1. Rezgéstani és hangtani alapok

1.1. Altaldnos ismeretek

A hang jellemzésére hasznalt gyakoribb megnevezések a kovetkezok:
— frekvenciaja szerint:
—infrahang: f<16Hz pl. ventilatorok, légorvények, gépjarmii-
vek, kis fordulatszamu gépek,
— hallhaté hang: 16 Hz<f<16 kHz
— ultrahang: f>16kHz pl. ultrahangos alkatrésztisztitas,
— intenzitasa szerint:
— kiiszobalatti hang: / <102 W -m™
— hallhaté hang: 1072 - ;i 2 S T< OV W - 2
—szuperhang: I>10'W-m?
A szint valamely (altalaban energiajellegli, vagy azzal aranyos) mennyiség (X) és
ugyanezen mennyiség egy adott, Gin. vonatkoztatasi (referencia-) értéke (X;) hanyado-

sanak logaritmusa: L =k -log, r o

0
Haa k=1 ésaza= 10 értékeket valasztjuk, akkor: L = ngi (bel =B).
0
Fontos, hogy a szint — mint azonos mennyiségek hanyadosa — dimenzi6 nélkiili
mennyiség (lasd az M.4. mellékletet), de annak kifejezésére, hogy a lehetséges valtozatok
koziil az a = 10 valtozatot hasznaljuk, mégis adunk mértékegységet: ez a bel, a jele: B.
Ha X=P, és X,=P,= P, = 10712 W, vagyis az emberi fiil also hallaskiisz6bének at-

lagértéke, akkor a hangteljesitményszint: L, = lg% (B) (1.1.1. abra).
0
0 Pin=10"12 107 102 10° P.=
| | | | |
I 1 T | I

0 5 10 12 13 L, (B)

100 P(W)

1.1.1. abra. A hangteljesitmény és a hangteljesitményszint skaldja

Az 1.1.1. abra azt mutatja, hogy — mivel az emberi fiil fels6 kiiszobértékének (a fajda-
lomkiiszobnek) atlagértéke P, = 10 W — egy 0-13 B terjedelmii hangteljesitmény-
szint-skala lefedi a teljes hangérzékelést (hallastartomdanyt). Ezért — az a = 10 megtarta-
saval — célszer( attérni a k = 10 értékre, és igy

L, = 10-1gX£ (dB), illetve L, = 10-1g§: 10 - g P+ 120 (dB).

0 0
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Felhasznalva a hangintenzitas és a hangteljesitmény kozotti / = — Gsszefliggést (lasd
az M.2. mellékletet), felirhat6 a hangintenzitasszint is: N

L, =10- lgli (dB), ahol értelemszertien /,= 10712 W - m=.
0

Amennyiben figyelembe vessziik a hangintenzitas és a hangnyomas kozotti =K - p°

Osszefliggést (1asd az M.2. mellékletet), akkor felirhato a hangnyomasszint is:
L= 10~lg[”j (dB), illetve L, =20-1g-2- (dB),
Po 0

ahol a vonatkoztatasi (referencia-) érték — mint dnkényesen, de célszeriien valasztott nul-
lapont, azaz vonatkoztatasi hangnyomas (p,) — nagysaga: p, =20 uPa=2-10°3N-m=2.

Megjegyzés: Célszerii tudatositani, hogy a szintskala egy 6nkényes nullaponti, azaz 3. tipust
skala (lasd az M.4.2. tablazatot), és igy a mennyiségek barmelyik célszeriien valasztott értéke
lehet nullapont, azaz vonatkoztatéasi érték. Masként fogalmazva: ezzel a skalaval két hangtelje-
sitmény, hangintenzitas stb. értéke kozotti szintkiilonbséget kozvetleniil dB-ben szamithatjuk.

A hangintenzitas €s a hangnyomas kozotti 0sszefliggés figyelembevételével a levegd
fizikai normalallapotara (py = 1,29 kg - m™, ¢, = 332 m - s7!) felirhat6, hogy p§ = I, -
“porco=107"12-4283J-Pa-m>=4283-10"""N?- m*, vagyis py=2,07- 10°N - m=2.
Ezzel a hangnyomads- és a hangintenzitasszint kozotti kiilonbség:

L,-L;=20-1g-2—20-1g-2 =20-1g 22 =20 - 15 2,07/2 = 0,298 ~ 0,3 dB,
Po Po Po

amit a gyakorlatban elhanyagolunk, azaz L, ~ L; .

Altalénos alakban felirva: L,—L;=10- g2 (Esetiinkben: 10 - g #2253 0297 dB.)
400 400

Mivel a hang az olyan kornyezeti tényezGk kozé tartozik, amelyeknél a hatas a té-
nyez§ energidjaval ardnyos, igy a hangnyomasszintre felirt 6sszefliggésben mindig a
négyzetes kozépérték (r.m.s.-érték) szerepel:

— diszkrét értékek (adott p; hangnyomasok) esetén:

—a hangnyomas p(z) egyértékii fliggvényénél a t, — ¢, = T idGtartamra:

4 / 1 %5

= |—-|p(t)dt (Pa)
p \7 /’fp (

A zaj- és rezgésvédelem gyakrabban hasznalt szintmennyiségeit az 1.1.1. tablazat
tartalmazza.
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1.1.1. tablazat. A gyakrabban haszndlt szintmennyiségek

Megnevezés Képlet Vonatkozo érték (referncia)
Hangteljesitményszint Ly =10"1g P/P, Po=10"12W
Hangintenzitasszint L;=10-1g I/l ly=10"W . m=2
Hangnyomadsszint L,=10-1g (p/po)f* =20 - Ig p/py Po=2-10" Pa=20 pPa
Rezgésgyorsuldsszint L,=20"1ga/a, ay=10"%m:-s?2
Rezgéssebességszint v=20-1g v/ivy Vo=10"m- ¢!
Adatkozlés, pl.: ,A hangteljesitményszint 82 dB (re 10712 W).”

Az ember az egyes hangokat els6sorban intenzitasuktol fiiggéen — a halktol a hango-
sig — a hangossagérzet alapjan rendezi, mig két hang esetén dsszehasonlitassal dolgozik.
Az Osszehasonlitds megismerésére végzett vizsgalatokhoz FLETCHER és MUNSON
vonatkoztatasi értékként 1000 Hz-es tiszta (szinuszos) hangot hasznaltak. A szamszer(i
jellemzé a szint alakban megadott, nagyszami megfigyelés alapjan meghatarozott
hangossagszint, amely barmely adott hangra szamszeriien megegyezik a vele azonos
hangossagérzetli, a szabad hangtérben szembdl érkezé 1000 Hz-es tiszta hang hang-
nyomasszintjével (dB). Az Ly hangossagszint mértékegysége tartalmilag megegyezik
a dB-lel, de a (szubjektiv) dsszehasonlitasra utalas miatt phon névvel nevezziik meg:

Ly = Ly =20-1g 219 (phon).
p()

Példaul, ha a 125 Hz-es 65 dB hangnyomasszintli hang azonos hangossagérzetet ad,
mint az 1000 Hz-es 60 dB hangnyomasszintii hang, akkor azt 60 phon hangossagszin-
tlinek mondjuk. Az eddigiek azt jelentik, hogy a kiilonb6zé frekvencigju, de kelld
hangnyomasszintli hangokat abrazolé pontok egy frekvencia-hangnyomasszint koordi-
nata-rendszerben 0sszekothetdk, és ugy kezelheték, mint az azonos hangossagérzetek
gorbéi — ezek az un. Fletcher—Munson-gorbék (1.1.2. abra).

Lényeges, hogy ezek a gérbék nem azonos tavolsagra helyezkednek el egymastdl, és
igy a 100 phon hangossagszintii hang nem kétszerese az 50 phon hangossagszint(
hangnak. Alkalmazasukat tekintve tovabbi probléma, hogy
—a gyakorlatban igen ritkan fordulnak el6 tiszta hangok, tovabba
—nem hatarozhat6é meg veliik ketténél tobb hangforras ered6 hangossaga.

Egy adott, f,felsd, és egy adott f; alsé frekvenciaju hang esetén a ketté kozotti tavol-

sag, az Un. frekvenciakoz (hangkoz) a H = log, i Osszefiiggéssel adhatd meg. Tehat

Ujra egy onkényes nullapontl, azaz 3. tipusu skéléta(lésd az M.4.2. tablazatot) haszna-

lunk. Az 6sszefliggés atalakitasaval: H = lgf—f-% =~ 3,322 lg% (oktav). H =1 oktav

akkor, ha lgL(=lg 2,azazf—‘/=2. o ’

Ja a
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— 140 < T 1.1.2. abra. A frekvencia és
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Az oktavsav kozépfrekvencidja_a mértani (geometriai) kozépértékként értelme-
zett frekvencia, vagyis f; = f;* fo = V2 f. = 1,41 - f,. A kezdd frekvencia 22,4 Hz, igy

az els6 oktavsavban: f, = 31,5 Hz.

A tercsav (harmadoktav-sav) az oktavsav egyharmadanak megfelelé frekvencia-
koz (savkoz, savszélesség). Ha, pl. az elsd oktavsavot vessziik, akkor ennek

3L5
— els6 tercsavjaban f; = W =25 Hz,

—amasodikban f;,=31,5 Hz, végiil
— a harmadikban f;; =31,5 - /2 =40 Hz.
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Fentiekbdl értelemszerd, hogy mind az oktav-, mind a tercsavokra érvényes az =/
hanyados allandosaga.

Az oktavsav- és a tercsav-kozépfrekvenciak szokasos értékeit az 1.1.2. tablazat tar-

talmazza.

1.1.2. tabldzat. A szokasos kozépfrekvencidk és az A-sllyozds értékei

k

Oktavsav- Tercsav- A; Oktavsav- Tercsav- A;
kozép- kozép- A-stlyozasi kozép- kozép- A-sulyozasi
frekvencia frekvencia érték frekvencia frekvencia érték
(Hz) (Hz) (dB) (Hz) (Hz) (dB)
25 -44,7 800 -0,8
31;5 31,5 -39,4 1 000 1 000 0
40 -34,6 1250 0,6
50 -30,2 1 600 1,0
63 63 -26,2 2 000 2 000 1,2
80 -22,5 2 500 1,3
100 -19,1 3150 1,2
125 125 -16,1 4 000 4 000 1,0
160 -13,4 5000 0,5
200 -10,9 6 300 -0,1
250 250 -8,6 8 000 8 000 -1,1
315 -6,6 10 000 -2,5
400 -4,8 12 500 -4,3
500 500 -3,2 16 000 16 000 -6,6
630 -1,9 20 000 -9,3

1.2. Hangterjedés
1.2.1. Hangerjedés szabad hangtérben

Egy adott hangforras éltal a szabad tér valamely pontjaban létrehozott hangnyomasszint
a pont ¢s a hangforrds tavolsagatol, valamint a hangterjedést az adott szakaszon befolya-
solo tényez6kt6l (a domborzati viszonyoktol, a terepfelszin anyagétol, a ndvényzettdl,
az épliletektdl, id6jarastol stb.) fligg.

Harom alaptipusti hangforras kiilonboztetheté meg: pontszerti, vonalszer(i és feliileti.

Pontszerii hangforras
A pontszer( hangforrés a fizikaban gyakran alkalmazott idealis esetek (pontszerti tomeg,
pontszerl fényforras stb.) egyike, és olyan hangforrast értiink alatta, amely a tér minden
iranya fel¢, egyenletesen sugarozza ki a hangenergiat gsmbhulldmok alakjaban. Tehat egy
— barmelyik iranyban — r tdvolsagra 1év6 pontban az in. gdmbsugarzé hangintenzitasa:
P P o
s T )
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Azonban legtobb hangforras nem idealis, azaz nem gdmbsugarzo, hanem bizonyos
iranyitottsag, szamszerlien az egyes iranyokra vonatkozo D irdnyitasi tényezd jellemzi

DP w2,
. r . n

(lasd az M.2. mellékletet). Ezzel a hangintenzitas altalanos esetben: / =

Attérve a szintmennyiségekre: 10 - 1gIL =10-1gD+10-1g 7? —20-1gr —10-1g4mn, illetve

0 0

L, =1, +10-1gD-20-1gr-11(dB).
Felhasznalva az 1.1. alfejezetben targyalt L, — L;~ 0,3 dB, illetve L, ~ L, osszefluiggést:
L=L +10-1gD —20-1gr—11(dB).

A D irdnyitasi tényezd értékét a hangforras elhelyezésével befolyasolt terjedési felii-
let néhany jellegzetes esetére az 1.2.1. abra mutatja.

/’ -
7/ = \
7™
Plle
\ /
\ \\/// | / \
LB G
\\\ g W(L’?})ﬁ*ﬁ' \
D-1 D-2 D-4 D-8

1.2.1. dbra. A hangterjedési feliilet befolydsa a hangintenzitasra

A dimenzio6 nélkiili D iranyitasi tényezdre felirt dsszefliggest atalakithatjuk, ameny-
nyiben az intenzitasok helyett a megfeleld térszogekkel szamolunk:

Amennyiben képezzik K, =10- lg457t =10-1gD értéket, akkor dB-skalan kapjuk az

iranyitasi tényezd értékét — amint ez a hangnyomasszintre az elébb felirt Ossze-
fiiggésben is szerepel —, és szamszeriien azt adja meg, hogy a hangforras kozelében
16v6 feliiletek milyen mértékben novelik a lesugarzast. Az 1.2.1. tablazat az 1.2.1. ab-
ra szerinti négy jellegzetes elrendezés esetére tartalmazza Q, 10 -1g Q, D ¢és K, ér-
tékét.

A hangnyomésszintre az el6bb felirt bsszefiiggésben szerepld (—20-1gr) tagnak az

ro = 1 (m) értékkel (-20-1g rL) alakba torténd atirasa utan jol lathaté, hogy a hang-
0
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1.2.1. tablazat. D, Q és K, értéke négy jellegzetes elrendezés esetén

A hangforras elhelyezése Qe | 10-1gQ D (-) Kq (dB)

Felulet felett magasan, vagy attél tavol, szabadon 4n 11 1 0
(térben: gobmbsugarzo)

Feltleten vagy kozvetlentil felette, vagy alatta 2n 8 2 3
(padlon, oldalfal feltiletén, mennyezet alatt:
félgomb-sugarzo)

Két egymasra merGleges feliilet (pl. padlé T 5 4 6
és oldalfal) metszés-vonalaban vagy ahhoz igen
kozel: negyedgomb-sugdrzo)

Hdrom egymadsra merGleges feliilet (pl. padlé és két /2 2 8 9
oldalfal) taldlkozdsanal, illetve ahhoz igen kozel:
nyolcadgémb-sugdrzo)

forrastol valo tavolsag megkétszerezésével a hangnyomadsszint 6 dB-lel csokken,
ugyanis

r 2.7

-20-1g—=-20-1g=—2=-20-1g2 = -6 dB.
7 7
Az 6sszefliggés altalanos alakban is felirhato:
L,(r,)=L,(r;)~20-1g"> (dB), ahol r,> r,
h

Vonalszerii hangforras
Vonalszera hangforrasrol akkor besz¢llink, ha a forras egyik linedris mérete (/) jelentds
(pl. csévezeték, légesatorna, bizonyos esetekben a kozlekedési nyomvonal). Ilyenkor a
hangforras egy / hosszlisagu hengerként képzelhetd el, amelynek hangteljesitményét
egységnyi hosszusagra vonatkoztatva adjuk meg: (W-m™'), és a hangintenzitas:

D«pP%“l “D-P"l' D-P'
S 2.r-m-l 2-rm

! (W-m™2).

Attérve a szintmennyiségekre: 10 - lg[i =10-1gD+10-1g % —-10-1gr—-10-1g2mx, illetve

0 0
L,=L"y+10-1gD-10-1gr -8 (dB).
Az Osszefliggésben szereplé (—10-1gr) tagnak az ry = 1 (m) értékkel (—IO-IgL)

o
alakba val¢ atirasa utan jol lathato, hogy a hangforrastol valo tavolsag megkétszerezésé-
vel a hangnyomasszint 3 dB-lel csokken, ugyanis —10- lgi ==10-1g 21 =-10-1g2 =
=-3dB. fo o
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Az 6sszefliggés altalanos alakban is felirhato:

L(r)= Lp(rl)—lo-lg%— (dB),  aholr,>r,.
1
Vannak olyan vonalszer(i sugarzok is, amelyek nem tekinthet6k koherensnek. Pl.
ilyen egy elhalado vonat, amely azonos sebességgel mozgé zajforrasok sorozata, és a
kis tavolsagban 1év6 észleld képes is megkiilonboztetni Sket.

> 1.2.2. abra. Véges hosszlsagu vonalszer( hangforrds

A gyakorlatban a véges hosszusagu vonalszerti hangforrast (lasd az 1.2.2. abrat) is
egyedi (azaz pontszer(i) hangforrasnak kell tekinteni, ha annak mértani kdzéppontjatol
az észlelési pontig (M) mért tavolsag (d) legalabb kétszer akkora, mint a hangforras
legnagyobb linearis mérete (/), vagyis teljesiil a d = 2 - / feltétel. Hasonloképpen kell
eljarni hangforrascsoport esetén is, ha
—a csoport egyes hangforrasainak hangteljesitménye kozel egyenletesen oszlik meg, és
—az egyes hangforrasok és az észlelési pont kdzotti terjedés kdzel azonos, és
—az egyes hangforrasok megkdozelit6leg iranyfliggetlen sugarzok, és
—a hangnyomasszint csokkenése a csoporton beliil elhanyagolhato.

Ha az emlitett feltételek nem teljesiilnek, akkor a csoportot kisebb részekre kell osz-
tani.

Feliileti hangforras
Feliileti hangforrasrol akkor beszéliink, ha a forrasnak egy nézeti feliileten 1év6 két
linearis mérete jelentds, és két jellegzetes alakot emlithetiink, nevezetesen a kor és a
derékszogli négyszog alakot (pl. tizemcsarnok téglalap alakd, nagy méretii livegezett
oldalfala). Az ilyen feliileteknél integralszamitassal hatarozhatd meg a hangintenzitas.

A szabad téri hangterjedést tovabbi tényezdk is befolyasoljak. A hangforrastol »
tavolsagban 1évé terhelési pont hangnyomasszintje (L,) a kdvetkez6 altalanos osszefiig-
géssel szamithato:

L=(Ly+Kq+K;)—(K;+ 2ZK) (dB),

ahol Ly — ahangforras kibocsatasi hangteljesitményszintje (dB),
K¢ — a hangforras iranyitasi tényezdje (dB),
K, —ahangforras egyedi tulajdonsagait figyelembe vevé iranyitasi index (dB),
K, —a gombsugarzd hangforras terjedési viszonyait figyelembe vevé tényezd,
tulajdonképpen a (-20-1gr) értéke (dB),
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SK — az dsszes tobbi hangnyomasszint-csdkkenést okozd hatast, nevezetesen
« a levegd csillapito hatasat,
« a talaj és a talajkozeli meteorologiai viszonyok miatti csillapitast,
« a ndvényzet csillapitd hatasat,
« a beépitettség miatti szintcsokkenest,
« az akadalyok hangarnyékol6 hatasat
magéban foglalé tényezd (dB).
A szamitéas részletes szabalyait szabvanyok (MSZ I1SO 9613 sorozat, MSZ 15036)
tartalmazzak.
A hangterjedési uton 1évé akadaly miatti jarulékos hangnyomasszint-csdkkenésre
vonatkozoan lasd az M.2. mellékletet.

Az M.3. melléklet néhany abrat tartalmaz a szabadteri hangterjedéshez.



N

2. Zajvédelem

2.1. A zaj fogalma és jellemzése

A zaj olyan hangjelenség, amely

— egyrészt az adott személy szamara az adott koriilmények kozott, és az adott id6szak-
ban (pl. zenehallgatés, alvés, pihenés a lakdsban vagy a kertben, iidiil6ben) — tehat
szubjektive — kellemetlen, zavaro, illetve teljesitménycsokkentd hatésu (pl. tanulas,
munka esetén), és ezzel a megkozelitéssel az elébbi esetben a komfortelmélet, illetve
a kornyezetvédelem, az utobbi esetben az ergonomia foglalkozik,

— masrészt személy hallaskarosodasat okozhatja — vagyis objektive, még akkor is, ha az
adott személy ezt a zajt az adott koriilmények kozott és az adott idészakban szubjek-
tive nem érzi kellemetlennek —, és ezzel a megkozelitéssel altalaban az egészségvéde-
lem, a szervezett munkavégzés keretei kozott a munkavédelem foglalkozik.

A meghatarozasbol egyértelmii, hogy:

1. A zaj mindig csak személlyel (az emberrel) kapcsolatban, csak az emberre — bizonyos
esetekben, pl. az allattartasban, a haszonallatokra — vonatkoztatva értelmezhetd.

2. A zaj mindig hang, de nem minden hang zaj — a minGsités nem természettudomanyi
(azaz nem fizikai torvény, illetve szabaly), hanem emberi, vagyis szubjektiv, illetve
jogszabalyi megitélés. Még a ,hallaskarosodas” is emberi mindsités, mint tudatos
cselekvés.

A kovetkezSkben a zaj jellemzésére hasznalt gyakoribb megnevezéseket és mennyi-

ségeket targyaljuk.

A zaj/zajesemény megfigyelési idGtartamon beliili jellemzésére hasznalt gyako-

ribb megnevezések a kdvetkezdk:

— lefutdsa szerint:

— folytonos: az id6beli megszakitasok nélkiili zaj; ezen beliil
— periédusos (periodikus, ciklikus): a periddusosan ismétlddo zaj,

— szakaszos (id6szakos): az id6beli megszakitasokkal, csak id6szakonként fellépd zaj,

— egyszeri: egyetlen alkalommal jelentkez6 zaj/zajesemény,

— idétartama szerint:

— impulzusos: 1 s-nal rovidebb idStartamt hangenergia-csomagok sorozatabol allo
zaj; szamszer(i jellemzésére az impulzuszaj-mutato (az impulzusossag) hasznalatos
(lasd a 2.4.3. szakaszban); ezen beliil
— egyedi hangenergia-csomagok: ha az egyes hangenergia-csomagok kozotti szi-

netek 0,2 s-nal hosszabbak,
— kvaziimpulzusos: ha a kozel azonos szintértéki hangenergia-csomagok kozotti
sziinetek 0,2 s-nal rovidebbek,

— tartos: 1s<t<60s

— hosszu idejii: t>60s
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— szintje szerint:

— allandé (allandé szintii): elhanyagolhatoan kis (a szakmai gyakorlat szerint leg-

feljebb 5 dB) szintvaltozast mutaté zaj,

— nem allando (valtozo, valtozé szintii): nem elhanyagolhato szintvéaltozasokat mu-

tato zaj, ezen beliil

— ingadozo (fluktuald): folyamatosan valtozo szintii zaj,

— szaggatott (intermittalé): amelynek szintje ismételten és hirtelen az alapzajra
esik vissza, és az alapzajtol eltérd szint idGtartama legalabb 1 s, vagy amelynek
szintje két kiillonbozd, de ismétlddden azonos szintii allapot kozott valtakozik,

— szinképe (spektruma) (részhangjainak frekvencia szerinti megoszlasa) alapjan:
— tonalis (vonalas): egy vagy tobb, tisztan megkiilonboztethetd frekvenciaju hang-

bol (an. diszkrét hangbol) allo zaj; ezen beliil

— szinuszos (tisztahang): egyetlen szinuszos jellegli hang (adott frekvencian),

— nem szinuszos: alapfrekvencia és felharmonikusai,
— keskeny savi: keskeny frekvenciatartomanyban folytonos szinképet mutato zaj,
— széles savu: széles frekvenciatartomanyban folytonos szinképet mutaté zaj,

— vegyes: részint tonalis, részint folytonos szinképet mutato zaj.

Ertelemszerti, hogy egy adott zajt altalaban tobb jellemzdvel adunk meg, pl.
— folytonos lefutast, hosszu idejii, valtozo szintii, széles savu hallhat6 hang, vagy

— szakaszos lefutasu, tartos idej, allando szintd, tonalis hallhato hang, vagy
— folytonos lefutasi, hosszu ideji, allando szintii ultrahang.
A 2.1.1. tablazat néhany jellegzetes zajtipust mutat.

2.1.1. tablazat. Jellegzetes zajtipusok a megfigyelési idGtartamon beliili lefutds szerint

Zajtipus

1dé6beli lefutds

Példa

1. Allandé (@llandé szintd)

Ventilatorok
Villamos motorok
Szivattyik

2. Periddusosan valtozo

Sorozatgyartds
Fellletcsiszolas

3. Nem periédusosan valtozo

Kézi munka
Szerelés
Hegesztés
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2.1.1. tabldzat. Jellegzetes zajtipusok a megfigyelési idGtartamon beliili lefutas szerint (folytatas)

Zajtipus

Id6beli lefutas

Példa

4. Szaggatott (szakaszos,
idGszakos, intermittdlo)

Kompresszor feltoltéskor
Forgacsolas
Lift

5. Egyes impulzusok

Présgép egyes miiveletei

Kalapacstitések
Rakodas

g

Onmikods présgép
Szegecselés

Légkalapdcs

SirG felszallasok (replés)

6. Ismételt impulzusok

Atrepiil6 repiil6gép
Ritka jarmdforgalom
l Ajtonyitds

7. Elkulondlt zajestcsok

TO 10 20 30 40 50 min
—_—t >

Az L,yy stlyozott hangnyomasszint a zajmérd X frekvencia-jelleggorbéjii sulyozo-
sziirGjével, illetve Y idéallandojaval meghatarozott hangnyomasszint.

A fiil frekvenciafiiggd érzékelési jellemzdit, illetve a szubjektiv értékelését figye-
lembe vevd siilyozas X betiivel jelolt frekvencia-jelleggorbéjének megnevezése le-
het A-, C- vagy Z-stlyozas:

—az A-stlyozas a 40 phon hangossagszintet kozeliti (az A; sulyozas szamértékeit az
1.2. tablazat tartalmazza),

—a C-stilyozas a 100 phonos hangossagszintet kozeliti,

— a Z~sulyozas (zéro-sulyozas) (régi nevén Lin.) a hangszinképet véltozatlanul hagyja,
vagyis valtozatlanul (azaz zéro csillapitassal) engedi be a merdesatornaba az ,0sszes”
frekvenciaju 6sszetevét. Igy ebben az allasban mérhetiink akar 160180 dB-es szint-
értéket is, anélkiil, hogy fajdalmat éreznénk, ha a hangszinképben van(nak) pl. 16 Hz
alatti hang(ok), amely(ek)et nem azonositunk hangérzetként, mert infrahang(ok) — de
a miszer méri,

—az AU-stlyozas a 10-40 kHz tartomanyra vonatkozik, és a hallhaté dsszetevd kimu-
tatasara szolgal ultrahang jelenléte esetén.
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Megjegyezziik, hogy korabban hasznalatos volt még a 70 phon hangossagszintet ko-
zelitd B-stlyozas, valamint a D-sulyozas, amelyik az eldbbiektdl lényegében abban kii-
16nbozik, hogy 4000 Hz koriil adott egy sajatos sulyozast, és a repiilési zaj jellemzésé-
hez hasznaltak. Az dsszehasonlithatosag érdekében a hallhato hangok tartomanyara vo-
natkoz6 mindegyik — A...D — sulyozo6szir6 jelleggdrbéjét a 2.1.1. abra mutatja.

£ 2.1.1. abra. A stlyozoész(ir6k
+10 = jelleggorbéi [SMETANA, 1975,
l 2 N i
A . p]
0 4 52
7 e
,/C //5‘7 \\\\A\\\
10 B “1D / B \\ D
- / V CN
A 2
-20 v / /

2032 63 125 250 500 1-10° 2-10°4-1038-10316:10°
— f, Hz

A sulyozas tehat azon gondolat jegyében sziiletett, hogy az objektiv jellemzdéként
mért hangnyomasszint lehetleg egyezzen meg a szubjektiv hangossagszinttel. A mé-
réstechnika mai allasa mellett azonban ezek a sulyozasok ebbdl a szempontbol elvesz-
tett¢k gyakorlati jelentéségiiket, mert a kiilonbségek nem elhanyagolhatdk. Viszont a
kiilonboz6 frekvenciaji hangok kutatasok altal feltart hallaskarosito képességét leird
gorbe — az in. Szlavin-gorbe — igen jol egyezik az A-sulyozas frekvenciamenetével, és
ez indokoltta teszi tovabbi hasznalatat.

igy az A-sulyozasu hangnyomassal vett valtozat, vagyis az A-hangnyomasszint:

2

L, :10-1g[&) (dB).
Po

A sulyozoszlrével torténd méréstdl eltéréen a savszint mérésekor csak a valamely
Af frekvenciasav hangnyomasszintjét mérjiik. Ezt a frekvenciasavot az also (f,) ¢és a fel-
s6 (f) hatarfrekvenciakkal, illetve a savkozép-frekvenciaval (f;) kell megadni. A gya-
korlatban az oktav- és a tercsav szélességli frekvenciasavok haszndlatosak (lasd az 1.2.
tablazatot is).

Az Y betiivel jelolt idoallandé (l1asd a 2.1.2. abrat), mint integracids ido
— gyors (fast — F) jelkovetés esetén 125 ms,

—lassu (slow — S) jelkovetés esetén 1000 ms,

38




— impulzus (impulse — /) jelkovetés esetén felfutas 35 ms, a visszaallas kb. 3 ms,

— csucsérték (peak — P) kovetése esetén a lecsengési idéallando 1500 ms,

— adattarolas/értéktartas (hold — H) esetén, amikor a miiszer tarolja az eltelt idGtar-
tam alatt kijelzett legnagyobb értéket, a felfutas 20 ps, a visszaallas kb. 300 min.

Tartos jel e 1I0s jel . Tartés jel ==
= P ‘S = Eﬁnf;?Si\]————— —:‘ﬁf \\‘\l‘
== —~ = =S %S
r‘||—\|| T \I‘II‘IIII E“I ——
1234567 1 3456 123456 7
—1d6, s —1dg, s —1d6, s
a) Az impulzus hossza 500 ms b) Az impulzus hossza 200 ms ¢) Az impulzus hossza 50 ms

2.1.2. dbra. Kiilonboz6 id6tartami impulzusokra adott miszervélasz kiilonb6z8 idGallandok esetén
[SMETANA, 1975, 80. p.]

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy a mérési adatok megadasakor mindig fel kell tin-
tetni, illetve kozolni kell az alkalmazott stlyozas és az id6allando jelét. Pl. az A-sulyo-
zassal, és I id6allandoval mért 83 dB hangnyomasszint megadasa: L, = 83 dB, esetleg
L, = 83 dB(AI). Sdvszint mérésekor a savtipus betijelét ¢és a kozépfrekvenciat kell
megadni. Pl. oktdvsavos mérésnél a 250 Hz kozépfrekvenciaju savban F id6allandoval
mért 96 dB hangnyomasszint esetén: L, o.»50,» = 96 dB, esetleg L, = 96 dB(O-250, F).

Egy masik fontos jellemz§ az A-stlyozasu zajhatis (zajdézis) (£, ), ami a p,
A-stlilyozast hangnyomas (Pa) négyzetének adott #, — ¢, = T (s) id6tartamra vonatkozo
integralja, és igy a zajenergiaval abszolite aranyos (2.1.3. 4bra):

E,r= ij(t)'dt (Pa’s).

]

EA, Te
p3 (04

<

e
Eo, gh T,=8h

~ v

T

e

2.1.3. dbra. Az A-slilyozas zajhatds (E, ), a tényleges idGtartam( munkanap zajhatasa (E, 7,),
az egyszeri zajesemény zajeseményszintjének referenciaértéke (Eo) €s a névleges
munkanapra vonatkoztatott zajhatasszint referenciaértéke (Eq gp)
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A napi A-stilyozasi zajhatas két értelemben hasznalatos: vagy csak a munkahelyre
(E44), vagy egy teljes (24 oras) napra (E4 p) vonatkoztatott A-silyozéasu zajhatas. Ez
utdbbi akkor fontos, ha jelentds a nem munkahelyi (kozlekedési, szabadidé-tevekeny-
ségi stb.) zajhatas.

Az id6ben valtozd zaj esetén meghatarozhatunk egy olyan folyamatos, allando
A-hangnyomésszintet, amelynek négyzetes kozépértéke azonos a t, — ¢, = T id6tartam
alatti valtozo zaj négyzetes kozépértékével, és ezért energetikailag helyettesitheti azt: ez
az egyenértékii A-hangnyomasszint, masik nevén id6 szerinti atlagszint (2.1.4. dbra):

b2 o2
Ly, =10-1g Ll jpf*—(z’)dt =TodghA. jpf*—(f) dt | (dB).
L=t ;| Do T 7 p
Ertelemszeriien kovetkezik, hogy a folyamatos dllandé zajnal L Rog = bpie
AT, tényleges (effektiv) idStartamra vonatkozo egyenértékii A-hangnyomasszint pedig:
L pa(o
B = 10» lg{—i- j ;—5 dr | (dB).

Amennyiben a T, tényleges munkahelyi zajexpozicié id6tartama 8 ora, azaz T, =
= Ty = 8 h, akkor Lgy g, = Lye,sr Amennyiben T, # T, = 8 h, akkor el kell végezni a
8 Orara torténd atszamitast (lasd a 2.4.7. szakaszban).

Lio4

La(D)

LAeq _._..W.

~ Y

2.1.4. dbra. Az egyenértékii
A-hangnyomadsszint (Laeq,7)
t t, folytonos mintavétel esetén

A

Az A-hangnyomasszint atlagos értéke n szamu, L; értékii leolvasasok esetén sza-
mithato:
a) Mint kozepes A-hangnyomasszint:
—amikor Ly, — Lnin < 5 dB, azaz alland6 zajrol van szo6 (pl. egy gép zajkibocsa-
tasa adott alland6 tizemmodban):

s 1] &
Li= _'ZLA;‘ (dB),
n =
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—amikor L, — Liin > 5 dB, azaz valtozo zajrdl van szo:

Li=10- lg{ 2100“'}—10 lg{ZlOO"‘}—IOJgn (dB),

b) Amennyiben a T, mérési idGtartam alatt az egyes ¢; # 4ll. részid6tartamok alatt L ,;
jellemzd szintértékeket (mint az egyes ¢; részidétartamokra allandonak elfogadott
szintértékeket) olvastunk le, vagyis szakaszosan allandé szinti zajrél van szo
(2.1.5. 4bra), akkor a t, — t, = T,, mérési idétartamra vonatkoztatott egyenérté-
kii A-hangnyomadsszint — mint id§ szerinti sulyozott tlagszint — értéke:

L,Z‘(t) A
La(®
a._._._._.:% = LAe T
q,Tm
La; /Q
t; Vt

< T > 2.1.5. dbra. Az egyenértékl A-hangnyomasszint
ty t (Lpeq,7) ti# dll. részid6tartamok esetén

Loy, =10~lg{T Zt 10"'“]@3) ahoth

m =1

¢) Amikor a t, — t, = T,, mérési idGtartamra vonatkoztatva #; = 4ll. részid6tartamok
(id6koz6k) esetén n szam, L értéki leolvasassal Ly, — Ly, > 5 dB, azaz valtozd
zajrol van sz6, akkor az egyenértékii A-hangnyomasszint:

LAeq,T,,, =10- 1g{% zloo,l.L,« :l (dB),
i=1

illetve a mért A-hangnyomasszintek m szami — 2-5 dB szélességii — osztalyba so-
rolasakor, az egyes osztalyok L ,,; kozépértékével, és n; gyakorisagaval:

LAeq,T =10- lgl:lzn' .10 Lo :|(dB), ahol Zni =n,
3 =i i=1

vagy a mért A-hangnyomasszintek m szamu — 2-5 dB szélességli — osztalyba soro-
lasakor, az egyes osztalyok L ,,; kozépértékével és f; (%) id6beli részaranyaval:

m

Ly,r =10 1gL Zf 10 }(dB) aholZf-—lOO
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Az integralo-atlagold hangszintmérd (lasd a 2.4.2. szakaszt) a t; — ty = T,, mérési
idétartamra vonatkoztatott egyenértékii A-hangnyomasszint értékét a kovetkezd
képlet szerint adja meg:

Lyys =101 [ jﬁﬂd,} (dB).

A hangnyomas cstcsértéke (pyea) a mért pillanatnyi hangnyomasok legmagasabb
értéeke, a C sulyozosziirdvel mérve Pcpeak = MaX {pci}, mig a legnagyobb C-hangnyo-
masszint a C sulyozoszilirdvel és csucs (peak) id6éallandoval mért legnagyobb hang-
nyomasszint (L, cpeax)-

Amikor korrigalni kell az ; szintértéket valamely okok miatt K; értékkel (pl. alap-
zaj, illetve a zaj impulzusos jellege miatt), akkor ezt még a szamitas el6tt kell elvégez-
ni, és az adott képletbe mar az (L; + £ K;) értéket kell beirni.

Némelykor az egyszeri zajesemény zajeseményszintje (mint egyszeri zajhatds

zajhatasszintje) fontos:
t
Ly, =10 lgL j‘”( )dz} (dB),
0 ¢

Po

ahol t, — t; = T az az id6tartam, amely tartalmazza a zajesemény minden lényeges ré-
sz€t, mig 7, (lasd a 2.1.3. abrat is) a vonatkoztatasi id6 (1 s).

Az A-sulyozash zajhatasra (£ 7) felirt 0sszefliggést 6sszehasonlitva az egyszeri zaj-
esemény zajeseményszintjére felirt 0sszefiiggéssel, illetve azt behelyettesitve:

L, =101 p“(t)dt =101 { }(dB),
Lo ,T" Po Eo

ahol Eg=pj-ty=4-10"10-1=4-10"'9Pa?- s (2.1.3. 4bra).

Jol lathato, hogy a zajeseményszint (zajhatasszint) értéke a t, — ¢, = T id6tartamu zaj-
esemény hangenergiajaval abszolute aranyos A-sulyozast zajhatas 1 s-ra vonatkozta-
tott — egy Onkényes nullapontu skéalan kifejezett — értéke. Masként fogalmazva: az az
allando zajszint, amelyik 1 s alatt ugyanazt a hangenergiat adja, mint a teljes 7 id6tarta-
mu zaj, vagyis lényegében az egyenértékli A-hangnyomasszint normalizalasa 1 s id6-
tartamra. (Féleg reptilési zajnal hasznaljak, mert igy minden egyes repiilési esemény
egyetlen adattal jellemezhetd, illetve rogzithetd.)

A t, — t; = T id6tartam alatti — egyedileg azonosithato L,z zajeseményszintii — zaj-
események ereddjeként meghatarozhato azok egyenértékii A-hangnyomasszintje:

Ly opip= 10 1g[%0210°”w} (dB).
i=1

Ha azonos zajeseményekrdl van szo, és egy esemény (ciklus) L 4z zajeseményszintjét
mérik meg, akkor a 7" id6tartam alatti n ciklus esetén a kovetkezd kifejezés hasznalhatod

(ty=15):

Lyyr =Ly +10-1gn—10- lg[ j(dB)

()
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A T, tényleges idGtartami munkanap zajhatasa (lasd a 2.1.3. abrat is) alapjan kisza-
mithat6 a névleges munkanapra (7, = 8h) vonatkoztatott zajhatasszint is, ha a zaj-
hatasszintre felirt 5sszefliggés nevezjében az E, értéke helyett £y g,-t helyettesitiink:

Loy, =101 Ear
Exsn — 1V 1g B (dB).

0.8h

ahol Eggp=p§- To=4-10"0-8Pa?-h=3210"Pa?-h=1,15" 105 Pa” - 5,

Fontos figyelni arra, hogy a névleges (8 ords) munkanapra vonatkoztatott Lgxsn
zajhatésszintet az E, g, = 1,15-107 Pa®'s vonatkoztatasi értékkel kell szamitani a Pa?-s-
ban megadott A-stilyozasa zajhatas (E, 7,) alapjan:

L _10 l EATF
exan =10°18) 7727 0% (dB).

Ez pedig azt jelenti, hogy a T tényleges idotartamra vonatkoztatott zajeseményszint
és a névleges munkanapra vonatkoztatott zajhatasszint kozott jelentds kiilonbség van
az eltér6 vonatkoztatasi értékek miatt, mégpedig:

Ligsr> Lexsn azaz: Ly — Lex s = AL.

Ugyanis a vonatkoztatasi értékek kiilonbozésége miatt a szintkiilonbség:

E 107
AL=10-1g =% |=10-1Ig % ~10-(1g2.8+4) ~ 44,6 (dB).
E, 410

Tehét az Ly g, zajhatésszint — mint napi személyi zajexpozicié —az a zajszint, ame-
lyik 8 h alatt ugyanazt a hangenergiat adja, mint a 7, tényleges idétartamu zaj. Vagyis
lényegében az egyenértékli A-hangnyomasszint normalizélasa 8 h id6tartamra, €s en-
nek megfelelden:

Lexsn=Lgsr—AL= Ly r—44,6 (dB).

Ertelemszertien: ha T, = Ty = 8 h, akkor Lgyg), €8 Ly, s, mérészama megegyezik,
amint ezt mar targyaltuk.

Az id8ben folytonosan valtozo zaj esetén az F idéallandoval meghatarozott A-hang-
nyomasszintet valésziniiségi valtozoként kezelve statisztikai modszerek alkalmaz-
hatok. A rendelkezésre allo L 1, Ly, .o Lyj -, L4, €rtékek — altalaban 5 dB szélességli —
osztalyokba sorolasa utan megrajzolhato
— arelativ gyakorisag f{L ;) oszlopdiagramja (2.1.6. dbra), majd
— a relativ gyakorisagok nem csokkend, lépesé alakn Osszegzett diagramja, mint (L 4)

tapasztalati eloszlasfiggvény, amely azt adja meg, hogy egy adott L; szintérteknél
nem nagyobb szintértékek a T'=t, — ¢; idStartam mekkora részében — hany szazaléka-
ban — fordultak eld, azaz F(L,;) = N [L4 < Ly (%)

A zajvédelemben azonban a zaj karosito hatasa miatt nem ez a fontos, hanem ennek
kiegészitd értéke, vagyis az 1 — F(L,) érték. Ez azt adja meg, hogy a T'= ¢, — ¢, id6tar-
tam mekkora N Y%-aban fordultak el egy adott L ; szintértéknél nagyobb szintértékek,
azaz 1 — F(Ly) = 100 = N [L, < Lyl = N [Ly> Ly (%). (A 2.1.6. abran a valésagban
lépesé alakl 1-F(L ) tapasztalati figgvényt a jobb szemléltetés érdekében folytonos
vonallal helyettesitettiik.)
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N (%) & 2.1.6. abra. Az A-hangnyomasszint-
100 eloszlas statisztikai megjelenitése

90
80 \
. \
60 \
50
4l to ||
30 Zag%

20

1-F(Ly)

10 7

0 b = .
60 70|80 [90 100 110 | )

Az 1 — F(L,) tapasztalati eloszlasfiiggvény segitségével meghatdrozhaté az adott 7'
id6tartamra vonatkozo egy vagy tobb L 4y 7 un. statisztikus szint, pl.

— egy adott N; %-hoz tartozo L 4; pérték, amelyek koziil

* az Nog-nek megfeleld L 499 7 érték az alapzajnak tekinthetd,

* az N5 az L 450 rérték, vagyis a kozepes A-hangnyomasszint,

» az N,-nek megfeleld L, rérték a legnagyobb A-hangnyomasszint, mig

« az N;o-nek és az No-nek megfeleld L 4 7 és L o0 7 értékek kiilonbsége az A-hang-
nyomasszint ingadozasat jellemzi,

—egy adott L ,; r A-hangnyomasszint N; %-os értéke.

Megjegyezziik, hogy a kiilonboz6 szintértékekbdl és a tapasztalati eloszlasfuggvény
alakjabol bizonyos tovabbi kovetkeztetések is levonhatok. Pl. minél tobb az impulzu-
sos Osszetevd, annal nagyobb az L, és az L s értékek kozotti kiilonbseg, illetve az
impulzusos sszetev6k szaméanak novekedésével a gorbe egyre jobban elnyulik a na- [
gyobb szintértékek felé. '

Amennyiben a zaj jellemzésére egy Osszetett mennyiség (Z) altalanos dsszefliggéset
akarjuk megalkotni, akkor a hangnyomasszint (L), a frekvencia (f) és az id6 (7) figye-
lembevételével ezt Z=o(L.1.0)

alakban irhatjuk fel, és attol fiiggGen, hogy melyik egyedi jellemz6t hogyan vesszik fi-
gyelembe, a hasznélt gyakoribb mennyiségeket a 2.1.2. tablazatban foglalhatjuk ossze.
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Az eddig targyaltak soran az adott id6pontban vagy csak egy zajforras szerepelt,
vagy nem volt sziikség az egyes forrasok elkiilonitett kezelésére. Amikor adott idépont-
ban n szamu elkiilonitett (azaz kiilon-kilon kezelhetd) zajforras szerepel, akkor feladat
lehet ezek ered6jének meghatarozasa is. Amint az 1.1. alfejezetben lattuk, a hangnyo-
masszintre felirt 6sszefliggésben mindig a négyzetes kozépértek (r.m.s.-érték) szerepel,
ami azt jelenti, hogy az ered6 hangnyomashoz az egyes hangforrasok négyzetes kozép-
értékeit kell 0sszegezni, vagyis: Z

s

zp illetve Z,, =10- 1ng =10-1g=—
D

i=1 p()

(dB).

Két azonos hangforras esetén: L , = =10-1g —+ 10-1g2 =L+ 3 (dB).

() p 0

Vagyis a hangenergia kétszerezése az eredeti L szintértéket 3 dB-lel noveli. Es érte-
lemszertien: a hangenergia felezése az eredeti L szintértéket 3 dB-lel csokkenti.
Az dsszefliggés n szami, azonos L 4, A-hangnyomasszintfi forrésra altalanositva az

LA,R = LAO +10 - lgn (dB)
alakot veszi fel.
Végiil — a levezetést az olvasora bizva — n szami, L,; A-hangnyomasszint(i egyedi

forras esetén: :
L, =10 1%210“‘“} (dB).
i=1

2.1.2. tabldzat. A zaj jellemzésére hasznalt gyakoribb mennyiségek

OBJEKTIV SZUBJEKTIV
Ppsttenl s frekvenciatol
frekvenciatdl fliggs fiiggetlen

idstol idatol

fliggd fuggetlen
A-silyozasi egyenértékii savszint silyozott | sulyozatlan | hangossag-
a) zajhatas A-hangnyomas- hang- hang- szint

(zajdozis) szint oktdvsav- | tercsav- nyomas- nyomas-

b) zajhatasszint szint szint szint szint
a)Ear Laeq L (O-fy) L (T-f) L L& Lz (Lyin) Ly
b)Lear
a) Pa’s, Pa’h
b)dB dB dB dB dB dB phon
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2.2.2. tabldzat. A hallhaté hangok kiilonbz6 A-hangnyomasszint tartomanyai

A-hangnyomasszint (dB) Jelenség Hatdsa

130 (fdjdalomkiiszob) Vaddszgép, harckocsi belseje Hangérzet helyett fajdalom
105-125 (sliketits zaj) Gyorsvago, korflirészgép Jelentds halldskiiszob-eltol6dds
85-105 (nagyon hangos zaj) Varosi féut, motoros flinyiré Romlik a beszédérthetdség
65-85 (hangos zaj) Varosi mellékit, hangos radié | Teljesitménycsokkenés, hibdzds
45-65 (mérsékelt zaj) Iroda, dtlagos lakds, beszélgetés | Elettani és pszichés hatasok
25-45 (halk zaj) Csendes lakas, beszélgetés Alvdszavarok

Az infrahangok émelygést, hinyingert, egyensulyzavarokat, sziv-, tiid6-, gyomor-,
majrezgéseket, koros kozépfiil-elvaltozasokat okozhatnak.

Az ultrahangok fizikai (mechanikai és ho-), elektro- és biokémiai hatasokat okoz-
hatnak, egyrészt kozvetleniil a bérfeliileten, masrészt roncsolhatjék a szovetek sejtjeit
(pl. a szemben, vagy a kozépfiilben).

2.3. A zajvédelmi tevékenységrendszer attekintése

BevezetSként néhany fogalmat targyalunk (2.3.1. abra).

i v i) v i}

G| 4 Zajkibocsétas t 8 Ayl
NS (Zajemisszio) v | €
5 B = Kornyezeti zaj
= Zajforrés Azonosithaté zaj
: s P Hattérzaj

& R % a Zajterhelés (Zajimmisszio) Alapéllag)oti 24

N gv 3 Zajexpozicié | =

il %
-> = = I | &
Alapzaj

2.3.1. dbra. Vazlat néhany fogalom értelmezéséhez

Amennyiben egy adott helyen a szokasos zaj(szint) Lz, akkor
— a nesz a szokasosnal kisebb zaj(szint) (L <L),
— a larma a szokasosnal nagyobb zaj(szint) (L > L), mig
— a zérej periddussag nélkiili, szabalytalan, illetve statisztikailag véletlen hang.
Zajforras minden olyasmi, pl. szerkezet (késziilék, gép, berendezés stb.) mikodése,
technologiai folyamat (koszoriilés, terménydaralas stb.), kiabalas, ami léghangot bo-
csat ki a kornyezetbe.
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A zajkibocsatas (zajemisszio) egy adott zajforrasbol a kornyezetbe kibocsatott lég-
hang. Tehat egyetlen forrashoz ¢s annak meghatarozott miikodési kortiilményeihez tar-
tozik, a kornyezettdl fliggetlen.

A zajterhelés (zajimmisszid) az a zaj, amely egy adott helyen (ponton), annak tény-
leges koriilményei kozott fennall, és az adott id6tartam alatt ott tartozkodd személyre
hathat. Tehat egy adott helyhez és annak tényleges koriilményeihez tartozik, az 6sszes
zajforrastol, és a terhelési id6tartamtol fiigg. Leggyakrabban az adott helyen, az adott
idétartam alatt, a tényleges kortilmények kozott mért vagy meghatarozott egyenértéki
A-hangnyomasszinttel adjuk meg. Jellegét tekintve objektiv, hiszen akkor is fennall, ha
személy nem tartozkodik az adott helyen.

A zajexpozicio az a zaj, amely a tényleges koriilmények kozott, az adott idétartam
alatt, az adott személy fiilére hat. Tehat egy adott személyhez és annak tényleges koriil-
ményeihez tartozik, a személlyel kapcsolatba keriilt 6sszes zajforrastol és a kapcsola-
tok id8tartamatol fiigg. Altalaban az adott személy fiilénél, az adott idStartam alatt, a
tényleges koriilmények kozott mért vagy meghatérozott egyenértékii A-hangnyomas-
szinttel adjuk meg. Jellegét tekintve szubjektiv, hiszen csak adott személyhez kotve ér-
telmezhetd, azaz igénybevétel jellegfi.

Az alapzaj a mérés helyén, a mérés idGtartama alatt, nem a vizsgalt zajforrasbol
szarmazo, a mérést zavard zaj, és ha méréstechnikailag kikiiszébolhetetlen, akkor
adott esetben korrekciot igényelhet. Az alapzaj miatti korrekcios tag altalanos jelolése
K,, A-sulyozas esetén K, . (Téves megnevezése: hattérzaj — lasd a kovetkez6 bekez-
désben.)

A kornyezeti zaj adott helyen, adott id6tartam alatt, altalaban sok kozeli és tavoli
zajforrasbol szarmazo teljes kornyez6 zaj. Ezen beliil azonosithaté zaj az az Osszete-
v, amelyik akusztikai eszkozokkel azonosithato, és egy bizonyos zajforrashoz hozza-
rendelhetd. A kornyezeti zajnak az azonosithatod zaj eltavolitdsa utdn marado része
a hattérzaj. Ha a kornyezeti zajt egy adott helyen valamilyen valtoztatas (pl. 0j beru-
hazas) el6tt rogzitik, akkor alapallapoti zaj a neve.

A zajvédelem azoknak a kovetelményeknek, eszkdzoknek és intézkedéseknek, illet-
ve az ezekre alapuld tevékenységeknek a rendszere, amelyeknek célja az emberekre
— bizonyos esetekben a haszonallatokra is — hato zaj megakadalyozasa, vagy legalabb a
hatasanak (a zajexpozicionak) a mérséklése annak érdekében, hogy védjen a karos testi,
illetve lelki elvaltozasoktol, a zajok miatt fellépd teljesitmény-, illetve életmindség-
csokkenéstél, a kozérzetromlastol.

A zajvizsgalat (2.4. alfejezet) a zaj egy vagy tobb jellemzdjének egyértelmiien rog-
zitett modszerrel torténé meghatarozasa és — lehetéleg mennyiségi — megadasa. Részei
—a zajmérés: a zajt jellemz6 mennyiségek meghatarozasa objektiv méréssel, és
— a zajértékelés: a zajkibocsatas vagy a zajterhelés mértékének meghatarozasa a zaj-

mérés és az esetleg sziikséges akusztikai szamitasok alapjan, és a vizsgalati eredmény
megadasa.

A zajtérkép adott zajjellemzé — altalaban valamilyen szintérték — abrazolasa alap-
rajzon, illetve valamely sikon, vagy térképen, pl. egy miihelycsarnokban, egy telepiilé-
sen, esetleg csupan annak egy részén, vagy egy repiilétér esetén annak kozelében.
Amennyiben az azonos szintértékii pontokat folytonos vonallal 6sszekotik, akkor ezek
a vonalak az izoakusztikus vonalak (2.3.2. abra), és a két izoakusztikus vonal kozé
esé teriilet a zajovezet. A zajtérkép felhasznalhato, pl. egy adott id6ponti zajhelyzet be-
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mérés és az esetleg sziikséges akusztikai szamitasok alapjan, és a vizsgalati eredmény
megadasa.

A zajtérkép adott zajjellemz6 — altalaban valamilyen szintérték — abrazolasa alap-
rajzon, illetve valamely sikon, vagy térképen, pl. egy miihelycsarnokban, egy telepiilé-
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mutatasara, a nagy zajterhelésii teriilet(rész)ek azonositasara, a varhato zajexpoziciok
becslésére, az érintett személyek (munkavallalok, lakosok) tajékoztatdsahoz, vagy egy
hosszu tavu zajvédelmi program kidolgozasanak elésegitésére.
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2.3.2. dbra. Példa zajtérképre: egy mihelycsarnok izoakusztikus vonalai

A zajmegitélés (zajmindsités) (2.5. alfejezet) a zajkibocsatas vagy a zajterhelés
mértékének és a kovetelménynek (mint hatarértéknek) az osszevetése alapjan kimon-
dott mindsitd dontés a ,,megfeleld” vagy a ,,nem megfelels” szavak egyikével, illetve
kijelentés arra vonatkozoan, hogy sziikséges-e véddintézkedés.

2.4. Zajvizsgalat
2.4.1. A zajvizsgalat altalanos kérdései

A zajvizsgalat targyaldsiahoz a méréssel kapcsolatos néhany éltalanos kérdéssel az M.4.
melléklet foglalkozik. A zajvizsgdlat személyi feltételeit a 2.4.8. szakasz, a zajvizsgala-
ti jegyz6konyvet a 2.4.9. szakasz targyalja.

2.4.2. A zajmérés eszkozei és idotartama

A kiilonboz6 céli zajmérések soran hasznalt leggyakoribb eszkozok a kovetkezdk.
A hangszintméré bizonyos frekvencia- és idésulyozasu hangnyomasszintek (L,xy,
amint a 2.1. alfejezetben targyaltuk) mérésére szolgalé mérémiszer. A miiszer ért€kmu-
tatasa alapjan megkiilonboztethet6 analog vagy digitalis kijelzés. Fajtaja szerint van:
— egyszerii hangszintmérg, amely az exponencialis id6-stlyozasa hangszintet méri, és
a teljesitOképessége alapjan lehet
* 2-es osztalyu, amely csak A-sulyozassal késziil, vagy
* 1-es osztalyu, amely A- és C-stilyozassal késziil.
A Z-sulyozas és az AU-sulyozas rendszerint véalaszthato (opcionalis) lehetdségek.
A két osztaly ezen tal 1ényegében a tiiréshatarokban (TH, és TH, < TH,), és a hasz-
nalati feltételekben kiilonbozik. (Pl. a hasznalati kdrnyezet hémérséklete 1-es osz-
taly esetén —10 °C-tol +50 °C-ig, mig 2-es osztaly esetén 0 °C-t6l +40 °C-ig).
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— integralo-atlagold hangszintméré (rovid néven integralo hangszintméré, vagy étla-
golo hangszintmérd), amellyel az el6bbieken tul az id6 szerinti stlyozassal atlagolt
hangszint is mérhet6 allando, ingadozo, szaggatott és impulzusos zaj esetén, és ekkor
kijelzéjén a mérés megkezdésétdl eltelt 7 idGtartam alatti egyenértékii hangnyomasz-
szint (L,, ) jelenik meg (adott esetben A-, C- vagy Z- sulyozassal, pl. L jeq 1),

—személyi zajhatisméré (zaj-doziméter), amely elsédleges mennyiségként a mérés
megkezdésétdl eltelt idétartam (7) alatti A-stlyozasu zajhatas (E, 7), valamint az
A-stlyozasi zajhatasszint (L, 7) értékét adja meg. Sokoldalu adatfeldolgozasa révén
azonban az L(¢) id6fiiggvény alapjan tobb mas jellemzé (pl. a mérés idGtartama, a re-
lativ gyakorisagok ¢és/vagy az Gsszegzett gyakorisag, illetve a statisztikus szintek, az
egyenértékii hangnyomasszint) is kiolvashatd. Gyakran nyomtatd csatlakoztathato
hozz4, és a méréssel kapcsolatos [ényeges adatok mar a mérés helyszinén kinyomtat-
hatok, illetve szamitogéphez csatlakoztatva az adatok oda atvihetdk, és alkalmazoi
programmal feldolgozhatok, elemezhetdk, és az Gsszes [ényeges adat és eredmény ki-
nyomtathatd. Miikddtethetd kézi és onmiikodé tizemmodban. Az elébbit kézi start-
stop, az utdbbit az elézetesen beallitott adatok alapjan teljes onmiikodés jellemzi. Kis
mérete miatt a vizsgalt személy konnyen hordozza, a mikrofon a fiil mellett helyezhe-
16 el, és igy mérési eredményként mindig a tényleges zajexpoziciot szolgaltatja.

Szokasos a hangszintmérdk ilyen csoportositasa is:

— X csoporti hangszintméré.: 6nallo, sajat belsd teleppel rendelkezd, a szabalyos miiko-
déshez mis kiils6 eszkdzhoz vald kapesolatot nem igénylé hangszintmérd,

— Y csoporti hangszintmérd: dnallo, energiaellato halozathoz valo csatlakoztatast igen,
de a szabalyos miikodéshez mas kiilsé eszkdzhoz vald kapesolatot nem igényld hang-
szintméro,

—Z csoportu hangszintméro: telepr6l vagy energiaellatd halozatrol taplalt, és a szaba-
lyos miikddéshez két vagy tobb, vele valamilyen modon sszekapesolt eszkdzt igény-
16 hangszintmérd.

A mikrofonok altaldban kondenzatormikrofonok, de ezeknek hatranyuk, hogy ér-
zékenyek a kiilsé mechanikai hatasokra, és ezért Ovatos kezelést igényelnek. Ha eleve
feltételezhetd a durvabb kezelés, illetve a kedvezStlenebb hasznalati koriilmények, ak-
kor célszeriibb a piezoelektromos kristalymikrofonok, vagy a dinamikus mikrofonok
haszndlata.

A jelrogzitok valtakozo zajok esetén kapnak jelentGséget, és koziiliik
—a méromagnetofonok analog vagy digitalis jelek formajaban rogzitik a vizsgalt

hangjelenségeket késdbbi jelfeldolgozasi (esetleg tarolasi) célokra,

— a szintirok kijeleznek rajz formajaban (esetleg négyzetre emelnek és atlagolnak is).
A statisztikai elemzék a szintértékek elére meghatarozott osztalyokba sorolasara

szolgalnak, és statisztikai Osszefliggések alapjan elvégzett adatfeldolgozas utan bizo-

nyos jellemzdk (abszolut és relativ, illetve Osszegzett gyakorisag, statisztikus szintek
stb.) lekérdezhetdk, kijelezhet6k, kinyomtathatok.

A frekvenciaelemzok (szinképelemzik) meghatarozott savszélességii (leggyakrab-
ban oktavsav-, tercsav-) szlirékkel rendelkeznek, és kijelzdjiikon az egyes savszintek
jelennek meg, altalaban oszlopdiagramként. Mivel az egyes — parhuzamosan kapcsolt —
savszlirék egyidejlileg (azaz szimultan) mikodnek, és igy a kijelzén lathato dsszes sav-
szint-érték ugyanahhoz az idéponthoz tartozik, valés idejii elemzés torténik. Ebbdl ko-
vetkezéen mind allando, mind valtozo zajok esetén alkalmazhato.
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2.4.1. tabldzat. Mérési kovetelmények a jellegzetes zajtipusok esetén

Kovetelmény 1. 2, 3. 4. 5 6. 7.
Allandésult|  Perio- | Nem peri6-| Iddszakos Egyes Ismételt | Elkiiloniilt
dusosan | dusosan impulzusok | impulzusok zaj-
valtozo valtozé csticsok
Egyes S A A S S S S
szintértékek
Egyenértékd A S S S A S S
szint
Hangnyomas A S S S S S S
csticsértéke
IdGelemzés A A A S S S S
Gyakorisagi N A A A A A A
eloszlds
Frekvencia- A A A A A A A
elemzés
Mérési rovid X hosszi X X X X
id6tartam
Jelmagyardzat: S - sziikséges A - ajanlott
N - nem sziikséges X - az esettdl fliggben

Ha a hangszintmérdbe beépitik a(z altalaban oktavsav-) szlir6ket, vagy lehetévé te-
szik kiilsé (oktavsav-, tercsav-) sziir6k csatlakoztatasat, akkor az egyes savszlirék ko-
ziil mindig csak egy mikodik, és az egyes frekvenciasavok szintértékei (at)kapcsolasi
miivelet utan, egymast idében kovetve (szukcesszive) jelennek meg a kijelzén. Ilyen-
kor a kijelzén leolvasott egyes savszint-értékek nem ugyanahhoz az idéponthoz (idéke-
resztmetszethez) tartoznak, vagyis nem valos idejii elemzés torténik. Ebbdl kovetke-
z6en az ilyen frekvenciaelemzés csak allando zajok esetén alkalmazhato.

A hasznalatos tovabbi eszkozok koziil
— a pisztonfon, mint az akusztikaban leggyakoribb hasznalati etalon, a hangszintmérék

kalibralasara szolgal,

— a mikrofonszélvédé (szélkosar) a szeles id6ben végzett szabadtéri méréseknél hasz-
nalatos a sz¢l miatti torlonyomas hatasanak kikiiszobolésére,

—a kabelek a kiilonboz6 eszkozoket kotik ossze,

—a mérdallvany a mikrofon, illetve a miszer adott magassagu mérési pontban valo
tartasara szolgal.

Fontos, hogy a kornyezetvédelmi, a munkavédelmi, tovabba a hatosagi ellendrzési
célokra hasznalt zajszintmérdk kotelez6 hitelesitésti méréeszkozok, és a hitelesités ér-
vényességének idtartama 2 év. (Lasd az M.4. mellékletet is.)

A zajmérési id6tartam (7,,) az az idGtartam, amig a zaj jellemzéséhez, illetve ér-
tékeléséhez sziikséges adatok gytijtése tart, és megvalasztasanal figyelembe kell venni

52




— tobbek kozott — a zaj jellegét, id6beni lefutasat, de mindenképpen elegendd hosszu le-
gyen az elfogadhato statisztikai pontossag biztositasara, ¢s mindig kozolni kell a vizs-
galati jegyzokonyvben. Ertéke
— zajkibocsatas esetén alapvetGen a mérés targyatol (pl. gép, épitkezés) fligg,
— zajterheléshez
» munkahelyi zaj esetén altalaban azonos az értékelési idovel (lasd a 2.4.7. szakaszt),
« kornyezeti zaj esetén altalaban a teljes nap (24 h), ezen beliil bizonyos részidészakok.
A 2.4.1. tablazat a mérési kovetelményekrdl ad attekintést a jellegzetes zajtipusok
esetén (lasd a 2.1.1. tablazatot is).



