 2. melléklet 2.

tablazata foglalja Ossze.

A foétér munkalatait Ggy tervezték, hogy 1 év alatt befejezik, de technikai okok miatt ez
nem valésul meg. Emiatt az értékeimet az 55 dB-es hatarértékkel vetettem Gssze. Ez az
érték nappalra, lakoovezetre és egy évnél hossza idGszakra vonatkozd épitkezésekre
vonatkozik. Kovetkeztetésként levontam, hogy a tajékozodo jellegi mérésem soran

minden érték meghaladta a hatarértéket.

Meg kell ebben az esetben emliteni a 284/2007. (X.29.) Kormanyrendelet a kdrnyezeti zaj
és rezgés elleni védelem egyes szabalyairol. Hatarérték tullépés esetén a Kormanyrendelet
13.§ alapjan a kivitelez6 a kornyezetvédelmi hatosagtol felmentést kérhet a

zajhatarértékek betartasa alol.

4.4. Atépités utani (jelenlegi) allapot

Az atépitést kdvetden kozpont zajterhelése valtozott. Ez annak kdszonhetd, hogy a téren
atmend forgalom nagysaga és Osszetétele megvaltozott, valamint tobb nagyobb parkold
zona kialakitdsara is sor keriilt. A jelenlegi allapot felmérése soran mérést ¢€s
forgalomszamlalast is egyarant végeztem. A mérés 2014. szeptember 3-an valosult meg

ennek eredményeit a 12. és 13. tdblazatban foglaltam dssze.

12. tablazat- Nappali id6északra vonatkozé mérési eredmények.

943- Laeq 943- Laeg Laeq atlag

[dB] [dB] [dB]
59,2 59,3

Polgarmesteri Hivatal 59,3 59,9 59,3
59,0 58,9
58,0 58,1

Bocskai Istvan Gimnazium 53,5 54,2 56,3
56,2 55,8
54,1 54,6

Bocskai Istvan Altalanos Iskola 67,4* 69,4* 55,0
58,1 58,4
) . P 54,9 54,9

Sillye Gia;)gzrplr)/lrgvelodeﬁ 57.9 57.9 56.1
54,8 54,8
60,2 63,5

Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 59,5 63,5 61,2
57,0 60,2

* Az atlagolés soran ezen értékeket nem vettem figyelembe, mert a masik miiszerrel

parhuzamosan ebben az idopontban mért értéktdl nagymértékben eltér.
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13. tablazat- Ejjeli idészakra vonatkozé mérési eredmények

943- Laeq 943- Laeq Laeq atlag
[dB] [dB] [dB]
51,6 51,5
Polgarmesteri Hivatal 55,1 54,2 52,4
49,1 48,7
55,6 53,8
Bocskai Istvan Gimnazium 58,8 61,1 57,1
53,4 52,7
46,0 -*
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 47,2 -* 45,8
51,3 -*
Sillye G;i(b"or Miivelddési igﬁ 2%2 511
ozpont 53,1 535
52,5 49,8
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 51,9 49,2 51,0
51,6 50,1

*Nincs eredmény, mert az automatikus mentés nem lett bekapcsolva.

A jelenlegi allapotra vonatkozoan is zajtérképet készitettem el nappali és &jjeli idoszakra
vonatkozodan. Elsonek is beillesztettem a mar korabban elkészitett alaptérképet, hiszen a
téren talalhato épiiletekben nem tortént valtozas. Ezt a térképet egészitettem ki a jelenlegi
allapotoknak megfeleléen. Kovetkezd Iépésként felilrajzoltam a kozutakat az MSZ
15036-0s szabvany szerint. Ebben az esetben is sziikséges az tUtszakaszhoz tartozo
forgalmi adat megadésa. Az utakhoz, utcakhoz a sajat forgalomszamlalasi adataimat

rendeltem, melyet a 14. tablazatban foglaltam 6ssze.

14. tablazat- Forgalomszamlalasi eredmények (jarmii/éra)

Nappal Ejjel
Uea (06%-22%) (229-06%)
Akusztikai jarmiikategoridk
l. . I, l. . 1.
Kossuth Lajos utca 219 2 0 28 0 0
Petdfi Sandor utca 60 0 0 8 0 0
Hajdukertilet utca 64 2 0 10 0 0
Weszprémy Gaspar utca 56 2 0 7 0 0
Bocskai tér 0 11 0 0 1 0
Kassa utca 16 1 0 4 0 0
Benedek Janos utca 14 0 0 3 0 0
Iskola utca 25 1 0 10 1 0
Ujvarosi utca 71 1 0 10 1 0
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Az eredményekbdl jol l1athato, hogy Ill. akusztikai jarmiikategoriaba tartozo jarmi sem a
téren sem pedig a kornyezd utcakban nem haladt el a forgalomszamlalési idészak alatt. A
Bocskai tér a forgalom eldl el van zarva, azonban ezen az utszakaszon a motoros fogalom
megmaradt. A forgalmi adatokbol az is lathatd, hogy a téren athaladd forgalom mar nem
olyan nagymértékili, mint az épitkezés eldtt. Mivel a szamolt forgalmaim egy Orara
vonatkoznak, torvényszeriiségi tényezOt alkalmazéasaval szerettem volna megallapitani,
hogy az adataim, hogyan viszonyithatok nap t6bbi 6rajahoz. Ezzel szerettem volna atlagos
napi forgalmat meghatarozni. Magyar K&6zut Nonprofit Zrt- Torvényszerliségi tényezoi

alapjan, azonban ilyen tényez6t nem talaltam [32].

Kovetkezd 1épésként beallitottam az utszakaszra vonatkozé akusztikai érdességi
kategoriat. 25/2004. (XII. 20.) KvVM rendelet alapjan, azon utszakaszhoz, amelynek
koporétege diszburkolat, azokhoz E akusztika érdességi kategoriat kell valasztani. Az
épitkezésnél a Kossuth Lajos utca, Pet6fi Sandor utca, Bocskai tér is diszburkolattal lett
lerakva, igy ezekhez E, a tobbi utszakaszokhoz C és D értéket rendeltem az utburkolat
mindségétdl fiiggden, mivel ezen utak nem lett feltjitva. Az, hogy az ttburkolati mindség

nem Kkertilt jobb kategoriaba hozzajarul ahhoz, hogy a zajterhelés nem fog csokkeni.

A 10. ébra szemlélteti az épitkezés utani feliilrajzolt allapotot.
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10. abra- Feliilrajzolt, épitkezés utani allapot
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A 10. abran szemléltetve van tobb parkolo teriilet is. Az épitkezés elbtt a téren talalhatd
parkoldk koziil majdnem mind megsziint és helyette sokkal tobb és nagyobb férdhellyel
kialakitott parkoldé zonakat alakitottak ki. A gimnazium és az altalanos iskola kozott
pakoloteriiletet nem valtozott, ehhez, mint az épitkezés elétt egy 30 fér6helyet rendeltem.
A megrajzolt parkol¢ teriilet a miizeum el6tt 15, a gimnazium eldtt 13, még a Pet6fi utan 6
féréhellyel rendelkezik. A Miivelddési kozpont kornyezetében egy 8 és 24, valamint

Hajdukertilet utcanal egy 10 férdhelyes parkol¢ teriilet talalhato.

A program segitségével kétféle mddon végezhetek szamitasi feladatokat. Az egyik, hogy a
bevitt és beallitott adatok alapjan a zajterhelési pontokra pontszamitast végeztettem el. A
zajterhelési pontokat a fekete pontok jelzik, amelyek az épiilet homlokzatatol 2 méterre és
1,5 méter magasan helyezkednek el. Ezeken a pontokon végeztem a méréseket. Az IMMI

altal szdmolt értékeket a 15. tdblazat tartalmazza, mind nappalra, mind pedig éjjelre

vonatkozdan.
15. tablazat- IMMI altal szamolt értékek
IMMI [dB]
Nappal Ejjel
(06%0-22%) (22%°-06")
Polgérmesteri Hivatal 62,1 53,5
Bocskai Istvan Gimnazium 56,0 475
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 50,7 42,1
Sillye Gébor Miivel6dési Kozpont 58,0 49,2
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 61,1 50,8

A program segitségével racsszamitast is tudok végezni a bevitt adatok alapjan.
Hasonloképpen, mint az épitkezés eldtti allapot modellezése esetén a szdmitas soran
10x10 m-es racsméretet adtam meg. A 25/2004. (XII. 20.) KvVM rendelet alapjan
zajtérkép készités esetében 4 méteres magassagot kell megadni.

Nappalra vonatkozo zajtérképet a 6. melléklet 3. abraja, az éjjel vonatkozot pedig az 7.
melléklet 4. dbrdja mutatja be. Latszik, hogy a kozlekedés még mindig jelentds szerepet
jatszik a tér zajterhelésében, de az épitkezés eldtti allapotokhoz képest jelentésen csdkkent
a terhelés mértéke. Kifejezetten jol latszik az éjjeli idészaknal, hogy a Bocskai téri
utszakasz sokkal vilagosabb, annak kdszonhetden, hogy a forgalom mértéke minimalis,
mivel csak motoros forgalom valdsul meg. A nappalra és éjjelre vonatkozo zajtérképek

3D-s modelljét a 11. és 12. abran mutatom be.
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11. abra- Nappalra vonatkozo6 3D-s modell a racsszamitas soran kapott értékekkel

12. Abra- Ejjelre vonatkozé 3D-s modell a racsszamitas soran kapott értékekkel

A jelenlegi allapotra kapott eredmények értékelésénél legel6szor is Osszehasonlitottam az
altalam mért eredmények és az IMMI éltal, a bevitt adatok alapjan pontszamitasként

megkapott eredményeket. Ezt a 16. tablazatban foglaltam 6ssze.

16. tablazat- Mért és az IMMI altal szamolt eredményeim

Nappal Ejjel

(06%0-22%) (22°-06%)
Laeq atlag IMMI Laeq atlag IMMI
[dB] [dB] [dB] [dB]
Polgarmesteri Hivatal 59,3 62,1 52,4 53,5
Bocskai Istvan Gimnazium 56,3 56,0 57,1 475
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 55,0 50,7 45,8 421
Sillye Gabor Miivel6dési Kozpont 56,1 58,0 51,1 49,2
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 61,2 61,1 51,0 50,8
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Lathato, hogy a mért és a modellezett értékek kozott adodnak eltérések. Ez adodhat abbdl,
hogy a mérést és a forgalomszamlalast nem tudtam egy napon megvaldsitani. Masrészt a
mérések soran megprobaltam csak a kozlekedéstdl szarmazod zajterhelést mérni, azonban
ez nem mindig tudott teljes mértékben megvalosulni. Itt a legnagyobb problémat kiabalas,

hangoskodas kiszlirése jelentette.

A mért és a pontszamitas soran megkapott értékeket vetettem 0ssze a 27/2008. (XIL.3.)
KVVM-EiM egyilittes rendeletet 3. mellékletében talalhaté kozlekedésbdl szarmazo zaj
terhelési hatarértékeivel. Ez megtalalhato az 1. melléklet 1. tdblazatdban. Az IMMI altal
kapott értékek ¢és a hatarérték Osszehasonlitasa lehetséges, ugyanis a pontokat a

homlokzattol 2 méterre és 1,5 méter magassagban helyeztem el.

Nappalra 60 dB, ¢éjjelre pedig 50 dB a hatarérték. Nappalra vonatkozdan a Kertész Laszlo
Varosi Konyvtarhoz tartozo mért és modellezett érték is meghaladja a hatarértéket,
valamint a Polgarmesteri Hivatalhoz tartozé6 modellezett érték is tullépi a 60 dB-t. Ejjelre
vonatkozéan a mért értékek koziil egyediil a Bocskai Istvan Altalanos Iskola esetében
nincs hatarérték tallépés. A modellezet értékekkel Gsszevetve az 50 dB-es hatarértéket a
Polgarmesteri Hivatalhoz és a Kertész Laszl6 Varosi Konyvtarhoz tartozo érétkek 1épik tal

a hatarértéket.

4.5. Kiilonbségtérkép

Eddig kiilon-kiilon vizsgaltam egy id6szakra vonatkozd zajterhelést. Most pedig
Osszehasonlitom, hogy a vizsgélt terliletem zajterhelése, hogyan valtozott az épitkezés
el6tti allapotokhoz képest. Természetszeri az, hogy azokon a helyeken ahol csokken az
utszakaszok forgalma ott csokken a kornyezd teriilet zajterhelése is, illetve, ahol nd a
forgalom nagysaga ott nagyobb zajterhelés lesz tapasztalhato. A kovetkezo tablazatokban

foglaltam Ossze a terhelés mértékét az épitkezés eldtt és utan.

17. tablazat- Nappalra vonatkozo értékek

IMMI [dB]
Epitkezés el6tt Epitkezés utan
Polgarmesteri Hivatal 68,2 62,1
Bocskai Istvan Gimnazium 61,9 56,0
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 55,8 50,7
Sillye Gabor Miivelddési Kozpont 60,6 58,0
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 64,3 61,1
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18. tablazat- Ejjelre vonatkozé értékek

IMMI [dB]
Epitkezés el6tt Epitkezés utan
Polgarmesteri Hivatal 60,6 53,5
Bocskai Istvan Gimnazium 54,4 475
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 48,3 421
Sillye Gabor Miivelddési Kozpont 52,7 49,2
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 56,1 50,8

Az értékekbdl lathatd, hogy az atépitést kdvetden csokkent a teriilet zajterhelése. Annak
koszonhetden, hogy a meglévo utak forgalma csokkent, illetve nem halad keresztiil a téren
II1. akusztikai jarmikategoriaba tartozo jarmii. Egyediil a Bocskai Istvan Gimndziumhoz
tartozd mért értéknél van egy kiugrads, de ha a modellezett értéket hasonlitom 6ssze az

épitkezés elotti értékkel mar ott is lathato a csokkenés.

Annak érdekében, hogy a vizsgalt teriilet zajterhelésének valtozadsat még inkdbb
szemléltetni tudjam az elkésziilt zajtérképek felhasznaldsaval kiilonbségtérképeket
készitettem el. A kiilonbségtérkép a racsok egyszerii kapcsolasaval, majd egy kivonassal
végezhetd el. R = A — B, ahol R a kiilonbség térkép, A az épitkezés el6tti allapotra

vonatkoz6 zajtérkép, B az épitkezés utani allapotra vonatkozo zajtérkép.

A nappalra vonatkoz6 kiilonbség térképet a 8. melléklet 5. abraja, az éjjelre vonatkozot
pedig a 9. melléklet 6. abrdja mutatja be. A térképen a teriilet zajterhelésének valtozasa
lathatd DIN 18005-6s szinskala szerint 1 dB-es lépéskdzzel. A vildgos szinek jelzik a
novekvé zajterhelést, ezzel szemben az egyre sotétebb szinek jelzik azt, hogy azokon a

teriileteken csokkent a terhelés mértéke.

A térképeken jol lathatd, hogy a tér nagy részen az atépitést kovetden csokkent a
zajterhelés. Kivétel ez alol Miivelodési Kozpont kornyékén kialakitott nagyszdmu
férohellyel rendelkezd pakoloteriilet. Az ¢jjelre vonatkozo kiilonbségtérképen jol
megfigyelheté még a Petéfi Sandor utcan talalhatd parkold zona hatdsa, hiszen a kordbbi
allapotokhoz képest nétt a terhelés mértéke. Az éjjelre vonatkozo térképen jol lathatd még,
hogy a terhelés csokkenése joval nagyobb teriiletet érint, mint nappal. Ez annak

koszonhetd, hogy az éjjelre vonatkozo forgalom jelentdsen kisebb, mint a nappali.
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4.6. Vertikalis racsszamitas

Az atépités hatasat a vertikalis modellezés esetében is meg lehet figyelni. A vizsgalatara a
Polgarmesteri Hivatal épiiletét valasztottam ki. Ennek oka, hogy a hivatal el6tt elhaladd
utszakasz forgalma az épitkezés utdn nagymértékben csokkent, igy csokkent a teriilet

zajterhelése is, ami a Polgarmesteri Hivatal épiiletén is jol megfigyelhetd.

A vertikalis modellezést racsszamitassal végeztem el egy segédvonal segitségével. A
segédvonalam koordinatdi mind az épitkezés eldtti mind pedig az utdni allapotnal
azonosak. A szamitas soran 20 méteres magassagot és 1x1 m-es racsméretet allitottam be,
a pontosabb modellezett kép érdekében valasztottam ilyen racsméretet. A 1étrejott abrakon
az ¢épiilet homlokzatat érd zajterhelés lathato DIN 18005-0s szinskala szerinti 5 dB-es
1épéskozzel kiilon nappali €s éjjeli idoszakra. A 13. dbra a nappalra vonatkoz6 vertikalis

modellezés eredményeit mutatja be 6sszehasonlitva az épitkezés eldtti €s utani allapotot.

IMMI 2013
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13. abra- Vertikalis modellezés nappalra vonatkozéan (Polgarmesteri Hivatal)

A képen jol lathato, hogy épitkezés eldtt a nagymértékii forgalom miatt a zajterhelés joval
nagyobb, mint az atépitést kovetden. Megfigyelhetd mindkét allapotra vonatkozoan, hogy
az épiiletek szélein joval magasabb a terhelés mértéke, ami a Petdfi Sandor utca és a

Weszprémy Géspar utca egyilittes forgalmanak kdszonheto.
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A 14. abran az éjjelre vonatkozo épitkezés elotti és utani vertikalis modellezés eredményeli

vannak szemléltetve, melyeken szintén megfigyelheto a csokkenés mértéke.
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14. abra- Vertikalis modellezés éjjelre vonatkozéan (Polgarmesteri Hivatal)

A fotér megujitasaval kapcsolatos alapelvarasok kozé tartozott a tér gépkocsiforgalomtol
valo csokkentése és tehermentesitése. A Virosi Onkorményzat részérél nem voltak
konkrét elvarasok a teriilet zajterhelésének csokkenésével kapcsolatban, de szamitottak ra,

hogy a zajterhelés mértéke csokkeni fog a forgalomkorlatozasnak kdszonhetéen.

4.7. Homlokzati zajterhelés és lakossagi érintettség

A program segitségével a bevitt adatok alapjan a homlokzati zajterhelést is meg lehet
hatdrozni. A szadmitas soran 10x10 m-es rdcsméretet €s 4 méteres magassagot allitottam
be. A megkapott térképeken az épiiletek homlokzati zajterhelése lathatdo DIN 18005-6s
szinskala szerinti 5 dB-es 1épéskozzel. A szamitds soran minden épiilethez a homlokzatot
¢érd terhelés koziil a legnagyobb értéket rendeli. A 15. dbra az épitkezés eldtt a 16. abra
pedig az épitkezés utani nappali allapotra vonatkozo homlokzati zajterhelést prezentalja.
Az elkésziilt térképeken jol megfigyelhetd a terhelés csokkenés. A legszembetiinGbb

valtozasok a téren talalhat6 azon épiileteknél figyelhetd meg, ahol méréseket is végeztem.
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15. abra- Epitkezés elétt nappalra vonatkozé homlokzati zajterhelés
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16. abra- Epitkezés utan nappalra vonatkozé homlokzati zajterhelés
Az elkésziilt homlokzati zajterhelést szemléltetd térképek felhasznalasaval stratégia
mutatokat is lekérdezhetiink. Egyik ilyen mutatd a lakossag érintettsége. 280/2004. (X.
20.) Kormanyrendelet szerint a lakossagi érintettséget tigy kapjuk meg, hogy az épiiletben

€16 Osszes lakost, a homlokzatot maximalisan érd terheléshez rendeljiik.

A lakossagi érintettséget jogszabalyi eldiras alapjan, valamint az épiileten beliili
egyenletes lakossageloszlasban is vizsgaltam. A kovetkezd 19. és 20. tablazatban

foglaltam Ossze a lakossag érintettségét az épitkezés eldtti és utani allapotra vonatkozodan.
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19. tablazat- Lakossagi érintettség az épitkezés el6tt allapotra

Terheltség Maximalis tlegli:gg[cs)ighez rendelt Lako;s()zisi leéfi}blzﬁletes
5] N&ppa‘l’o OgJe 00y N(%ppa!)o oc;Je 00)
(067-227) (227-06 (06%-22") | (22%-06
w-35 0 0 0 8
35-40 0 31 5 140
40-45 5 82 110 95
45-50 38 64 113 64
50-55 75 80 75 53
55-60 98 178 69 19
60-65 220 23 76 3
65-70 0 0 8 0
70-75 23 0 2 0
75-80 0 0 0 0
80-.. 0 0 0 0
20. tablazat- Lakossagi érintettség épitkezés utani allapotra
Terhetseg | MR EESE T | st

dB

- (ogl&r-)rz)g!’(’) (220‘} 06%) (02'0%?53!’0) (2203 06%)
...=35 0 5 1 116
35-40 0 32 27 103
40-45 7 65 154 73
45-50 58 79 33 69
50-55 78 215 64 89
55-60 103 61 63 3
60-65 212 0 67 0
65-70 0 0 0 0
70-75 0 0 0 0
75-80 0 0 0 0
80-... 0 0 0 0

A modellezés alapjan a vizsgalt teriileten tobb mint 450 lakos él. A lakossag terheltségét
illetéen sokkal realisabb értéket kapunk egyenletes lakossag eloszlas esetében. A lakossag
terheltségének csokkenése és valtozasa azonban mindkét esetben megfigyelhets. Annak
érdekében, hogy a lakossagi érintettség valtozasat még inkabb szemléltetni tudjam az
eredményekbdl diagramokat készitettem el. A 17. abran a lakossagi érintettség eloszlasa

lathato az épitkezés el6tti allapotra vonatkozdan.
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Lakosségi érintettség-épitkezés elott nappal
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17. abra- Lakossagi érintettség épitkezés el6tt nappali idészakra

Az abran a lakossagi érintettség eloszlasa lathato maximalis terheltséghez rendelt lakosok
alapjan és a lakossag egyenletes eloszlasban is. A diagramon jol megfigyelhetd, hogy
maximalis terheltség esetén sokkal tobb az azon lakosok szama, akit nagyobb mértéki
terhelés ér, st a lakossag kozel felét éri 60-65 dB-es tartomanyban talalhatd. Egyenletes

eloszlas alapjan a lakossagi felének érintettsége a 40-50 dB kozotti tartomanyba esik.

Lakossagi érintettség-épitkezés utan nappal
250
o
< 200
&
£ B Maximalis terheltséghez
g 150 rendelt lakosok
E Lakossag egyenletes
= 100 eloszlasban
2
< 50 T
-
0 - T T T T 1
5 ® B D b5 SR e
R AP S N A Al
Terheltség [dB]

18. abra- Lakossagi érintettség épitkezés utan nappali idészakra

A 18. abran prezentalja a lakossagi érintettséget az épitkezés utani nappali iddszakra.

Maximalis terheltség alapjan a lakossag tobb mint felének terheltsége 55-65 dB-es
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tartomanyba esik. Egyenletes lakossag eloszlas esetén megfigyelhetd, hogy az érintettek

nagyobb része alacsonyabb hangnyomasszinteknek van kitéve.

Az eloz6é 17. abraval Osszehasonlitva ezt az abrat jol megfigyelhetd az atépités hatasa,

foként egyenletes lakossag eloszlast tekintve.

Lakossagi érintettség-éjjel
Maximalis terheltséghez rendelt lakosok
250
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=) ,
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19. abra- Lakossagi érintettség éjjeli idészakra vonatkozéan
maximalis terheltséghez rendelt lakosok alapjan

A 19. ébran lathato, hogy az éjjeli idészakban csokkent azon lakosok szama, akik nagyobb
terhelésnek vannak kitéve. A maximalis terhelés mértéke is csokkent, hiszen az épitkezés
elétt ez a 60-65 dB-es tartomanyba esett, még a jelenlegi allapot esetében ez 55-60 dB
kozott van. A jelenlegi allapotra vonatkozoan a vizsgalt teriileten €16 lakossag kozel

felének az éjjeli iddszakra vonatkozo terhelése 50-55 dB-es tartomanyban mozog.

280/2004. (X. 20.) Kormanyrendelet szerint nem csak a lakossag, de az iskolak, 6vodak,
korhazak érintettségét is vizsgalni kell. A vizsgalt teriileten hdrom oktatdsi intézmény is
talalhato, igy ezek érintettségét is vizsgaltam. Az eredmények azt mutatjak, hogy az

atépitést kovetden az iskolak érintettsége is csokkent.

4.8. Konfliktustérkép

Jogszabaly szerint azokra a terliletekre, amelyekre zajterhelési térkép késziilt
konfliktustérképet is késziteni kell. Az elkésziilt zajtérképek felhasznalasaval konfliktus
térképeket készitettem el. A konfliktus térkép az immiszids zajszint és 280/2004. (X.20.)

Korményrendeletben taldlhatd stratégia kiiszobértékek kiilonbségét abrazolja. A
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kiiszobértékek pedig meghatarozzadk azt, hogy milyen intézkedési tervet kell a vizsgalt
terliletre elkésziteni. A konfliktustérképek modellezéséhez az elkésziilt zajtérképeket és a
21. tablazatban talalhato stratégiai kiiszobértékeket hasznaltam fel.

21. tablazat- Alkalmazott stratégia kiiszobértékek

Laen [dB] | Ljiet [dB]

kozlekedési zajforras esetén 63 55

Az ¢épitkezés elOtt nappalra vonatkozo konfliktustérképet a 10. melléklet 7. abraja, az
¢jjelre vonatkozot pedig a 11. melléklet 8. abrdja mutat be. A térképeken az immisszios
zajszint és a stratégia kiiszobértékek kiillonbsége lathatd szinskala szerinti 5 dB-es
1épéskozzel. Az elkésziilt térképen lathatd, hogy szinte az dssze ut a kritikus pontok kdzé
tartozik. A térképrdl leolvashatd, hogy a vizsgalt utszakaszok k6zdl a Kossuth Lajos utca
kivételével 0-5 dB-es tallépés tapasztalhato a kiiszobértékhez képest. A legkritikusabb
pontja a vizsgalt teriiletemnek a legnagyobb forgalmat lebonyolité ttszakasz a Kossuth

Lajos utca és kornyéke.

280/2004. (X.20.) Kormanyrendelet alapjan, azokon a helyeken, ahol a zajjellemzdk a 21.
tablazatban talalhatd stratégia kiiszobértéket meghaladjak ott az intézkedési tervben 10
évnél nem hosszabb iddtartamt zajcsokkentési intézkedéseket kell tenni. A térképrol
leolvashato, hogy a Kossuth Lajos utcan tobb mint 10 dB-es kiilonbség is fent allt, igy arra
a szakaszra a kormanyrendelet alapjan 5 évnél nem hosszabb iddszakra vonatkozo

zajcsokkentési intézkedési terv elkészitése valt volna sziikségessé.

Az ¢épitkezés utani allapot nappali id6szakéra vonatkozé konfliktustérképet a 12. melléklet
9. dbraja, az ¢jjelre vonatkozot pedig a 13. melléklet 10. dbraja prezentalja. Az elkésziilt
térképen lathatd a valtozas az épitkezés eldtti allapotokhoz képest. Csokkenés foként
azokon az utszakaszokon figyelhetd meg jol, ahol a forgalom mértéke jelentdsen csokkent.
Mind a nappali és mind az éjjeli id6szakra elkésziilt konfliktustérkép alapjan elmondhato,
hogy a Lgen-63 dB és Lgjil-55 dB stratégiai kiiszobértékekhez képest a tullépés mértéke
sehol sem haladja meg a 10 dB-t.

Tehat a jelenlegi 4llapotra vonatkozoan az elkésziilt konfliktustérképek alapjan
elmondhat6, hogy az intézkedési tervben 10 ¢évnél nem hosszabb intervallumu

zajcsokkentési vagy zaj elleni védelmet cé€lzo intézkedéseket kell megfogalmazni.
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5. Kovetkeztetés, javaslattétel

Altalanosan elmondhatd, hogy egy teriilet zajterhelését nagymértéken befolyasolja az
utburkolat mindsége. A Bocskai tér atépitését kovetden az utak burkolatdnak mindsége
25/2004. (XII. 20.) KvVM rendelet alapjan nem Kkeriilt jobb mindsitésbe akusztikai
érdességi kategoridt tekintve. Ez annak koszonhetd, hogy a felyjitott utszakaszokat

diszburkolattal fedték le.

Vizsgalataimat kiterjesztettem arra vonatkozoan, hogy ugyanolyan forgalom nagysag
mellett, hogyan alakult volna tér zajterhelése, ha a Kossuth Lajos utca koporétege csendes
aszfalt. Ennek alapjan az utszakaszhoz A akusztikai érdességi kategoriat allitottam be. A
valtoztatott paraméterre vonatkozdan pedig pontszamitast végeztem el. A pontszdmitasi

eredményeimet a 22. tablazatban foglaltam 0ssze.

22. tablazat- Az atépités utani és a fiktiv allapotra vonatkozé pontszamitasi eredmények

Atépités utan \ Fiktiv allapot
IMMI [dB]
Nappal Ejjel Nappal Ejjel
(0600_2200) (220({0600) (0600'2200) (220&_0600)
Polgarmesteri Hivatal 62,1 53,5 59,4 50,3
Bocskai Istvan Gimnazium 56,0 475 53,6 44 8
Bocskai Istvan Altalanos Iskola 50,7 42,1 49,2 40,5
Sillye Gabor Miivelddési Kozpont 58,0 49,2 57,9 49,2
Kertész Laszl6 Varosi Konyvtar 61,1 50,8 61,0 50,7

A fiktiv allapotra vonatkozd pontszamitasi értékekbdl lathatd, hogy még nagyobb
csokkenés lett volna tapasztalhato. Legnagyobb mértékben a Polgarmesteri Hivatalhoz
tartozd értékek csokkennének. A pontszdmitds sordn megkapott egészre kerekitett
értékeket vetettem Ossze a 27/2008. (XI1.3.) KvVM-EiM egyiittes rendeletet 3.
mellékletében taldlhatd kozlekedeésbdl szarmazo zaj terhelési hatarértékeivel. Hatarértékek
nappalra 60 dB, ¢jjelre 50 dB. Ez alapjan mar csak a Kertész Laszl6 Varosi Konyvarhoz

tartozo értékek 1épték at a hatarértéket nappalra és éjjelre vonatkozdan is.

A vizsgalatok soran szintén készitettem zajtérképeket erre a fiktiv allapotra vonatkozodan.
Az elkésziilt zajtérképeken nem szembeti{ingd a véltozas, hiszen a teriilet zajterhelése ebben
az esetben is 5 dB-es 1épéskozzel 1athatd. Ennek kovetkeztében csak a kiilonbségtérképet
fogom bemutatni. A kiilonbségtérképet az atépités utani és a fiktiv allapot zajtérképének

egyszeril kapcsolasaval és egy kivonassal készitettem el.
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A 20. és 21. abran jol lathatd, hogy egy jobb akusztikai érdességi kategoridba tartozo

utszakasz, hogyan befolyésolja a teriilet zajterhelését.

IMMI 2013
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20. abra- Nappalra vonatkozo kiilonbségtérkép
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21. abra- Ejjelre vonatkozé kiilonbségtérkép

Az elkészilt térképeken jol megfigyelhetd, hogy akdr tovabbi zajcsokkentés is
megvaldsulhatott volna, ha a Kossuth Lajos utca koporétege nem diszburkolat, hanem
csendes aszfalt. Ez alapjan tehat elmondhat6, hogy az tGtburkolat minésége is meghatarozo

tényez0 a terlilet zajterhelésének kialakulédsaban.
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6. Osszefoglalas

TDK munkam témaja zajterhelési és zajtérképezési vizsgalatok Hajduiboszormény
foterének  kornyezetében. A Bocskai  tér  atépitését kovetden  nagymértéki
forgalomszabalyozast végeztek, jelentds teriiletet térkdvel lefedtek és sétalodvezetet
alakitottak ki. Célul tliztem ki, hogy egy olyan elemzést készitek, amely soran
megvizsgalom a varos kdzpontjdban végbemend nagy horderejii beruhazas zajterhelésére

gyakorolt hatasat.

Dolgozatom elején roviden attekintettem a témahoz kapcsolddo szakirodalmi alapokat és a
zaj- és rezgésvédelemhez kapcsolodd hatalyos jogszabalyokat és szabvanyokat. Ezt
kovetéen bemutattam a zajméréseim soran alkalmazott eldirasokat, majd részletesen

leirtam a zajtérkép készités alapjait és menetét.

Kutatasi tevékenységem sordan célul tlizetem ki, hogy Osszehasonlitsam a f6tér és
kornyezetének épitkezés eldtti €s utani zajterhelését. A vizsgalataim soran tobb idépontban
méréseket is végeztem a varos kozpontjaban. A jelenlegi allapot vizsgalatat kiegészitettem
a kornyez6 utcdk  forgalmanak  mintavételes forgalomszamlalason alapuld
meghatdrozasaval. IMMI 2013-as zajtérkép készitd program teljes verzidjaval
zajtérképeket készitettem el nappali és éjjeli idészakra egyarant. Hajdiboszormény varos
szabalyozasi tervébdl a vizsgalt teriilet éplileteinek alaprajzait AutoCAD segitségével
feldolgoztam és atalakitottam az IMMI szamara kompatibilis adathalmazza. A zajtérkép
készitd szoftverben ezutan elkészitettem az épiiletek 3D-s modelljét, melyek a szamitas
alapjaul szolgaltak. A kozutak forgalmi adatait a kozutkezeld adatbankja segitségével,
valamint a sajat forgalomszamléalas eredményeinek felhasznalasaval allapitottam meg. Ezt
kovetden az elkésziilt zajtérképek felhasznalasaval egy kiillonbség térképet készitettem el,
annak érdekében, hogy a vizsgalt teriilet zajterhelésének valtozasat szemléltetni tudjam. Az
atépités hatasat vertikalis modellezés segitségével is szemléltettem. Dolgozatomban
jogszabalyi eldirasnak megfelelden lakossagi érintettséget is vizsgaltam. Az elkésziilt
zajtérképek felhasznalasaval konfliktustérképeket készitettem el, melyek az intézkedési

terv elkészitéséhez hasznalhatok fel.

TDK munkam készitése soran szamitdogépes modellezés segitségével felmértem és
Osszehasonlitottam a hajdubdszorményi Bocskai tér atépitésének zajterhelésre gyakorolt
hatasait. Ezek alapjan a teriileten bekovetkezd valtozasok konnyen nyomon kdvethetdek €s

szemléltethetdek.
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