15. meliéklet

A szamitas menetének ismertetése

A hang terjedését a szabadban a 15036-0s Magyar Szabvany szerint szamoljuk. E szabvany
targya a meghatarozott kornyezeti feltételek kozott, az észlelés helyén keletkezd
zajterhelésnek a komyezeti zajforrasok zajkibocsatasi adatai alapjan valo szamitasi modszer.
E szabvany célja, hogy egységes szamitasi eljarast nydjtson a tervezéshez, a tervezés
ellendrzéséhez, és a kilonféle létesitmények és berendezések altal okozott zajkibocsatas,
valamint a zajterhelés meghatarozasahoz.

A szamitasokat altalaban frekvenciasavonként kell elvégezni. Az A-hangnyomasszinttel
kozelits szamitast lehet végezni, amelynek soran a frekvenciatol fiiggd terjedési tényezdket az
500 Hz-es oktav- vagy tercsav értékeivel lehet figyelembe venni.

A szdimitas modszerének Attekintése N

E szabvany a zajkibocsatas (teljesitményszint) €s a vizsgalt teritleten észlelhetd zajterhelés
(hangnyomasszint) kozotti  osszefiiggésekkel foglalkozik, azzal, hogy miként lehet
kiszamitani a zajszintjét az észlelés helyén a zajkibocsatasi adatokbdl kiindulva, az eldre
megadott terjedési feltételek mellett.

A szabadban lévé hangforras altal a hatokorében (kornyezetében) létrejovd hangnyomasszint
fligg a hangforras tulajdonségaitdl, tovabba a hangtér geometrigjatol a topogréfia, a novényzet
és a beépitettség 4ltal meghatarozott, helyi terjedési feltételektsl és az iddjarastol. A
hangforras tulajdonsagain a zajkibocsatési jellemzket, azaz a hangteljesitményszintet, az
iranyjellegorbét és a szinképet értjik. A hangtér geometridjat a terjedési jellemzok, tehat a
vizsgalt pont és a hangforras helyzete, tovabba ezeknek a talajhoz és a hangtérben levd
akadalyokhoz vald viszonya hatarozza meg.

Bar az id6jarasi viszonyok hatasa a hangforras kozelében t6bbnyire elhanyagolhatd, azok a
tavolsag novekedtével egyre erbsebben hatnak a hangterjedésre, és emellett a talajhatas €s az
akadalyok miatti hangnyomasszint-csokkenést is megvaltoztatjak.

Ez a médszer olyan korilményeket feltételez, amelyek kedveznek a hang terjedésének, ezért
ezzel a modszerrel szamitott hangnyomasszintek altaliban nagyobbak a hasonlé
helyzetben méréssel meghatirozott szinteknél. A szamitottnal magasabb szintek ritkan,
csak kiilonleges korilmények egybeesésekor varhatok.

A szamitas alapja olyan iddjarasi helyzet, amely segiti a hang terjedését. A tapasztalat azt
mutatja, hogy hosszabb idén keresztil és kilénbozd iddjarasi viszonyok kozt mert
hangnyomésszintek atlagos értékei a széliranyl terjedés értékei alatt vannak.

A szélsebesség és a hémérséklet-ingadozas hatasa a hangterjedésre

A szél hatasa

Mivel a szél- és a hangsebesség iranyfiiggben (vektorialisan) 6sszeadodik, a hang terjedése
széliranyban "gyorsabb”, mig ellenszélben "lassabb". A talaj kozelében a novényzet és a
beépitettség miatti strlodas csokkenti a szélsebességet, ezért csokkend magassaggal a
szélsebesség is kisebb lesz.



lgy a magasabb légrétegekben a hang terjedési sebessége széliranvban novekszik, és
ellenszélben csokken. A hanghullamok legrovidebb itja ezért szélben a talaj irdnyaba,
ellenszélben a talajtol tavolodva gorbal.

Ellenszél esetén a hanghullamok a talajtol egy bizonyos tavolsagra mér nem érik el az
észleldt, ennek kovetkeztében hangarnyék alakul ki, Ezért egy atmeneti zona mogdtt 1évd
terileten a hangnyomasszint csdkkenése léphet fel, ennek mértéke a 30 dB-t is elérheti.

A terjedd hanghullaimokat a talaj (részben) visszaveri. Ezek a visszaverddések részlegesen
vagy esetleg még teljesen is megszintethetik az akadalyok miatti hangnyomasszint-
csokkenéseket.

A szélsebesség valtozasa (gradiense) helytdl, 1d6t6l és magassagtol fugs Ez a
hangnyomasszint valtozasat, ingadozasat eredményezi foleg a hangforrastdl tavolabb,
kivaltképp viszonylag csekély kiterjedésii hangforrasok esetén, melynek kiterjedése
viszonylag csekély. A hangforras er8s irdnyitottsaga ezt a hatast novelheti.

A hangterjedés szabalytalansigait a levegd turbulencidi is erdsithetik. Az Grvények a
hangenergiat szétszorjak, illetve elnyelik. Ezek a hatasok azonban altalaban elhanyagolhatok.
Kivételt képeznek az olyan hangterek, amelyekben eros irdnyitottsagh hangforrasok vagy
arnyékzonak vannak.

A hémérséklet-ingadozés hatdsa

A hanghullamok torését a talaj felé, illetve a talaj feldl a légkor hdmérséklet-kiilonbségei is
~ okozhatjdk. A széllel ellentétben azonban a levegd hémérséklete a hangsebesség minden
iranyaban egyenletesen hat.

Bizonytalan idodjarasi helyzetben a nappali talaj melegedés kovetkeztében fellépd
levegbhOmérséklet-emelkedés a magassag novekedésével csokken, ezaltal negativ
hémérsékleti gradiens lép fol. A hémérséklet csokkenésével a hanghullimok terjedési
sebessége is csokken, ezaltal a hanghullimok eltérilnek a talajtol, igy létrejon a
hangéarnyékzona.

Stabil 1égrétegzddés (talajinverzid) mellett a magassaggal emelkedik a homérséklet, €s ezzel
egyiitt a hang terjedési sebessége is. A hanghullamok ilyenkor a talaj felé hajlanak el.
Egyenetlen htmérsékleti viszonyok esetében, ami pl. felmelegedett feliiletek felett jon Iétre,
turbulencidk alakulnak ki, és szorodast hoznak létre. Ha a hanghullamok ilyen teriileten
haladnak 4t, akkor hangnyomasszint-ingadozisok johetnek létre.

Ingadozd légrétegzodés
A nap folyaman: napsiitéses napokon nappal
Az év folyaman: tilnyomoan nyari idészakban

Stabil 1égrétegzodés
A nap folyaman: tiszta, szélcsendes esti és éjjeli id6szakban
Az év folyaman: elsésorban télen.



A hangforrasok jellemzése
Egyedi hangforriasok (pontforrasok)

Valamely hangforras altal d tavolsagban [évé pontban létrehozott hangnyomasszintet ebben a
szabvanyban a kovetkezd dsszefuiggés szerint kell szamitani:

Lar=(Lwa+DctKao)-A (1)

L7 — a terhelési (észlelési) pontban fellépé hangnyomasszint
Liwa — a zajforras hangteljesitményszintje

Dc - a zajforras iranytényezoje

Ko~ a sugarzasi térszog miatti korrekcio

Az (1) 6sszefliggésben a zardjelben lévo rész a forras zajkibocsatasi jellemzoit, az A kifejezés
pedig a hangterjedés soran fellépd korrekcios tényezdket tartalmazza.

A D¢ iranyitasi index figyelembe veszi az egyes egyedi forrasok sajitos sugarzasi
tulajdonsdgait minden irdnyban. Az iranyitasi index D¢, megadja, hogy a vizsgalt terjedési
irAnyban hany dB-lel alacsonyabb vagy magasabb a hangforras hangnyomasszintje, mint egy
iranytalanul sugarzo, azonos hangteljesitmény(i hangforrasé ugyanabban a tavolsagban.

Dc=D-0 2
D=10log{1 +[d*+ (hs- h )]/ [d*+ (hs+ . )] } 3)

D - visszaverddés a talajrol

hs— a zajforras fold feletti magassaga

h: — a hangérzékeld pont fold feletti magassaga (rendszerint 5 m)
d — a zajforras és a hangérzékeld pont kozotti tavolsag

A dtavolsagot (x,y) koordinatak segitségével hatarozzuk meg, ahol az (x,, ys) a hangforras, az
(%s, yr) @ hangérzékeld koordinatait jelolik:

d=([(%- % ) + (¥s = 3 DV G

A K iranyitasi tényez6 a hangforras kozelében 1évé visszaver6 felileteket veszi figyelembe,
melyek a hangtér egy-egy részében megndvekedett lesugarzashoz vezetnek. Mivel a
hangforras a térben barhol, magasan a talajszint folott helyezkedik el Ko = 0.

Az A kifejezés a hangterjedés soran fellépd korrekcios tényezdket tartalmazza.

Az A magaban foglalja az 6sszes hangnyomaésszint-csokkenést, amely széliranyl terjedés
esetén a veszteségmentes hangterjedéshez képest fellép.

A kovetkez6 hatasokat kell figyelembe venni:

— atavolsag miatt fellépd csillapodas hatdsat kifejezd korrekcid Agi,

— alevegd hangelnyel$ hatasat kifejezd korrekcid Aam,

— atalaj és a talajkozeli meteorologiai viszonyok miatti csillapodast kifejezd korrekcio Aer,

[¥3]



— az akadalyok hangarnyékold hatdsat kifejezd korrekeid Ap,.
— a beépitettség miatit szintcsdkkenést kifejezd korrekeid Apice,

A= Agiv + Agm Agr + Apar + Apise (5)

Az Agv tényezd egy akadalytalanul €s minden iranyban (gdmbszer{ien) terjed6, pontszertinek
tekintett hangforrasbél kibocsatott hanghullam  tavolsagtél fiiggd hangnyomasszint-
csokkenését hatarozza meg (6 dB minden talvolsagkétszerezodés esetén). Az Agiv tavolsagtol
fiiged tényezé a gombhullam elméletébdl adodik:

Agiv = 10 log (4 d*(1 m)*) =20 log (d/ 1m) + 11 dB (6)
d - a terhelési (észlelési) pont és a zajforras tavolsaga

Autm = 500 d/1000 N

seo — a levegd hangelnyelési egyiitthatdja (= 1.9 dB/km)
( 10° C hémeérséklet és 70 % légnedvesség esetén)

A talaj- és a meteorolégiai viszonyok szoros dsszefliggésben fejtik ki hatasukat, ezért az Ay,
mennyiség ezeket egylttesen tartalmazza. Ezek a hatdsok nagy ingadozast okozhatnak a
zajterhelésben. A csillapité hatdsukat e szabvany szerint minden frekvenciasivban a (8)
Osszefiiggés szerint kell szamitani:

Ay =4,8 - 2hy/d (17 + 300/d) (8)
hm — a talajszint feletti kozepes magassag
hm = (hs S hr)/2 (9)

Ha A< 0 akkor Ag = 0, a negativ szamitasi értékeket nullanak kell tekinteni.

Mivel a szélerdbmi-park helyszine a lakoterilettd], illetve az erd6tdl tavol esik, ezért az
akadalyok hangarnyékold hatdsat A, €s a beépitettség miatti szintcsdkkenést Apise
korrekcidkat elhanyagoljuk, vagyis Apar = 0, Amisc = 0.

Csoportos egyedi hangforrasok

Tobb hangforras esetén az egyes hangforrasok altal okozott hangnyoméasszintet a terhelés
helyén egyenként kell meghatarozni és azutan energetikailag kell dsszegezni.
Az eddig targyaltak soran az adott iddpontban csak egy hang- vagy zajforras szerepelt.
Amikor adott idépontban n szamu elkiilonitett (azaz kiilon-kilon kezelhetd) forras szerepel
(szélerdmu-park), akkor ezek ereddjét a kovetkezd képlettel hatarozzuk meg:

L =10-log> 10% (10)

i=1

Lat — a terhelési (észlelési) pontban fellépd hangnyomasszint
Lati — az i-edik zajforras hangteljesitményszintje
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