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5. részfeladat

Helyszini hangterjedés és hangelnyelés mérések adat  ainak
feldolgozasa, dsszefliggések feltarasa az id  6jarasi
paraméterekkel, matematikai képletbe foglalasa

A zaj terjedését a meteorologiai korilmények jelentdsen befolydsoljak. Az eltéré
idében végzett mérések, eltéré eredményt szolgéltathatnak és az eltérd eredményt a
nagyszamu, mas korulmények kozoétt vegzett mérés eredményének feldolgozasa
sem szlnteti meg. Ennek oka, hogy a zajmérések a meteoroldgiai koralmények
hangterjedésre gyakorolt hatasat figyelmen Kkivil hagyjdk, pedig az id6jarasi
viszonyok jelentds hatassal vannak arra. A jelenlegi alkalmazdsok azért nem veszik
figyelembe a meteoroldgiai korilményeket, mert nincs feldolgozva a meteorologiai
korilmények zajterjedésre gyakorolt hatasa, nem ismertek a matematikai
osszefliggések. Ez olyan bizonytalansagot eredményez a zajmérés tertletén, amely
megakadalyozza a zajterheléssel kapcsolatos panaszok elbiralasét, a zajméréssel

kapcsolatos garancialis igények, szavatossag érvényesitését.

A kutatasi jelentésiinkben irodalmi attekintés atjan bemutatjuk a hazai és kulfoldi
kutatasok eredményeit, és azokat felhasznalva feltarjuk a zajterjedés és az id6jaras

kapcsolatat.

A témamlvelés soran a kozuti kdzlekedési zaj mérési sorozat adatainak felvételére
és ezek meteoroldgiai paraméterekkel torténd osszevetésére kertl sor. A mérések
soran el6szor a kozlekedési ut mellett tobb tavolsagban vizsgaljuk, rogzitjik a
zajterhelési, forgalmi adatokat és a zajterjedést befolyasol6 meteoroldgiai jellemzéket
kilonb6z6 iddjarasi korulmények kozott. Ezutdn lehet a kilonb6zd idSjarasi

paraméterek zajterjedésre gyakorolt hatasat elemezni.
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A kutatasnak ebben a fazisaban az el6z6 tevékenység soran feldolgozott adatbazis
€s az egyes id6jarasi paraméterek kozotti 6sszefliggéseket vizsgaljuk. Statisztikali
vizsgalattal elemezziik az egyes meteoroldgiai jellemzék és a pillanatnyi zajérték
kozotti kapcsolatot.

Bemutatjuk, hogy milyen meteorologia paraméterek idézik el az allando
zajkibocsatas mellett mért ingadozé zajterhelést, vagyis a meteorologiai események
milyen hatést gyakorolnak a zaj terjedésére.

Munkank soran a kozati kozlekedési zaj mérésére és ezek meteorologiai
paraméterekkel torténd osszevetésére kertlt sor. Tobb mérési helyszinen végeztiink
zaj és meteorologiai méréseket. Jelentésunkben irodalmi attekintést nydjtunk, hazai
és kulfoldi kutatdsok eredményeit felhasznalva jellemezzilk a zajterjedés és az
id6jaras kapcsolatat, majd ismertetjik a zajvizsgalataink eredmeényeit. Veégul a

kutatas soran feltart eredményeket 6sszegezzik.

Bemutatjuk, hogy a mértékadd zajterhelés szamitasanal (25/2004 (XI1.20.) KvWM
rendelet) nemcsak a mértékadd forgalmi adatokat kellene figyelembe venni, hanem a
meteoroldgiai tényezdk hatasait is, hiszen egyes meteoroldgiai paraméterek jelentés
mértékben befolyasoljak a zajszintet.

A 25/2004 (XI11.20.) KvWM rendelet szabalyozza a zajterhelés mérési és szamitasi
modszereit. Mig a szamitdsi szabvany meghatarozott, rogzitett iddjarasi
korilményekre vonatkozik, addig a mérési szabvany nem foglalkozik az idéjarasi
korilmények zajterjedésre gyakorolt hatasanak korrekciojaval. Minden meérés tehat
csak az adott id6pontra érvényes, emiatt a meérési és szamitasi eredmeények

eltérhetnek egymastol.

Kutatasunk soran a fenti problémat kivantuk megoldani, azonos nevezére hozni a
meérési és szamitasi adatokat, valamint célul tlztik ki a mértékadé meteoroldgiali

kordlményekre valé szamitashoz szukséges 6sszefliggések kidolgozasat.
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A helyszini zajméréseink adatainak feldolgozasa

A mérési programot az elméleti 6sszefliggések alapjan allitottuk 6ssze. Tobb mérési
sorozatot veégeztink. Az els6 megkozelitésben autopalya menti mérések
eredmeényeit vizsgaltuk, fix mérési helyeken, valtozé idépontokban mertik a
zajszintet, valamint a meteoroldgiai adatokat. A masodik sorozatban 24 oras
zajméréseket végeztink, a paratartalom és a hangnyomasszint kozott fennalld
kapcsolatot vizsgaltuk. Végul hétakardval fedett tertileteken végzett zajvizsgélataink

eredmeényeit mutatjuk be.

A meteoroldgiai kérilmények hatasa a zaj terjedésér e -
autépalya menti tajékoz6do zajmérések

50 alkalommal végeztink zajméréseket az M1-M7 autépalyak kdzos szakaszan,
parhuzamosan két mdiszerrel. Az egyik berendezés az autopalya akusztikai
kozépvonalatol 15, mig a masik attdl 100 méteres tavolsdgban volt kihelyezve.
Minden mérés fél 6ran at tartott, a terepszint felett 1,5 m-es magassagban lettek

régzitve a miszerek.

Az els6 fontos megallapitas, hogy kozvetlen 6sszefiiggés nem fedezhet6 fel a
zajhatas, illetve a talaj- és a léghémérséklet adatok kdzoétt. Azonban néhany
alkalommal észrevehetd volt a zajszint csokkenés a magas hémeérsekletli napokon.
A hémeérséklettel gyenge linearis kapcsolatot lehet kimutatni, 15 m-re az autopalyatol
a hidegebb (1-11 <€), mig 100 m-re a melegebb (11-22 <) talajh 8mérsékleti
napokkal. A talajhémérséklet adatok j6 kapcsolatban vannak a léghémérséklettel. A
harmatpont esetében a szakirodalmi adatok alapjan gyenge korrelacio volt varhato,
amit a mérések is jol mutattak, bar érdekes, hogy a 15 m-es zaj értékekkel kaptunk
nagyobb korrel4ciét. Fontos eredmény a relativ nedvesség hatasdnak kimutatdsa a
zajterjedésre. Ez a 100 méterre meghatarozott L értékeknél szembetliing, a 35-67
%-0s paratartalomnal, amit a regresszios gorbe is alatamaszt. A kutatas masik fontos
eredménye a szél zajterjedést befolyasolé szerepének kimutatdasa. Mind a szél

irAnya, mind a szél sebessége er6sen hat a zaj terjedésére. A szélsebesség
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befolyasolo jellegét az autopalyatol tavolabb lehet jol kimutatni. A szélsebesség és
az L ertékek kozotti kapcsolatot jol szemlélteti a korrelaciés egyutthatd. Mig 1 m/s
alatti szélsebességek esetén nem fedezheté fel lineéris kapcsolat a két paraméter
kozott, addig 1 m/s szélsebesséqg felett 0,74 a korrelacios egyutthatd értéke, ami erés
kapcsolatra utal. A szélirany is er6teljesen befolyasolja a zajterjedés kortlményeit.
Ezt a hatast 15, illetve 100 méteres tavolsagban is ki lehet mutatni, bar markansabb
eredmeényt, a vartnak megfeleléen az utébbi tavolsagnal tapasztaltuk. A szél- és
hémérséklet gradienseket vizsgalva megallapithatd, hogy ha elég hangsulyos a szél
gradiens (1,5(m/s) / 100m) a hémeérseékleti gradiens hatasa minimalisan befolyasolja
zajterjedést. Ezzel szemben, alacsony szélsebességnél (<1 m/s) és pozitiv

hémérsékleti gradiens esetén 100 m tavolsagban zajcsucsokat vehetiink észre.

A mérések soran megallapithatjuk, hogy a kdzuti kbzlekedésbdl adddo zajterhelésért
els6sorban a forgalom nagysaga a felel6s. A meteoroldgiai allapotjelzé6k kozil a
szélirannyal és a szélsebességgel lehet kimutatni erés korrelaciot, a relativ
paratartalommal pedig gyengébb kapcsolatot. A hazai és kilféldi tapasztalatoknak
megfeleléen a tébbi meteoroldgiai paraméter (harmatpont, talaj és léghédmeérséklet)
csak masodlagos fontossagu, de mindenképpen érdemes lenne hosszabb adatsorral
és esetleg tbbb ponton tovabbi méréseket végezni. Helyes gondolat a radiészondas
meérésekbdl szamitott felszinkdzeli hémeérsékleti és szél gradiens bevonasa az
elemzésbe, mert ennek nagy hatasa lehet a refrakciora, ezen keresztil a zaj
terjedésére. A véarakozdsoknak megfeleléen nagyobb tavolsagra az autdpélyatol
jobban érvényesiilnek a meteoroldgiai hatasok, vagyis kis tavolsagokon sokkal
kevésbé detektalhatok a valtozasok. Természetesen nehéz elvalasztani egymastol
az egyes meteorologiai tényezO6k hatasait, hiszen egyuttesen befolyasoljak a

zajterjedést, de ki lehet emelni jelentésebb és kevésbé jelenté allapothatarozékat.
24 oras zajmeresek vizsgalati eredmeényeinek értékel  ése

Kutatasunk keretein bellul kozel 150 darab 24 0Oras zajvizsgalatot végeztink,
amelyeknek az eredményeit ebben a fejezetben kdzoljuk. A zajméréseket az MSz
18150-1:1998 szamu, ,A kornyezeti zaj vizsgalata és értékelése” cim(i szabvany,
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valamint a 25/2004. (XII. 20.) KvWM rendelet el6irasai szerint végeztik, az alabbi

tablazatban bemutatott miszerek és eszkdzok segitségével:

Miszer Gyarto Tipus Gyéri szam
S947 6864
1. pontossagi S959 12962
osztalya za| SVANTEK S958 20749
analizator S958 23487
S958 23488
Sv22 4013035
BSWA TECH
Sv22 4013115
Mikrofon G.R.AS. 40AE 88175
MK250 10183
Microtech Gefell GMBH
MK250 10224
Sv211C 10438
Zajmonitor allomas SVANTEK Svz12C 30695
Sv212C 30694
_ DL-180THP 10052252
Idéjaras monitor VOLTCRAFT
DL-181THP 12128076
B-K 4230 1059250
Kalibrator
CEL 177 K056935

Ennek a méréssorozatnak az elvégzéséhez a 23487 és 23488 gyari szamu
SVANTEK S958 miiszerek, a két SV212C tipust monitoralloméas és a két MK250
tipusi mikrofon a kutatdsi munka koltségkeretébdl kerlltek beszerzésre (a

tablazatban sarga szinnel jeldlve).

A 24 06ras zajvizsgéalataink sordn méréssel meghataroztuk a homlokzat elétti ponton
rogzitett zajterhelési értékeket és a napszakokra vonatkoz6 forgalmi adatokbdl
kiszamoltuk az uOttest szélétél 7,5 méterre esé hangnyomasszinteket. E két
paraméter egymashoz viszonyitott valtozasa képet ad a hangterjedés valtozasarol.

Minden egyes mérés értékelésekor megvizsgaltuk a paratartalom, és a
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hangnyomasszint kulonbség értékek kozotti korrelaciot. Feltevésink szerint a
meteoroldgiai tényez6k eredményezik a mért és szamolt hangnyomasszinteknek

egymashoz képesti ingadozasat.

Vizsgalataink soran a péaratartalom valtozasanak hatasaira koncentralunk. A
paratartalom novekedésével a zajterjedés valtozik, a tavolabbi ponton azonos
forgalom mellett magasabb Laeq értékeket merink. Tébb mérésink esetében a
paratartalom, valamint a 7,5 m-es szadmolt, és a tavolabbi pontban meért
hangnyomasszint kilonbség kdzotti korrelacids egyitthaté értéke meghaladja a -0,7-
es értéket. Ez a két vizsgalt paraméter kozotti forditott aranyossagra utal, és mivel ez
az értek kozeliti az -1-et, a kozottuk levé erbs lineéris kapcsolat egyértelmien
kimutathato.

A vizsgéalatainkbdl jol latszik, hogy a paratartalom novekedésével csdkken a
hangnyomasszint kilonbség a két vizsgalati pont kdzott. Ebbdl az kévetkezik, hogy a
paratartalom novekedésével a tavolabbi ponton azonos forgalmi viszonyok kozott a

védendé homlokzat elétt né a zajterhelés.

A vizsgalataink soran a mérési pontok kijeldlésénél nagyon nagy koriltekintéssel kell
eljarnunk annak érdekében, hogy helyes eredményeket kapjunk. Tébb tényezé is
befolydssal van a paratartalom és a hangnyomasszint kilonbség kozoétt fennallo

kapcsolat vizsgalatanak sikerességere, ezek a tényezdk a kdvetkezdk lehetnek:

— A vizsgalt mérési pont tavolsaga a zajforrastél: kis tavolsag esetén a
paratartalom hatasa a hangnyomasszint valtozasara még nem érvényesiil,
mig nagy tavolsdgokra lévé meérési pontok esetében szamos egyéb zavard
tényezd felléphet, mint példaul a légkori refrakcidé kovetkeztében létrejovo
elhajlas, a szél hatasa, vagy a talajabszorpcio.

- A mérési pont kdrnyezete: a meérési pont kdzelében nem lehet a mérési
eredményeket befolyasol6 egyéb zajforras (példaul egyéb ut, vasut), mert e
jarulékos zaj hatasara a paratartalom é€s a hangnyomasszint kilénbség kozotti

kapcsolat nem lesz kimutathato.
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- Id6jarasi korulmeények: extrém id6jarasi korulmények kozott (példaul
szélséségesen magas/alacsony pératartalom) eléfordulhat, hogy a vizsgalt

paraméterek kdzotti kapcsolat nem lesz kimutathato.

Az iménti megallapitasok tikrében mérési eredményeinket tobb, parhuzamba allitott
példan keresztil mutatjuk be.

24 0Oras zajméres idealis kérulmények kozott

A mérés az M7-es autOpalya mentén, kdzépvonalatél 113 m-re készilt. Egyéb
zavar0 zajforras nincs a kozelben, a meteorologiai korilmények idedlisnak
mondhatbak. Egész nap szélcsendes, derlt idd volt, a mérés soran az éjszakai
paratartalom atlaga 88%, a nappali pedig 70% volt. A két vizsgalt adatsor, a
paratartalom és a hangnyomasszint killénbség kozotti korrelaciés egyitthato értéke -
0,82, tehat kozottik egyertelmien erés linearis kapcsolat all fenn. Eredményeinket a

kovetkezd abrakon szemléltetjik:

A pératartalom és a hangnyomasszint kilénbség k6zot ti kapcsolat szemléltetése
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A pératartalom és hangnyomasszint kilonbség értékek szemléltetése az id6
fuggvényében
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A hangnyomasszint kiilénbség a paratartalom fiiggvény ében

26.0

*
24.0 s . *
22.0 < 'Y 'Y

L J
20.0 . $

y =-0.0004x2 - 0.0823x + 29.541 w
18.0 .

RZ=0.6719 * o
16.0

14.0
12.0
10.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0

Hangnyomasszint
kilénbség [dB]

Paratartalom [%]

& LAegKilonbség [dB] —— Polinom. (LAegKUilénbség [dB])

A hangnyomasszint kiilonbség szemléltetése a paratartalom fliggvényében

Az elbébbi. abran tisztan lathatd, hogy a paratartalom ndvekedésével csokken az
autopalyahoz kozelebbi és az attdl tavolabbi mérési pont k6zotti hangnyomasszint
kilonbség. A hémérséklet csokkenésének kovetkeztében a paratartalom éjszaka
altalaban magasabb, mint nappal. Ez meglatszik a 24 0rds méréseink
eredmeényeiben is (és a diagram is szépen szemlélteti), a paratartalom miatt fékent
az €jszakai hangnyomasszintek lesznek magasabbak a meértékadé forgalomnak

betudhat6d szintnél.

Az utObbi abran is jOl latszik a két vizsgalt paraméter kozotti forditott aranyossag, a
paratartalom értékeket ndvekvé sorrendbe rendezve megfigyelhetd, hogy magas
paratartalom értékek esetén a hangnyomasszint kilénbség egyre alacsonyabb
értékeket vesz fel.

24 Oras zajméres a zajforrastdl tavoli mérési pontb  an

A kovetkez6 abrakon egy MO autdéut menti, annak kozépvonalatél 360 m-re lévé
meérési pont vizsgalatanak eredményeit mutatjuk be. A paraméterek kozott fennallo
kapcsolat minddssze -0,11-es korrelaciés egyitthatoval jellemezheté. A nappali
paratartalom atlaga 71%, az éjszakai 77%, mas zavar6 zajforras nincs a kdzelben,

igy a fennallé gyenge kapcsolat a nagy tavolsagnak tudhato be.
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A paratartalom és a hangnyomasszint kiilonbség k6z6t ti kapcsolat szemléltetése
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A paratartalom és hangnyomasszint killénbség értekek szemléltetése az id6

fluggvényében
A hangnyomasszint kiilénbség a paratartalom figgvény ében
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A hangnyomasszint kiilonbség szemléltetése a paratartalom fliggvényében

24 0Oras zajméres zavaro zajforrassal a mérési pont  kozelében

Az erre a példara felhozott mérésiink az M5 autopalya mentén, k6zépvonalatdl 55 m-
re készllt. Zavaro korulmeénykeént fellép a mérési ponttdél mindéssze 30 m-re futd
orszagos féut, amelyen jelentds kozuti forgalom van, ami a vizsgalati
eredményeinket nagyban befolyasolja - a paratartalom és a hangnyomasszint
kilonbség értekek kozotti korrelacios egyttthatd értéke mindossze -0,14.
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A péaratartalom és a hangnyomasszint killonbség kézot  ti kapcsolat szemléltetése
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A pératartalom és hangnyomasszint kilonbség értékek szemléltetése az id6

fuggvényében
A hangnyomasszint kiilénbség a paratartalom fliggvény ében
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A hangnyomasszint kiilonbség szemléltetése a paratartalom fliggvényében

Az fenti abrakbol kiolvashatd, hogy bar felfedezheté némi kapcsolat a két vizsgalt
paraméter kozott, de ez korant sem olyan erés, mint kutatdsunk szempontjabol
idealis mérési korilmények kozott. Ezzel parhuzamosan egy masik vizsgalatot is
folytattunk az autopalya mentén egy olyan vizsgélati pontban, amely az el6zénél 150
m-rel tavolabb esett a meérési eredményeket befolyasolé masik Gttol. Itt mar erésebb,

-0,32-es korrelaciét mutathattunk ki. Megallapithatjuk tehat, hogy a kapcsolat

10



www.vibrocomp.hu E-mail: info@vibrocomp.hu VIBROCOMP

er6sodése azonos iddjarasi és forgalmi kordlmények kozott a masik Gt

zajkibocsatasanak tudhato be.

24 0Oras zajméreés széls 6séges id 6jarasi korulmények kozott

A negyedik példankban szélséséges iddjarasi korilmények alatti mérés eredményeit
mutatjuk be. A mérési pont az M5 autopalya mentén, annak kdzépvonalatél 59 m-re
lett kitlzve. Az éjszakai paratartalom atlaga 96% volt, a nappali 88%. Ebben az
esetben a vizsgalt paraméterek kozott lineéris dsszefliggést nem igazan lehet
kimutatni, lathatd, hogy a novekvdé paratartalom flggvényében felvett
hangnyomasszint kilonbség értékek elszortan helyezkednek el, még a kozottik 1évé
forditott aranyossag is alig kimutathato. A mérési eredmények korrelacios

egyutthatoja -0,12. Az eredményeket az alabbi abrakon mutatjuk be:

A paratartalom és a hangnyomasszint kiildnbség kézot ti kapcsolat szemléltetése
105.0 255
— 1000 |u S 250 B _
S %0 4 245 N @
90.0 - g =
g 85.0 240 g =]
= : 235 € @
® i
S 800 / 230 25
8 75.0 2c
o 70.0 1225 56
S 65.0 +220 3 2
P P A P NS S S A S A S H S
D G " v D N > X o A o) Q7 O O L
& S S S S TS S S S
SIS NS I 2 AT eY & PS5
N v SN RN
Idé
‘—0— Paratartalom [%] —s— LAegKulonbség [dB] —— Polinom. (Paratartalom [%]) Polinom. (LAegKuldnbség [dB]) ‘

A paratartalom és hangnyomasszint kilénbség értéekek szemléltetése az id6
fluggvényében
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A hangnyomasszint kiilonbség a péaratartalom fliggvény ében
25.5
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A hangnyomasszint kiilonbség szemléltetése a paratartalom fliggvényében

A mérési eredményeink korrekci6ja és a mértékadd pa  ratartalom

A zajméréseink soran fennall6 idéjarasi korilmények gyakran eltérhetnek a tertiletre
jellemzé atlagos korilményektdl. Ezek az eltérések megvaltoztathatjak a mérési
eredményeinket. Kutatasunk soran a levegd relativ nedvességtartalma az a
meteoroldgiai kortlmény, ami a vizsgalataink kdzéppontjaban all. Arra keressuk a
vélaszt, hogy a mérés soran tapasztalhaté tényleges paratartalom eltérése az
atlagos, mértékadohoz képeset mennyiben valtoztata meg a zajmérési

eredmeényeinket.

Magyarorszag éghajlata a szolaris éghajlati felosztas szerint a mérsékelt dvben
fekszik. Az orszagon bellli kis szélességkilonbség, illetve az elhanyagolhatd
magassagkulonbségek miatt Magyarorszag éghajlata egyontetli, ugyanakkor
megjegyezendd, hogy egyarant megtalalhatok és felismerheték a kiegyenlitettebb
hémérséklet-jarasu, csapadékos 6ceani éghajlat, a nyaron szaraz, télen csapadékos
mediterran éghajlat, és a szélséséges hémérseékletli, kevés csapadékot hozd
kontinentalis éghajlat jellemz6 vonasai is. Ezen klimatipusok kozul barmelyik
hosszabb-révidebb id6ére uralkoddéva valhat, és igy az orszagon bellul az id6jarasban

jelentds kilénbségek fordulhatnak elé.
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Az el6zb fejezetbdl lathatd, hogy mennyire fontos szerepe van a helyes korrekcid

kiszamitasanak szempontjabol annak, hogy milyen paratartalom értéket adunk meg

mértékadonak. Ezeknek az ismereteknek a tudataban sziikségesnek érezzik egy

sok mérési adat altal aldtdmasztott, orszagos meértékado pératartalom értéket

meghatarozni, amelynek segitségével a helyes korrekciok meghatarozhatéak, igy

kutatasunk eredményei is tovabb pontosithatéak. Ebben segitségiinkre lesz az

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal részinkre kozzétett adatbazis, amely a

Magyarorszagra jellemz6 évszakonkénti atlagos paratartalom értékeket tartalmazza,

oras bontasban.

Relativ nedvesség (paratartalom) [%]

Idé Evszak

(CET) Tavasz Nyar Osz Tél
00-01 79 83 87 87
01-02 80 85 88 87
02 - 03 81 86 88 87
03 - 04 82 87 89 87
04 - 05 83 87 89 88
05 - 06 82 85 90 88
06 - 07 79 78 89 88
07 - 08 73 71 86 88
08 - 09 66 65 81 86
09-10 61 60 75 84
10-11 57 56 70 80
11-12 54 53 66 78
12 - 13 52 51 64 76
13-14 50 50 62 75
14 - 15 50 49 63 75
15-16 50 50 64 77
16 - 17 52 51 69 80
17 -18 56 55 75 82
18-19 62 61 79 83
19-20 68 69 82 85
20-21 71 75 84 85
21-22 74 77 85 86
22 - 23 76 80 86 86
23 -24 77 82 87 86
Nappali atlag 60.9 60.7 74.6 81.8
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Ejieli atlag 80.0 84.4 88.0 87.0

Evszakos relativ nedvesség adatok 6ras bontasban, egész Magyarorszag teriiletére,
92 allomas adatainak atlaga alapjan (1993-2012) (forras: OMSZ)

A 24 Oras zajméréseinkkel parhuzamosan megmérjik a levegd relativ
nedvességtartalmat is, igy egy hangnyomasszint kilénbséget [dB] (a mérési ponton
meért, és a zajforrastol 7,5 m-re szamolt zaj kilénbsége) és paratartalom [%]
ertékeket tartalmazé adatsorhoz jutunk. A paratartalom eértékek szerint névekvd
sorrendbe allitott hangnyomasszint kilonbségek adatsorara egy masodfoku
polinomot illesztve, és annak egyenletét megoldva kiszamolhatjuk, hogy tetszéleges
paratartalom értékek milyen hangnyomasszint kilonbség értékeket vesznek fel az Y
tengelye. A szamitasunk pontossagara az abrakon feltlintetett regresszios egyutthaté
(R?) nagysaga utal. Minél jobban kozeliti az 1-es értéket, annal pontosabb

eredménnyel folytathatjuk a korrekcids tényezé meghatarozasat.

A kovetkez6 lépésben meghatarozzuk a mérésink idétartamara jellemzé mértéekadd
nappali és éjszakai paratartalom értékeket. Az egyenes egyenletébe behelyettesitve,
és azt megoldva megtudjuk, hogy ezekre az atlagos paratartalom értékekre milyen
hangnyomasszint kilénbség értékek lesznek jellemzéek. Ezutan a zajméréseinkkel
parhuzamosan mért paratartalom értékek atlaga szerint is kiszamoljuk a jellemzé
hangnyomasszint kilénbségeket, és ennek a két szamolt értéknek a kilénbsége

adja meg a mérési eredményeink korrekcios tényezéjét.

Az, hogy a mérési eredményeinket novelni, vagy csokkenteni célszeri-e, attol fugg,
hogy a mérés soran fennalld nappali/éjszakai paratartalom atlagok hogyan
viszonyulnak a mértékadd paratartalom értékéhez. Ha a mértékadonal nagyobb a
vizsgélat alatt mért paratartalom atlaga, akkor feltételezhetjik, hogy az adott
korilmények  kozott a zaj erOteljesebben terjed, ezaltal ~magasabb
hangnyomasszinteket meérink, tehat az egyenértékeket a kiszamolt korrekciés
tényezdvel csokkentenink kel Ha a mért paratartalom atlagok nem érik el a
mértékadd értékét, akkor forditva kell eljarnunk, a korrekcios tényezével meg kell

novelni a mért zajegyenérték szinteket.
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A kutatasunk soran 146 darab 24 Oras zajvizsgalatot végeztink el, eredményeink
ezeknek a méréseknek az értékelésén alapulnak. A szamolt 7,5 m-es nappal/éjjel
egyenérték kulonbséget 0sszevetve a mért nappal/éjjel egyenérték kilonbségekkel,
amelyekre még a paratartalom korrekciét is alkalmazzuk, azt tapasztalhatjuk, hogy
az eredmenyek elég j6 kozelitéssel tartanak egymashoz, igy feltételezhetjik, hogy a
paratartalom hatasara bekévetkezé meérési pontatlansagot sikerilt kikiiszobdlnunk.
Megvizsgaltuk a -0,5-nél erésebb korrelaciés egyltthatdéval bir6 méréseket is ilyen
maodon, és azt tapasztaltuk, hogy a kapcsolat a két adatsor kézott még erésebbé valt.
Ez alatamasztja a mérési korilmények gondos megvalasztasanak fontossagat! A
146 darab 24 6ras zajmerésunk helyszinei, idépontja, és a mérés josagat jellemzé

korrelacios egyutthatd értéke a kbvetkezd tablazatban lett 6sszefoglalva:

24 6ras zajvizsgalat helye Datum EZ;S,:;C;?;
2310 Szigetszentmiklos, Udiilésor u. 134, 2010. 05. 20. - 2010. 05. 21. -0.87
2049 Dio6sd, Kokorcsin u. 6. 2013. 03. 05. - 2013. 03. 06. -0.87
1062 Budapest, Mokus u. 18/b. 2011. 01. 19. - 2011. 01. 20. -0.83
8638 Balatonlelle, R6zsavolgy koz 3. 2012.10. 03. - 2012. 10. 04. -0.82
1224 Budapest, Matra u. 19. 2010. 05. 19. - 2010. 05. 20. -0.78
2191 Bag, Honvéd u. 13. 2009. 09. 07. - 2009. 09. 08. -0.77
2481 Velence, Szdl6sor u. 12. 2013. 10. 28. - 2013. 10. 29. -0.77
2049 Dio6sd, Arany J. u. 9. 2013. 03. 05. - 2013. 03. 06. -0.77
2890 Tata, Remeteségpuszta puszta 1. 2013. 04. 16. - 2013. 04. 17. -0.76
6763 Szatymaz, Il. kbérzet 136. tanya 2011. 04. 18. - 2011. 04. 19. -0.76
2942 Nagyigmand, Jékai Mor u.15. 2012. 05. 09. - 2012. 05. 10. -0.75
2049 Di6sd, Szabadsag u. 113. 2013. 03. 04. - 2013. 03. 05. -0.75
6900 Mako, Cédulahaz u. 16. 2011. 07. 06. - 2011. 07. 07. -0.74
7725 Szebény, Felszabadulas u. 21. 2012.10. 29. - 2012. 10. 30. -0.74
2146 Mogyoréd, Godollsi u. 51. 2010. 03. 18. - 2010. 03. 19. -0.73
8443 Band, Petdfi Sdndor u. 20. 2010. 07. 29. - 2010. 07. 30. -0.73
7140 Bataszék, Vazkeramia lakotelep 5/2. 2011. 10. 27. - 2011. 10. 28. -0.73
8095 Pakozd, Kossuth u. 88. 2013. 07. 08. - 2013. 07. 09. -0.72
7727 Palotabozsok, Kossuth Lajos u. 2. 2011.11. 03. - 2011. 11. 04. -0.72
7735 Szlr, Petéfi Sdndor u. 29. 2012. 10. 29. - 2012. 10. 30. -0.72
2481 Velence, Kertalja u. 11. 2010. 01. 24. - 2011. 01. 25. -0.71
9143 Enese, Kossuth u. 40. 2013. 04. 22. - 2013. 04. 23. -0.71
8151 Szabadbattyan, Jozsef Attila u. 17. 2012. 06. 25. - 2012. 06. 26. -0.70
7759 Kisnyarad, Rakoczi Ferenc u. 6. 2012. 11. 05. - 2012. 11. 06. -0.70
7726 Véménd, Kossuth u. 73. 2011.11. 03. - 2011. 11. 04. -0.68
9222 Hegyeshalom, M4jus 1. utca 37. 2013. 08. 22. - 2013. 08. 23. -0.67
8638 Balatonlelle, R6zsavolgy kodz 3. 2012. 08. 07. - 2012. 08. 08. -0.67
1171 Budapest, Szines u. 27. 2013. 11. 07. - 2013. 11. 08. -0.66
2141 Csdmor, Méricz Zsigmond u. 54. 2013.11.13.-2013. 11. 14. -0.66
9143 Enese, Szabadsag u. 96. 2013. 04. 22. - 2013. 04. 23. -0.62
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4320 Nagykalld, Birke tanya 2013. 05. 08. - 2013. 05. 09. -0.62
9144 Kony, Matyas Kiraly u. 12. 2013. 09. 23. - 2013. 09. 24. -0.62
1224 Budapest, Angeli u. 209. 2013. 03. 11. - 2013. 03. 12. -0.62
7146 Vardomb, Ujberek-puszta 601/2 hrsz. 2011. 10. 27. - 2011. 10. 28. -0.62
9144 Koény, Matyas Kirdly u. 2. 2013. 09. 23. - 2013. 09. 24. -0.60
9143 Enese, Szabadsag u. 96. 2013. 06. 19. - 2013. 06. 20. -0.59
2330 Dunaharaszti, Doktor Posta Sandor u. 14. 2010. 07. 19. - 2010. 07. 20. -0.57
8638 Balatonlelle, R6zsavolgy koz 3. 2011. 07. 14. - 2011. 07. 15. -0.57
1225 Budapest, Batthyany u. 62. 2010. 07. 15. - 2010. 07. 16. -0.56
6000 Kecskemét, 0794/38 hrsz. 2013. 04. 29. - 2013. 04. 30. -0.56
2431 Perkata, Jozsef Attila u. 75. 2013. 04. 08. - 2013. 04. 09. -0.56
6000 Kecskemét, 0202/15 hrsz. 2012. 06. 06. - 2013. 06. 07. -0.56
2030 Erd, Krisztina u. 4. 2012. 07.10. - 2012. 07. 11. -0.55
9144 Kbny, Marcius 15 tér 1. 2013. 09. 23. - 2013. 09. 24. -0.54
1225 Budapest, Kolozsvari u. 66. 2013. 10. 30. - 2013. 10. 31. -0.53
2700 Cegléd, 0795/2 hrsz. 2011. 03. 22. - 2011. 03. 23. -0.52
2700 Cegléd, 0795/2 hrsz. 2011. 03. 22. - 2011. 03. 23. -0.52
2233 Ecser, Hatér Gt 1/a. 2011. 10. 18. - 2011. 10. 19. -0.51
8171 Balatonvilagos, Kodaly u. 32. 2013. 07. 09. - 2013. 07. 10. -0.49
2146 Mogyorod, Mély Gt 1538/5 hrsz. 2011. 05. 25. - 2011. 05. 26. -0.49
7100 Szekszard, Jozsefpuszta 4. 2011. 07.12.-2011. 07. 13. -0.49
6750 Algy6, Réakdczi telep 19. 2011. 07. 06. - 2011. 07. 07. -0.49
2141 Csdémor, Akécos u. 2. 2013. 07. 15. - 2013. 07. 16. -0.48
9144 Koény, Matyas Kirdly u. 2. 2012. 10. 30. - 2012. 10. 31. -0.47
8151 Szabadbattyan, Széchenyi u. 117. 2012. 06. 25. - 2012. 06. 26. -0.46
2030 Erd, Jdlia u. 49. 2012. 07.10. - 2012. 07. 11. -0.45
6760 Kistelek, Tanya 66. 2011. 05. 04. - 2011. 05. 05. -0.44
2141 Csdémor, Nap u. 5. 2011. 01. 20. - 2011. 01. 21. -0.40
2233 Ecser, Hatér 0t 1/a. 2013. 11. 07. - 2013. 11. 08. -0.40
2100 Godolls, Rét u. 45. 2011. 03. 22. - 2011. 03. 23. -0.39
1225 Budapest, Kolozsvari u. 66. 2013. 08. 06. - 2013. 08. 07 -0.39
9143 Enese, Szabadsag u. 96. 2013. 09. 23. - 2013. 09. 24. -0.37
6758 Roszke, 088/4 hrsz. 2011. 05. 11. - 2011. 05. 12. -0.36
2100 Godolls, Gerle u. 4. 2010. 12. 08. - 2010. 12. 09. -0.35
7747 Belvardgyula, pincesor 2011.10. 03. - 2011. 10. 04. -0.35
2800 Tatabanya, Kos Karoly u. 15. 2011. 11. 22. - 2011. 11. 23. -0.33
2800 Tatabanya, Martirok Gtja 55. 2011.11. 22.-2011. 11. 23. -0.33
6000 Kecskemét, Urihegy 216/c. 2012. 01.11.-2012. 01. 12. -0.32
6750 Algy6, Rakadczi telep 19. 2011. 07. 06. - 2011. 07. 07. -0.31
1117 Budapest, Galvani u. 5-7. 2010. 11. 10. - 2010. 11. 11. -0.30
1118 Budapest, Pannonhalmi at 2. 2013. 03. 20. - 2013. 03. 22. -0.29
2233 Ecser, Hatér Gt 1/a. 2013. 07.11. - 2013. 07. 12. -0.29
8095 P4kozd, Kossuth u. 88. 2011. 10. 10. - 2011. 10. 11. -0.29
1037 Budapest, Bécsi Ut 322. 2012. 11. 27.-2012. 11. 28. -0.28
9224 Rajka, Bem u. 18. 2013. 08. 22. - 2013. 08. 23. -0.26
6050 Lajosmizse, 132. tanya 2012. 01.11.-2012. 01. 12. -0.25
2141 Csdmor, Nap u. 65. 2012. 10. 24. - 2012. 10. 25. -0.25
9143 Enese, Gyéri Ut 10. 2013. 04. 22. - 2013. 04. 23. -0.24
2146 Mogyorod, Mély Gt 1538/5 hrsz. 2010. 02. 24. - 2010. 02. 25. -0.22
1152 Budapest, Telek u. 2. 2013. 09. 25. - 2013. 09. 26. -0.22
6050 Lajosmizse, 0446/8 hrsz. 2012.11. 09. - 2012. 11. 10. -0.22
8800 Nagykanizsa, Zrinyi Miklos u. 4/b. 2012. 01. 23. - 2012. 01. 24. -0.21
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6000 Kecskemét, 0794/39 hrsz. 2013. 04. 29. - 2013. 04. 30. -0.20
3100 Salgotarjan, Kékkai u. 18. 2009. 09. 01. - 2009. 09. 02. -0.18
2051 Biatorbagy, F6 at 1. 2009. 06. 10. - 2009. 06. 11. -0.17
9144 Kony, Kisfaludy u. 14. 2012. 10. 30. - 2012. 10. 31. -0.17
6000 Kecskemét, Urihegy 227. 2012.01.11.-2012. 01. 12. -0.14
2049 Diosd, Di6tor6 u. 4. 2013. 04. 04. - 2012. 04. 05. -0.14
8095 Pakozd, Kossuth u. 88. 2013. 10. 28. - 2013. 10. 29. -1.13
6050 Lajosmizse, 0164/4 hrsz. 2012. 10. 24. - 2012. 10. 25. -0.12
1119 Budapest, Tétényi Gt 101/a. 2010. 10. 28. - 2010. 10. 29. -0.11
2049 Diosd, Tatika u. 21. 2012.01. 16. - 2010. 10. 17. -0.11
7759 Lanycsok 2012. 11. 05. - 2012. 11. 06. -0.11
9635 Zsédeny, Jokai u. 3. 2013. 10. 21. - 2013. 10. 22. -0.10
6500 Baja, Monostori Ut 46. 2012.11. 20.-2012. 11. 21. -0.08
2376 Hernéd, 088/2 hrsz. 2012. 06. 27. - 2012. 06. 28. -0.08
6763 Szatymaz, 085-3 tanya 2011. 05. 25. - 2011. 05. 26. -0.07
2234 Magléd, Homordéd u. 4/4. 2012.03.12. - 2012. 03. 13. -0.06
6000 Kecskemét, Urihegy 173/d. 2013. 07. 23. - 2013. 07. 24. -0.06
8230 Balatonfiired, Paloczi Horvat Adam u. 18/h. 2012.07.12. - 2012. 07. 13. -0.04
6050 Lajosmizse, 0164/6 hrsz. 2013. 07. 23. - 2013. 07. 24. -0.04
6640 Csongrad, Tanya 254. 2012. 02. 29. - 2012. 03. 01. -0.03
9222 Hegyeshalom, Majus 1. u. 37. 2011.08. 17. - 2011. 08. 18. -0.03
3100 Salgotarjan, Fileki ut 163. 2009. 03. 10. - 2009. 03. 11. 0.02
2141 Csdomor, Gardonyi Géza u. 16. 2011. 01. 10. - 2011. 01. 11. 0.02
6000 Kecskemét, 0794/38 hrsz. 2012. 03. 06. - 2011. 03. 07. 0.02
1119 Budapest, Andor u. 13. 2010. 10. 28. - 2010. 10. 29. 0.05
6640 Csongrad, Tanya 487. 2012. 02. 29. - 2012. 03. 01. 0.07
2890 Tata, Remeteségpuszta puszta 1. 2010.12. 13. - 2010. 12. 14. 0.08
1202 Budapest, Alvinc u. 30. 2010. 10. 07. - 2010. 10. 08. 0.08
2141 Csdmor, Gardonyi Géza u. 20. 2012. 10. 18. - 2012. 10. 19. 0.09
2947 Ete, Jokai Mor u. 9. 2012.09. 17. - 2012. 09. 18. 0.12
2347 Bugyi, Bucka 8, 01535/93 hrsz. 2012. 04. 02. - 2012. 04. 03. 0.13
4558 Ofehérto, Batori utca 14. 2013. 05. 08. - 2013. 05. 09. 0.14
8877 Tornyiszentmiklés, Petéfi Sandor u. 108. 2011. 07. 14. - 2011. 07. 15. 0.16
2141 Csdémor, Moricz Zsigmond u. 54. 2013. 07. 15. - 2013. 07. 16. 0.19
2141 Csdémor, Ady Endre u. 56. 2011.01.18. - 2011. 01. 19. 0.21
7753 Szajk, Kossuth Lajos u. 1. 2010. 11. 02. - 2010. 11. 03. 0.21
9224 Rajka, Bem u. 18. 2011. 08. 17. - 2011. 08. 18. 0.22
2367 Ujhartyan, Jozsef Attila u. 1. 2011. 11. 24. - 2011. 11. 25. 0.22
3900 Szerencs, Bajcsy-Zsilinszky u. 29. 2013. 06. 18. - 2013. 06. 19. 0.23
3100 Salgotarjan, Rakdczi ut 2. 2009. 03. 10. - 2009. 03. 11. 0.25
6000 Kecskemét, 0794/38 hrsz. 2011. 12. 19. - 2011. 12. 20. 0.25
1154 Budapest, Gabor Aron u. 134. 2013. 01. 24. - 2013. 01. 25. 0.25
2381 Téborfalva, Rakoczi u. 276. 2012. 09. 18. - 2012. 09. 19. 0.25
1205 Budapest, Nagykérosi Ut 85. 2010. 09. 20. - 2010. 09. 21. 0.26
2234 Magléd, Perczel Mor u. 46. 2012.03.12. - 2012. 03. 13. 0.28
2120 Dunakeszi, Kossuth Lajos u. 2. 2012. 01. 26. - 2012. 01. 27. 0.31
1192 Budapest, Nagykérosi Ut 28. 2011. 07. 13. - 2010. 07. 14. 0.34
2051 Biatorbagy, Szily Kalman u. 33. 2011. 07. 04. - 2011. 07. 05. 0.35
1205 Budapest, Nagykérosi ut 9. 2011. 07.13. - 2010. 07. 14. 0.35
6500 Baja, Monostori Ut 46. 2012. 06. 18. - 2012. 06. 19. 0.35
6765 Csengele, Tanya 106. 2011. 04. 21. - 2011. 04. 22. 0.35
6725 Szeged, Makai Ut 47. 2012. 03. 01. - 2012. 03. 02. 0.36
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3100 Salgotarjan, Méricz Zsigmond Ut 7. 2009. 03. 11. - 2009. 03. 12. 0.37
7762 Pécsudvard, Széchenyi u. 1/e. 2011. 10. 03. - 2011. 10. 04. 0.40
8196 Litér, Arpad u. 59. 2010. 05. 07. - 2010. 05. 08. 0.44
7143 Ocsény, Kodaly u. 18. 2011.11.07. - 2011. 11. 08. 0.44
5672 Murony, 058/7 hrsz. 2013. 01. 03. - 2013. 01. 04. 0.46
1162 Budapest, Szlovak ut 28. 2011. 03. 29. - 2011. 03. 30. 0.47
1171 Budapest, Szines u. 1/a. 2011. 01. 18. - 2011. 01. 19. 0.49
3100 Salgo6tarjan, Losonci Gt 31. 2009. 03. 11. - 2009. 03. 12. 0.56
2040 Budadrs, Fodros u. 47/b. 2010. 07. 14. - 2010. 07. 15. 0.57
2921 Koméarom, 072/20 hrsz. 2012. 09. 17. - 2012. 09. 18. 0.57
1195 Budapest, Pet6fi u. 213. 2010. 10. 04. - 2010. 10. 05. 0.66
2315 Szigethalom, Hunyadi Janos u. 22. 2012. 03. 05. - 2012. 03. 06. 0.76

A 24 0ras zajvizsgalataink helyszinei, datuma, és a mérésekre jellemzé korrelacios
egyutthato értéke

Megfigyeléseink 6sszegezése

Kutatdsunk sordn arra a kerestink megoldast, hogy az idéjarasi koérilmények miatt
kialakult ~kdlénbségeket a mért és szamolt hangnyomasszintek kozott
kikiszobolhessik. A révid ideji méréseink soran megallapitottuk a hangterjedést
befolyasol6 legfébb meteorolégiai paramétereket. Kdzulik a paratartalom hatasanak
vizsgélatara helyeztik a hangsulyt, mert ennek a paraméternek a valtozasa nagyon
erés kapcsolatban van a hémeérséklet napi menetével, igy konnyedén mérheté, adott
helyen és id6ben mértéke megjésolhatd. Hosszu ideji méréseink kiértékelésével
feltartuk a pératartalom és a két vizsgalati pontban mért hangnyomasszint
kilonbségek kapcsolatat. Kozottik egyértelm( forditott ardanyossag mutathatd ki,
azaz ha né a paratartalom, csokken a két vizsgalati pontban mért hangnyomasszint
kilonbség. A méréseink kiértékelése soran egy olyan korrekciés tényezd
kiszamitasara torekedtink, amelynek hasznalataval a pontosithatbak a meért
nappal/éjszaka Laeq €rtékei, és igy a szamitasi eredményeknek jobban megfeleld
ertékeket kapunk. Bemutattuk, hogy a zajmérések soran milyen kritériumokat kell
figyelembe venni ahhoz, hogy az eredményeink hasznalhatéak legyenek, és felhivtuk

a figyelmet a pontos mértékadd paratartalom értékek fontossagara.

Vélemeénylnk szerint a bemutatott, altalunk kidolgozott modszer segitségével a
szabvanyos zajmérés soran kapott eredmények tovabb pontosithatéak, végsé
celkéent pedig elkészitettiink egy olyan szamitastechnikai alkalmazast, amelybe a
mérési adatainkat betdplalva a paratartalom szerinti korrekciés tényezék gyorsan és
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pontosan megallapithatéak. Az alkalmazas funkcioit, muakodését, matematikai

alapjait a kutatasi jelentésiink 6. fejezete tartalmazza.

Hoétakardval fedett terlleteken végzett vasati zajvi  zsgélataink
értékelése

Feltételezéseink (miszerint a hotakaréval fedett helyszinen a zajterhelés
alacsonyabb lesz, mint hé boritds nélkil) igazolasara méréssorozatot végeztink,
vasuti szerelvények elhaladasanak zajat mértik meg 2013 februérjaban hotakaroval
fedett kérnyezetben, majd ugyanazon a meérési ponton 2013 aprilisdaban, hoolvadas
utdn megismételtlk a méréseket. Zajvizsgalataink értékelésekor bebizonyosodott
kordbbi felvetésink: a hanghulldmok utjuk soran elnyelédnek a felszint boritd
hétakaréban, igy ilyen korilmények k6zott zajmérés nem végezhetd, hiszen a kapott
eredmények alacsonyabbak, mintha ho nélkili korilmények kozott mértiink volna. Ot
kilonboz6 tipusu szerelvény elhaladasat vizsgaltuk, mind havas, mind hé nélkuli
felszinen. Mindegyik esetben a havas mérés eredményei lettek alacsonyabbak. A
szerelvények elhaladdsanak zajeseményszint vizsgélatakor, 6sszevetve a havas és
a szaraz mérések eredményeit, arra jutottunk, hogy a havas meérések 3,9, 7,6, 8,1,
9,1 és 15 dB-lel lettek alacsonyabbak. A két mérési sorozat k6zott csak a hotakard
megléte, illetve hianya volt a kilonbség. A vizsgalt szerelvényeket ugy valasztottuk
ki, hogy az 6sszehasonlithatosdag szempontjab6l mind a vonatok sebessége, a
vontatott kocsik szama, valamint az iranyuk megegyezzen a korabbi mérések soran
rogzitettekkel. A legérdekesebb észrevételt az alacsony frekvenciatartomanyokban
rogzitett hangnyomasszint értékekkel kapcsolatban tehetjik. A 20, illetve a 30 m-en
mért értékek gorbéi parhuzamba allithatéak egymassal. Amig a 30 m-es mérések
esetében a szaraz és a havas gorbe szépen egyutt fut (a szaraz rendelkezik
magasabb értékekkel), addig 20 m-en ez nem mondhato6 el. Ezekben az esetekben
megfigyelhetd, hogy a havas gorbe jellege hasonl6 a 30 m-es mérésekéhez, a
szdraz goOrbe viszont sokkal magasabb hangnyomasszinteket vesz fel alacsony
frekvenciatartoméanyokban. Ez egyértelmiien annak tudhaté be, hogy a két mérési
pont kozott fenndlld csekély tiz méter is elég ahhoz, hogy a hétakaré6 miatt
elnyelédnek a hanghullamok, igy produkéalva alacsonyabb zajt, mit az szabvanyos
mérésre alkalmas kortlmények kozott elvarhatd lenne. Mivel a 25/2004 (XI1.20)

KVVM Rendelet szerint a vasuti zajt 25 m-en kell mérni, igy az imént emlitettek
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Vasutvonal menti mérések eredményeinek szemléltetése
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1+5, 20m, havas
1+6, 20m, szaraz
1+6, 20m, havas
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A vizsgalt szerelvények zaja a frekvencia fliggv
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fizpel::alvény Flirt, 2 kocsi Teher, 1+20 Teher, 1+35 Gyors, 1+5 Gyors, 1+6
Tavolsag [m] 30 30 25 20 20
Frekvencia SZ. H. SZ. H. SZ. H. SZ. | H. SZ. H.
[Hz] HANGNYOMASSZINT [dB]

20 59.5 18.5 69.9 15.7 31.1 19.1 135 11.2 10.8 19.4
25 61.9 20.3 68.9 19.7 36.1 27.4 19.0 13.9 18.1 23.2
31 64.5 24.0 67.6 255 40.0 32.2 24.4 20.4 23.8 27.3
40 63.7 29.5 67.6 325 43.7 38.7 31.0 26.3 31.8 31.9
50 66.3 32.4 72.4 40.2 47.8 45.9 37.1 32.9 37.8 343
63 64.6 34.2 73.7 46.2 52.8 49.7 41.7 35.1 41.8 37.2
80 62.5 36.9 74.7 50.6 57.1 54.4 44.2 39.9 46.0 39.2
100 59.2 39.1 73.3 50.8 60.4 54.2 42.3 429 45.5 42.9
125 58.6 38.0 66.2 49.6 64.4 58.7 39.8 42.1 43.0 43.5
160 57.8 35.0 65.1 46.5 64.7 64.8 443 37.7 48.2 441
200 54.4 30.7 66.5 454 68.0 68.8 50.9 36.9 53.0 44.5
250 53.0 30.9 65.8 47.4 69.7 70.0 55.8 37.0 61.6 46.6
315 50.9 34.4 62.5 51.1 69.0 66.7 52.8 39.8 60.3 50.5
400 49.0 37.3 61.3 55.4 69.4 66.9 52.3 49.7 58.7 51.1
500 49.8 39.5 62.0 56.4 67.9 66.4 53.5 46.7 59.8 55.1
630 50.6 39.7 60.0 57.1 67.6 66.9 57.7 48.8 63.4 57.5
800 52.0 40.7 62.4 59.5 68.5 67.5 58.4 52.9 66.8 59.8
1000 52.7 42.7 62.1 59.1 68.4 67.6 58.6 49.8 68.2 58.0
1250 50.6 42.0 61.3 58.7 68.8 68.3 57.5 49.0 67.5 60.1
1600 49.6 43.7 61.3 60.5 69.0 69.3 57.8 52.2 67.9 59.6
2000 49.4 42.8 60.4 61.0 69.5 69.7 57.1 56.4 67.9 61.4
2500 47.3 41.8 60.4 58.9 68.4 67.7 57.0 49.2 67.5 58.8
3150 44.6 39.6 61.3 59.4 66.7 66.8 55.5 45.7 65.9 56.1
4000 43.6 40.2 59.1 59.6 65.2 64.8 53.4 46.1 64.8 53.8
5000 39.0 36.5 59.9 57.4 62.0 64.6 51.0 41.8 62.9 50.4
6300 36.6 33.8 57.0 55.0 59.3 60.8 48.0 38.8 60.9 45.9
8000 34.4 313 54.3 52.6 55.2 57.5 44.3 37.0 56.8 40.8
10000 30.3 25.1 50.8 494 50.4 523 40.4 33.8 51.5 36.6
12500 27.0 21.2 46.1 48.9 45.4 46.6 32.6 32.2 44.7 29.0
16000 23.1 11.5 40.0 42.7 38.2 38.9 24.5 30.2 35.9 24.8
20000 14.6 6.4 29.6 40.7 31.7 29.8 11.6 26.4 25.5 14.8
SEL [dB] 78.3 69.2 88.2 73.2 101.0 97.1 84.0 75.9 91.8 84.2

A vasutvonal menti zajméréseink eredményeinek bemutatasa (SZ = szaraz mérés, H
= havas mérés)
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Eredmények, tovabbi javaslatok

A kutatds soran bemutattuk, hogy a zaj terjedését a meteorologiai kérilmények
jelentésen befolyasoljak. Az eltéré idében végzett mérések, eltér§ eredményt
szolgaltathatnak és az eltér6 eredményt a nagyszdmu, mas kortlmények kozott
végzett mérés eredményének feldolgozasa sem szinteti meg. Ennek oka, hogy a
zajmérések a meteoroldgiai korilmények hangterjedésre gyakorolt hatasat figyelmen
kivil hagyjak, pedig az idéjarasi viszonyok jelentés hatassal vannak arra. A jelenlegi
alkalmazasok azért nem veszik figyelembe a meteorologiai korulményeket, mert
eddig nem lett feldolgozva a meteoroldgiai kérilmények zajterjedésre gyakorolt
hatasa, nem ismertek a matematikai 0sszefliggések. Ez olyan bizonytalansagot
eredményez a zajmérés tertletén, amely megakadalyozza a zajterheléssel
kapcsolatos panaszok elbiraldsat, a zajméréssel kapcsolatos garancialis igények,

szavatossag érvényesitését.

A Kkutatasi munka soran Magyarorszag éghajlati, meteoroldgiai jellemzéit figyelembe
véve kidolgoztunk egy olyan eljarast, amellyel a hosszuideji mérések eredményeit a
mértékadd forgalomhoz hasonléan a mértékadd meteoroldgiai koérilményekre
korrigalhaté. Ezzel az eljarassal egyrészt megszintetheté a merési bizonytalansag,
masrészt a mérési és szamitasi, elérebecslési eredmények is kdzelebb kertlnek

egymashoz.

A kutatasi eredmények nemzetk6zi elismertetése irdnyaban is tettiink Iépéseket. Két
nemzetkdzi konferencian (EPKO XVII., Nemzetkdzi Epitéstudomanyi Konferencia
2013, Csiksomlyd, 2013. junius 10-13; InterNoise 2013. kongresszus, Innsbruck
2013. szeptember 15-18.) is bemutattuk eredményeinket. A nemzetk6zi elfogadtatas
szempontjabol kulonésen az InterNoise kongresszus emelend6é ki, ahol a
legjelentésebb, irodalmi feldolgozasunkban szerepld kilfoldi kutatok is részt vettek,
igy pl. K. Attenborough, D. Hohenwarter, C. Kirisits, stb. Vellik hosszas beszélgetést
folytattunk, javasoltdk az eredményeink tovabbi publikdlaséat, valamint felvetették

annak lehetéségét, hogy méréseikben figyelembe veszik a médszerinket.
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Kutatasi munkank soran olyan jelentés eredmények szllettek, melyek hazai
szabvanyositasba valé alkalmazasa rendkivil indokolt. A tovabbiakban a hazai
szakemberekkel is megismertetjlk modszeriinket, hazai konferencidkon is

bemutatjuk eredményeinket, és felvesszilk a kapcsolatot a hazai szabvanyositassal.

23



