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Az eloadas vazlata
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AKusztika, hangtan

Alapdefinicok

Ingerintenzitas

Az emberi hallas

Az emberi hallészerv felépitése, mikodése, fizikai jellemzok
Zaj fogalma

A zaj élettani hatasa

Zaj és rezgésvédelmi mérdszamok
Hangossag, zajossag, beszédérthetdség
Kozuti zaj mérés, jogszabalyok, EU projektek
Szakirodalom




Az akusztika

| Akusztika, hangtan: ,, 4 hang keletkezeésevel, terjedésevel és elhalasaval illetve az
(6l0) emberi szervezetre kifejtett hatasaval foglalkozo fejezete a mechanikanak.”

Matematika
ZenemUvészet Epiteszet
e Zenei hangskalak . Tgrfemak'usz.tilfa
*Hangszerépités . *Epiteszeti zaj- €s
Zenei ak. Epulet ak. rezgéscsokkentés
Fizikai akusztika
Bioakusztika Miszaki ak. . : ;
, Muszaki tudomany
Orvostudomany
A beri beszéq és hall3 *Elektroakusztika
-Ulztemh erl d.eszeg e,sk alias » Gépészeti zaj- és rezgésvédelem
.p r.ahani ‘aﬁf‘lf sztika * Méréstechnika
Szichoarusztixa . SzOrakoztatod elektronika
(A hangok az ember lelkuletere
val6é hatasat vizsgalja)

Mechanika Hétan

Fizika




A hang kettos természete

A hang fogalma lehet fizikai, élettani és lélektani jellegd.

Fizikai meghatarozas szerint a hang valamely rugalmas kozeg allapotanak
egyensulyi helyzete korili ingadozasa, amely egy rugalmas hordoz6 kdzegben
tovaterjed.

Elettani meghatérozas szerint a hang az az érzet, amit a nyomingadozas a
hallészervben kelt.

A hang kett0s természete:

Aramléstani természet: instacionarius, 6sszenyomhaté, nagy mennyiségek apré
megvaltozasai;

Hullamtermészet: Zavarasi allapot tovabbterjedése, interferencia képesség,
képes visszaverddni, képes eltorni, képes elhajolni, szérédni.

Hanghullamok alapvet6 tulajdonsaga:

Longitudinalis hullamok a kialakul6 részecske sebesség iranya megegyezik
a hang terjedési sebesség iranyaval (rug6: slrlsodik, ritkul)
Transzverzalis hullamok a kialakulé részecske sebesség iranya meréleges
a hang terjedési sebesség iranyara.

Animacioé



A hangok osztalyozasa

Hangok, a vivo kozeq alapjan

*Léghangok (altalaban ezzel foglalkozunk)

Hallhato hangok

(emberi)

Ultrahang

* Folyadékhangok
* Testhangok
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Hiperhangok

Szuperhangok

Hallhaté hangok

Hallaskiiszobi alatti hangok
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Az érzet torvényei, Weber torvény

Az érzékelhet6 ingerintenzitasrol

Weber térvény (1834): k = A_/

Al: Relativ ingerkiiszob (A®) !
(éppen észreveheto ingerintenzitas valtozas)

[: Ingervaltozas (@)

k: Konstans, értékei kiillonb6z6 inger modalitasokra
latas 0,079
hallas 0,029 Erns Henrik
nyomas 0,022 Weber
izlelées 0,083

»Minél er6sebb a kezdd inger, annal nagyobb valtozas kell ahhoz,
hogy a személy észrevegye => a kiillonbségi kiiszob és az
ingerintenzitas konstans tortet képez.”

Forras: dr. Kutor Laszl6 — Intelligens rendszerek elmélete eléadasa alapjan (BMF-NIK, http://mobil.nik.bmf.hu/tantargyak/ire.html)



Fechner torvény

A Weber torvény altalanositasa.

Barmely EEK érzékletileg egyenlé barmely mas EEK-val =>
egy inger észlelt er6ssége egyszerlien az abszolit Kiiszob
felett éppen észrevehet6 Kiilonbségek szama. => az inger

/

erossége (E) a fizikai intenzitas (I) logaritmusaval aranyos.

E—k* log (/) Gustav Theodor

Fechner torvény (1860): Fechner

E: Erzet intenzitas (V)
K: Konstans
I: Ingerintenzitas (@)

Kétszeres fényer6sség nem duplazza meg az észlelt
fényerdsséget.

Ha egy fizikai inger intenzitasa novekszik, észlelt er6ssége
elészOr gyorsan no, aztan egyre lassabban.

Mas néven: éppen észrevehetd kiiszob (EEK). Ahogy az
észleléshez sziikség van egy minimalis ingerre, két inger
megKkiilonboztetéséhez is kell bizonyos mértéku kilonbség.

Forras: Atkinson-Hilgard-Smith-Nolen: Pszicholdgia



http://bookline.ro/product/home!execute.action?id=34068&type=22&_v=Atkinson_Hilgard_Smith_Nolen_Pszichologia

Stevens torvény

Az érzékelhet0 ingerintenzitas torvényei

Stevens térvény (1953): E=k*]"

| = inger intenzitas

Ik = abszollt ingerkiiszob Stanley Smith
Stevens
v ‘ (1906-1973)
Log-log abrazolas példék:
inger n

3 hangerd ~ 0.3

o 9% by’ fényerd ~ 0.5
v | sossag ~1.3
édesség ~ 1.5

hémeérséklet ~ 1.6
aramutes ~ 3.5

:Iog ®

(4]

Forras: dr. Kutor Laszl6 — Intelligens rendszerek elmélete eléadasa alapjan (BMF-NIK, http://mobil.nik.bmf.hu/tantargyak/ire.html)



g A Békésy-
holm 1974, cimlap)

B. Gy. legjobb fényképe. Az egyetlon, amclyca mosolyol
Gyiijtemény kanyvébdl (The Nobel F Stock

A halloszerve felépitése

*flilkagylo
*kilso flilcsatorna (3 KHz rezonencia frekKvencia)

edobhartya
* halécsontok (kalapacs, Ull6, kengyel)

*belsd fiil
/\ killsd fil  k&zépfll  belsd fil
" | e félkords ivjdratok
x '.!. g
|8 ! csiga Békésy Gyorgy
{Corti-szerv) (1961)
(Nobel dij)

. aszorsejtekkel

.

hallécsontocskak ‘
dobhartya

hallojarat
Forras: dr. Kutor Laszl6 — Intelligens rendszerek elmélete eléadasa alapjan (BMF-NIK, http://mobil.nik.bmf.hu/tantargyak/ire.html)
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A halloszerve felépitése

B. Gy. legjobb fényképe. Az egyetlon, amelyca mosolyog. A Békésy-
Gyiiitemény kinyvébd! (The Nobel F i 1974, cimlap)

*flilkagylo

*kils6 flilcsatorna (3 KHz rezonancia frekvencia)
edobhartya

*hal6 csontok (Kalapacs, ull6, kengyel)

*belso fil

kiils® fiil '\ kozépful *, belsé fiil
Y
fulkagylo A

\ % Hallécsontocskakat
b\ ‘ feszitd izmok

\ egyensiulyszery

Békésy Gyorgy
(1961)
(Nobel dij)

kitsd
haliGjarat

dobhartya

hallécsontocskak ovalis kerek
/ (kalapacs, (6, kengyel) ablak ablak

\ ' sziklacsont

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi/hang/hallas2004.pdf



A csontocskak szerepe, mechanikai analogiaval

Az erOkar hatasa és a Kiilonboz6 felliletek kiilonbsége okozta erdsités
Osszesen: 22,3 (pviz/plevegé)

HANGVEZETO KOZEG

LEVEGO Viz
CSONTOCSKAK
ovalis
dobhartya s

X

v

—
pviz

plev

N A A

Agop=55 mm’

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi/hang/hallas2004.pdf



A halldcsontocskak
emelbrendszere fokozolt erdvel
kézveltiti a dobhartya rezgésell az
ovalis ablakra.

Az emelbrendszer
forgastengelye.

Az alaphartya a
A/ 4=25mm csiga elején keskeny
o3 faszes.

_Csiga/ kifejtve (35 mm) /

felso
~ ivjarat

- eldcsarnok

bemeneti nyilas
az eldcsarnokba

alaphartya
kengyel
korablak

dobcsatorna

csiga kinydjtva helicotrema
A folyadék nyomashulidma az
alaphartydn fellieti hulldmokat

kelt.

Az alaphartya a
csiga végén széles
és (aza.

Ccsucs

q
s

A hallgjarat e

negyedhulldmhosszi —————— «

rezonatorként is szolgal. ‘\ R T e W ey S

Az alléhullamok kb, 3 kHz- - ;" i im i .
\

an okoznak kiemelést

Az ovalis ablak
dobhartyanal joval  Mig az ovalis ablak befelé, a
kisebb felileteis  karek ablak kifelé nyomadik.
nyomasiokozddast
okoz.

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi/hang/hallas2004.pdf

hallideg az agyba

Az alaphartya hullamzo részén a
szdrsejiek meghajlanak, és
ingeriik a halldideg
végzidéseil.

Az atmoszfénkus
nyomaskiegyenlitbdés
atja.



/ S S 7 5c0lg &
Scala vestiouli _“\3\0/ media %3

9.7/5. ébra. Az emberi cochlea egy ,,jaratinak” vertikdlis meiszete.

A: Egy teljes jarat; B: a felso abra bekeretezett része kinagyitva.

1: Belsd szOrsejiek; 2: pillérsejiek; 3. killsé szOrscjtek; #: td-
masziosejiek.

Felll egy emberi érzéksejt.
Alul egy tengerimalac ép és a

24 6ras 120dB-lel terhelt sérult
szorsejt szekcidja.

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi/hang/hallas2004.pdf Erzékelési tartomany ?



A hallas jellemzoi

A hang receptora: Corti szerv (emberben: 33m)

Erzék sejtei: belsd és Kiils6 szdrsejtek

Abszolit ingerkiiszob: 10-12W/m? (1kHz), fajdalom 10'°W/m?2

A magas hangok a csiga bazisan, mély hangok a csiga csucsan okoznak
ingerelltet.

Erzékelési tartomany: ember 16 Hz - 20kHz

kutya  35kHz
patkany 40kHz
egér 98kHz
delfin 100kHz

F 5
H 5 £
o =2 =
g 9F 5§ S8§
palPalt £ EZ £ %3
E FE B 81
2103 = T2 5 =
Szuperhangok
20
Hallhaté hangok
2103
Hallaskiiszobi alatti hangok

0 20 210° 10°® f[Hz]




Az egyensuly érzékelése

Ant. amp. H
Lat. amp. N.

Post. amp. M.

Ervd) snc

Barany Robert
(1914)
(Nobel dij)

e

HNric. N
Sace. N

s

Forras: dr. Kutor Laszl6 — Intelligens rendszerek elmélete eléadasa alapjan (BMF-NIK, http://mobil.nik.bmf.hu/tantargyak/ire.html)



Az egyensiuly érzékelése az allatokban

FISH (MYXINE) FROG BIRD MAMMAL

7
C. post C. ant. PP
M. comm, C. post

M. negl. M. utr. (& M. sacc. Cochlaa




A zaj- és rezgésvédelem méroszamai

Zaj- és rezgeésjellemzo alatt rendszerint azt a fizikai mennyiséget értjik, amely
erosségiikre utal.

Zaj > hangnyomas (ritkabban intenzitas);
Rezgés > Kitérés, sebesség és a gyorsulas.
Szinuszos jelek / élettani szempontok

Torekvés: a hatasok egy szammal torténd jellemzése.

Un. egyadatos mérészamok:
*Hangossagszint

e A-hangnyomasszint (A-weighted)
*Hangossag

*Zajossag

*Egyenertekl hangnyomasszint (L)
*Beszédérthetdség

* Sulyozott egyenértékii rezgésgyorsulas




Hangossagszint

A hangossag jellemzésére szolgald élettani mennyiség. Jele Ly [phon].

Ertelmezés szerint annak az 1kHz frekvencidji szabad hangtérben szemkozt

érkezo tisztahangnak a hangnyomasszintje, amely azonos hangérzetet kelt a
kérdéses hanggal.

Ld. Azonos hangossagszintgorbéket. (Phon-gorbék)




Izofonias gorbék

* Azonos hangossagu ingerek (1000Hz-en a dB és a phon skala azonos)
* Az emberi fiil hangossagérzése frekvenciafliggo.

* Az atviteli fliggvény teremt kapcsolatot a mérés és a valésag kozott.

* A phon gorbék a flil atviteli karakteresztika fliggvénye.

1000 Hz
etalon hang
Phon-hangosssg | Son-hangossig
l"lla [Wf""la [dB] [phon] [son]
210 gto §140 T Fa : s
710’ so"gizo e, S i NN 120 256 ]| _j
| el 1] v ‘ 128 ! |
q 2 \/
210 10° 100 o ¢ LA |
V\/
0"  w' a0 -—'9\/\\/
2-103 10“ 60 M\j
2 <400\
2100 10" a0 ' ' K b/
z10*  w" 2 - \/
Sy ¥
_.' n';"
z»10*  w"” o

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
vencia  [Hz]
L T T T T LT LT T
LLULLULH LU LU

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi/hang/hallas2004.pdf



Szintek és alapdefinicok

Haigforids Hétkoznapi, zenei hangossagfogalmak, illetve a  Hangteljesitmény Hangteljesitmény- Hangossagszint Hangosség

hallaskarosodas hatarai P [W] szint Ly, [dB] [phon] [son]
siketszoba hallaskiszdb (emberi, fiatal) 0 0,001
avar zizegése, macsak dorombolasa éppen hallhatd 10 0,025
szivhangok, radidstddio alapzaja nagyon halk, ppp (pianississimao) 20 01
suttogas, konyvtar, draketyegés nagyon halk, pp (pianissimao) 1010 20-30 30 04
normalis beszélgetés beszédhangerd, p (piano) 107 50 40 1
iroda, szamitdgp, nyomtatd zaja mp (mezzopiano) 50 2
hangos beszégetés, WC lehlzas, porszivd  mf (mezzoforte) 60 4
autd belsd terének zaja (120 km/oranal) hangos, f (forte) 70 8
erds varosi forgalom, hangos zene ff {fortissimao), 8 dran tdli hallaskarosodas 104 80 80 16
kiabalas (1 5m), athaladd metraszerelvény  fif (fortississimao), 2 dran tdl hallaskarosodas 90 32
nagyon zajos dzem nagyon hangos 100 64
légkalapacs nagyon hangos 01 110 110 128
diszkd (a hangfalnal), orditas a filbe (20cm)  éppen elviselhetd 10 130 120 256
sugarhajtasd repildgép (kozelrdl), légoltalmi < fajdalomkiszab 10° 150 130 512
rakéta, puskaldvés (a ful mellett) dobhartyarepedés 10° 190 180

Hangnyomas  Hangnyomasszin
it pet [Pa] tL ()

hallaskiszob (F1000Hz) 2*10° 0

hangstddid hattérzaja 24104 20
csendes lakdnegyed, éjjel 2210 40
kizepes hangos beszélgetés (étteremben) 2*10°2 60
forgalmas Gt (kazelrdl) 0.2 80
benzinmotoros flirész, kdzelrdl (0,5m), szabadtér 6.3 110
felszalld sugarhajtdmiives repildgép 10m 63 133
100mm-es katonai ldvey, elsitéskor 630 150




Hangossag

A hangossag a hangnyomas-, illetve a hangossagszinttel szemben linearis
kapcsolatot biztosit az egyes 0sszetevok kozott és a hangossagérzetet
jellemz6 mennyiség. Jele N [son].

A hangossagszint rendszerhez kotott azonositasi pontja (egységnyi
hangossag): 1 son = 40 phon

Ly=40 + 10log,N

A hangossag a valésag érzetnek felel meg, linearis mérték.
(1 son + 1 son = 2 son)




Zajossag
A zaj terhelés hatasa.
A zajossag a zajossagérzet jellemzésére hasznalatos. Jele Z [noy]

A zajossagszint L,=40 + log,Z [PNdB]
[PNdB]: Perceised noise (észlelhet6 zaj)

*Ezzel altalaban a repuil6gépek zajkibocsatasa és a repterek, illetve a
légifoly6sokat ellennorzik.

* Rendkivill mUszer- és idoigényes modszer.
*Ld még a ,D” sulyoz6 szlré.




Kitéro #1 - Oktavsav

A harmonikus analizis régen (sav atereszt6 készlet) és most (FFT).
FFT: Fast Fourier Transformation.

4 ’”

Ahol ,R” a szur6 elméleti ellenallasa (also6-fels6 frekvencia hatar):
llletve csak az f,, és az f;; frekvencia koz6tt enged at.

R A
Az oktavsav:
fokta’ vsav _ felsé = 2 fc;kta’ vsav _also
f(')kté vsav _kozép = \/ fokta’ vsav _also * f;)kta’ vsav _ felsé
oktdvsav _felso
f;kz‘a’ vsav _kozép = \/Ef;kta’ vsav _also \/E fa 1 ff 1 f [ H Z]

Nemzetkozi szabvany f oktavsav kozépfrekvenciak [Hz], a hallhaté
tartomanyban: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1k; 2k; 4k; 8k; 16k (10db)



Kitéro #2 - Tercsav

A harmonikus analizis régen (sav atereszt6 készlet) és most (FFT).
FFT: Fast Fourier Transformation.

4 ’”

Ahol ,R” a szur6 elméleti ellenallasa (also6-fels6 frekvencia hatar):
llletve csak az f,, és az f;; frekvencia koz6tt enged at.

1: [HZz]

R A
A harmadoktavsav (tercsav):
_ 3
fz:ercsé v_felsc — Zfz:ercsa/ v _also
f;ercsa’ v _kdzép = \/ Ii‘ercsé v_also * ﬁ‘ercsa’ v _felso
£ / >
f _ 6 Df __ “tercsdv _felso
tercsdv _kézép ~— tercsdv _also — Q/E fa 1 ff 1

Nemzetkozi szabvany f tercvsav kozépfrekvenciak [Hz], a hallhato
tartomanyban: 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; ...



Kitéro #3 - A jelek szurése

A Kiilonboz6 filterek (szlrok) alkalmazhatésaga:
Kisimitja az eredményt.

30 F
a0 b s Using 1/3 Octave Band Filter || ||
B Original Sysnoise result
50 F .l |IMH tllml

I
60 iy L) JHHMMIM
i

AU
AV

]

|‘| S

__l___
=
5
5
—
]

pressure magnitude [dB, Lin]

4

-100

_110 | | | I I O | | | | ] | | || | | | I I |
1 10° 10°

=
L

—

O»—A

Frequency [Hz]




Beszédérthetoség #1, érthetoségi mutato
Ipari izemekben: kommunikacios és baleset-elharitas [jel/zaj viszony].

Az érthetO0ség a megértett és az 0sszes kozolt beszédelem hanyadosa.

Jellemzik az érthet6ségi mutato:

B: a beszéd savszintje

Z: a zaj savszintje

i-dik oktavsavban és [dB]-ben
Y: szazalékos érthetOség

f [Hz] | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Y, [%] 2 11 23 | 27 | 22 | 13 2




‘_ Beszédérthetoség #2, artikulacios index
i Tovabbi jellemz6k, mint az artikulaciés index:

g;: a sav kozépfrekvenciatol figgo sulyozo tényezd
A;: a beszéd hangnyomasszint csucsok és a zavaroé zajszint killénbsége dB-ben.

33T 3T
TRl s LI Ty r- Bt a3 r- TR
4 SISy SR il T A AV F IR D A

L
"
+

f, [Hz] 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
g; *104 18 50 75 107 83

Artikulacios index Beszédérthetbség
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Beszédérthetoség #3, beszédzavarasi szint

A mindennapi életben hasznalt 0sszefliggés.

A beszédzavarasi szint harom oktavsavra vonatkozoéan a szamtani
kozéperték.

Lm — LSOOHZ + Lgrh'z + LZkHz [dB]

Jo iranyértékként alkalmazhat az érthetdségre:

Elfogadhaté, ha a beszédszint — zajszint kiilonbsége AL<-dB db(A)
«J6, ha AL=0db(A)

°[gen jo, ha AL=+5dB(A)




Akusztikai szurok

20
| o
10 —
‘ A TN
0 . - - '\*V .-
* ‘ - gy ¥
m Cc_ | | - ~
8 | Sr 1] //(o o N
2 ‘ (C+B)
8 ]
8 /] A |
-30 4! st
-40 -
-50
A /
0,5 2 5 100 2 5 100 2 5 100 2
Frekvencia, hz

»A” sulyoz6 sziiré (A-weighting): A zaj emberre gyakorolt hatasanak jellemzésére
szabvanyosan az A-hangnyomasszintet alkalmazzuk. Az azonos hangossagszint-
gorbékbdl vezették le (40phon). Ember kdzponti. [dB(A)]

»B” stllyozé szlird: 70phon. [dB(B)]

»C” sllyoz6 sz(ir6: 100phon. [dB(C)]

»D” sllyoz6 szlr6: Nem a zaj hangossagat jeloli, hanem a kellemetlenség érzetét.
A D-szlrd repllési zajokhoz hasznalatos. [dB(D)]




Egyenértékiu hangnyomasszint

Az egyenértékd hangnyomasszint a zaj er6sségén tilmenden az egyes
terhelések behatasi idejét is figyelembe veszi. Definico szerint:

t, 2
L, =10Ig % pp—(zt)dt [aB]
t Mo

Az A-sulyozott mérések esetén az egyenértékd A-hangnyomasszint adodik
Leq [dB(A)]




Kozuti zaj mérése
Ld. Mérési utmutato, MSz, jk.

A jegyzOkonyv tartalmazza a helyszin rajzot, Iégkor paramétereit, a meérés
datumat, a mérési idétartamot, idgjaras allapotat (A mérés nem
végezheto el csapadékos idében, mert példaul az Gtburkolat nedvessége
befolyasolja a jarmUivek zajkeltését.)

Kézi hangnyomasszintméré pozicidja legyen a talaj felszinétdl 1,5m, faltdl,
zart keritéstol lehetdség szerint legalabb 3m tavolsagban.

A mérés soran forgalomszamlalast kell végezni. Ez alapjan rogziteni kell az
adott keresztezddésre jellemzo6 haladasi lehetoségeket és az iranyok
kombinaciéit, az alabbi kategoriakba tartozo jarmdvek szama szerint:

* személygépjarmuvek, kisbuszok, haszongépjarmuivek, motorkerékparok;

e konnyu tehergépjarmuvek (IFA), autébuszok;

* nehéz tehergépkocsik (utanfutoval, kamionok), csuklés autébuszok, lassi
jarmuvek (traktor).

Feladat meghatarozni a helyszinenkénti egyenértékd hangnyomasszintet,
valamint ezt az értéket 6sszehasonlitani az érvényes jogszabalyban
rogzitett, és az adott helyszin besorolosara vonatkozé értékkel.
Forrasként az internet hasznalhato




Kozuti zaj mérése #2
Ld. Mérési utmutato, MSz, jk.

Egyenértéki(i hangnyommasszint:
Equivalent noise level (“A” weighted sound-pressure level):

=10*1Ig iz(ti *10%4 )| 1 K

2t

LI

Aeq

=Varosi forgalom esetén K=0
=t — a mérés idotartam
"Leqi — az i-dik esetben az A-sulyozott hangnyomasszint
3 0,1*L'
L' peqn =10%1g )" (10" )
i=1
L' peqmz =15.0+101gQ,,, +16.71gVv,,,
L' ez =17.3+101gQ,,, +19.0lg vy, ,

L sequs =13:24+1019Q,,; +16.71gV,,,

*Forgalom mertéke Q;-Qy; [auto/ora]
=Atlagos sebesség a kildonb6zd kategoriakra(vy,;-Vys)
"Lequi — AZ A-sullyozott hangnyomasszint [dB(A)]
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Eloirasok

Szabalyozas: 284/2007. (X.29.) Korm. Rendelet a kdrnyezeti zaj és rezgés
elleni védelem egyes szabalyait tartalmazza.

*Kornyezeti zaj,

e Kornyezeti rezgés,

*Kornyezeti zaj- és/vagy rezgésforras

e Hattérterhelés,

» Megfelel6 passziv akusztikai zajvédelem,

e Tavlati forgalom (kb. 15 év)

*Védendd terilet, helyiség

27/2008. (XII.3.) KvwM-EUM egylittes rendelet a kdrnyezeti zaj- és
rezgésterhelési hatarértékek megallapitasardl szol6 jogszabalyban a
kovetkezOk vonatkoznak a dolgozat témajara.

* Megitélési szint,

* Rezgésterhelés legnagyobb értéke,

*Vizsgalati kiiszobérték,

*Ritkan el6fordulo rezgésjelenség,




Hatarertéekek #1

A kozlekedéstdl szarmazo
zaj terhelési hatarértékei
a zajtol védendo
teruleteken

Zajtol Hatarérték (L) az L ,,, megitélési szintre (dB)
védendo
- Kiszolgalé uttol Az orszagos Az orszagos
teriilet & ’ 2 OIS ,
lakouttol szarmazo koézuthalozatba tartozo kozmhaloza&?a tarto,zo,
. lékutaktol gyorsforgalmi utaktol és
zajra mellekutakiol, a futaktol, a telepiilési
telepiilési onkormanyzat | énkorményzat
tulajdonaban 1évé tulajdonaban 1év6
e g 11z belteriileti
g}.lu]to}ltal.(to.l. ©s , gyorsforgalmi utaktol,
kultemletl kozutaktol, a belteriileti elsérendii
vasuti mellékvonaltol és féutaktol és belteriileti
pélyaudvarétél’ a masodrendii féutaktol,
repiilétértdl, illetve a az autdbusz- "
o, , palyaudvartol, a vasuti
nem nyilvanos fel- és fovonaltol és
leszallohelyektd1** palyaudvaratol, a
szarmazo Zajra repiilteértdl, illetve a
nem nyilvanos fel és
leszallohelyto1***
szarmazo zajra
nappal éjjel nappal éjjel nappal éjjel
06-22 | 22-06 | 06-22¢ra | 22-066ra | O0220% | 2206
,ﬁ"z\ m
Udilterilet, \so J |\ J| s 45 60 50
kiilonleges teriiletek
koziil az egészségiigyi
teriilet
Lakoteriilet 55 45 60 50 65 55
(kisvarosias,
kertvarosias, falusias,
telepszerti beépitésil),
kiilonleges teriiletek
koziil az oktatasi
létesitmények
teriiletei, és a temetok,
a zoldteriilet
Lakotertilet 60 50 65 55 65 55
(nagyvarosias
beépitésii), a vegyes
teriilet
Gazdasagi teriilet 65 55 65 55 65 55




Hatarértékek #2
Az épliletek zajtol védendo helyiségeiben

Zajtol védendo helyiség

Hatarérték (L;,) az L ,,, megitélési

szintre (dB)

nappal éjjel
06-22 o6ra 22-06 6ra
1. Kortermek és betegszobak 35 30
2. Tantermek, el6adotermek oktatasi 40 -
intézményekben, foglalkoztatod termek,
halohelyiségek bolcsddékben és dvodakban
3. Lakoszobak lakoépiiletekben 40 30
4, Lakodszobak széallodakban €s szallo jellegi 45 35
épiiletekben
5. Etkez6konyha, étkez6helyiség lakdépiiletekben 45 -
6. Szallodak, szall6 jellegli épiiletek, kozosségi 50 -
lakoépiiletek kozos helyiségei
7. Ettermek, eszpresszok 95 -
8. Nagy- ¢és kiskereskedelmi épiiletek eladoterei, 60 -
vendéglato helyiségei, a varoterem




EU stratégiak

Zajkérdéssel kapcsolatosan az Eurodpia Bizottsagban tobb Igazgatasi Csoport
(Directory Group) foglalkozik.

Pl. a 2000. évi, Kornyezeti Cselekvési Program melynek célja:

* A lakossag zajterhelése éjszaka sehol sehol se haladja meg a 65dB(A)-t és a
Zaj a 85dB(A)-t

*Az éjszakai Ly,,=55-65dB(A)-s zajban €l6 lakossag helyzete ne romoljon
tovabb

*Az 55dB(A) hatar alati, csendes kornyezetben €16 lakossag terhelése ne
emelkedjen e hatar folé.

Az 5. Kornyezetvédelmi Cselekvési Program iranyelvei (Z6ld konyvben)
e Zajkataszter készitése
* ZajcsOkkentési program
* A személygépkocsik, tehergépkocsik, repiilégépek (FP6, FP7), killonb6zé géi
berendezések zajemisszidjanak csokkentése, iranyelvek kidolgozasa,
e Zajmérés, értékelés szabvanyositas.
*ZajcsOkkentést eredményezo intézkedések, mint pl.
* Gépkocsi hasznalat korlatozasa
*Ejszakai repiilés megtiltasa
*Ejszakai ipari tevékenység korlatozasa, tiltasa
 Tereletrendezéssel, infrastruktira fejlesztéssel 6sszefiigg6 intézkedések.




EU projektek

6t Framework Programme 2002-2006 (total € 18 billion)
7t Framework Programme 2006-2010
Clean SKy Transport / Aeronautics € 4.1 billion
VITAL Project (acoustic, aerodynamics, material engineering)

Nyitott szemmel jarni!
Palyazatok




Tanszéki lehetoségek,

A tanszék segithet az alabbi konzultalasban:
* Diplomaterv

evarosi zajtérképek

evarosi zajmérések

eipari zajtérképek

*rezgésmérések

e gépészeti berendezések akusztikai vizsgalata
eNyari munka (SoundPlan)
» Akusztikai numerikus szimulacié (soundplan, sysnoise, fluent, miskam)
» Akusztikai laboratoriumi mérések (siiket szoba, zengotér)
* Mélyebb tudomanyos munka, kutatas

eszabad sugar vizsgalatok

e szarny korili aramlasok vizsgalata

eventilator akusztikai vizsgalata




Akusztikai kutatasok (meérés)

Békésy Gyorgy Akusztikai Laboratérium
http://www.akusztikalabor.hu

BME Aramlastan & BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
Budaorsi Gt 45.

Siiketszoba, zeng6tér




Akusztikai kutatasok (szimulacio)

SoundPlan, www.soundplan.com
Sysnoise (VirtualLab), www.Imsintl.com
Ansys Fluent www.fluent.com
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http://www.soundplan.com/
http://www.lmsintl.com/
http://www.fluent.com/

SoundPlan 7 Nagy Laszlé
Zajtérképek

SoundPlan: www.soundplan.com

= StartKits (vasut, ipari terilet)

= Teljes akusztikai megoldd (repll6tér modellezésével)

= Teljes ipari terulet vizsgalata

= Teljes grafikai motor

= EU direktivak (torvények, jogszabalyok)

= Parallel szamitas

= Légszennyezés-szamitas Miskam motorral (CFD/Szélcsatorna mérés)

= Zajkibocsatas (emission)
= Zajterjedés (propagation)

Lden (Leqegyenertd)
= |4 (Lnappal)
= Ln (Lgjjeli)

http://www.soundplan.eu/english



http://www.soundplan.eu/english

SoundPlan 7
A kilonbo6z6 rétegek

A zajtérképet az el6z6ekben bemutatott Soundplan szoftverrel allitottam elg,
melynek haszndlatdt a BME Aramldstan Tanszék biztositotta szamomra. A
térképezendd terilet Budapest XXII. keruletének déli része, Nagytétény. A
kornyék kertvarosnak mondhatd, a Bartok Béla uti lakotelep kivételével. A
vizsgalt teruletet délr6l a 6-0s ut, nyugatrél az M6 autdpalya, északrdl az MO

autout, keletrdl pedig a Tenkes utca, a Nagytétényi Ut és az Oszirdzsa utca
hatarolja.
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Barcsay Blanka: Zajtérkép vizsgdlata térinformatikai kérnyezetben (2012)



SoundPlan 7
A kilonbo6z6 rétegek

Munkam alapja a Foldmdvelésigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium szamara
készitett 1:10000 méretaranyu topografiai alaptérkép két szelvénye volt. Az
orszagot 6sszesen 4060 db 6*4 km-es szelvény fedi le, ezek koziil én a 65-342 és
65-344 szamut hasznaltam.
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Barcsay Blanka: Zajtérkép vizsgdlata térinformatikai kérnyezetben (2012)



SoundPlan 7
A kilonbo6z6 rétegek

Ezen térképek vetlileti rendszere az EOV, alapfeliilete az IUGG 67 ellipszoid.
Mivel ezek az alaptérképek 1996-bdl szarmaznak és attdl kezdve jelent8s
épitkezések torténtek az altalam vizsgalt terlleten (M6 autopalya
elkészitése), ezért a valtozasokat a www.maps.google.hu internetes oldalrdl
(tovabbiakban Google Maps) kerestem meg. Itt talalhatd a Google altal
fejlesztett ingyenesen hasznadlhatd internetes térképszolgaltatas.

Nagyvetény zajlarképs . Zapedd fatak naldl
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Barcsay Blanka: Zajtérkép vizsgadlata térinformatikai kérnyezetben (2012)




SoundPlan 7

Zajcsokkentés
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Nagy LdszIo, Koscso Gdbor Zajcsékkentés ipari kérnyezetben (2009)



Elérhetoségek

BME Aramléastan Tanszék

AE éptlet 1. emelet 8. szoba
463 3465

nagy@ara.bme.hu
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