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EPITETT KORNYEZET ES VEDELME IlI. ZAJ ES ZAJVEDELEM

ALAPFOGALMAK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A technika fejlédése hozta magaval, hogy korilottiink egyre tobb rezgés- és hangforrasként
szerepl6 gép miikodik, mozog. Ezek a civilizaciés melléktermékek, a rezgés- és zajartalmak
az emberi szervezetet részben idegileg, részben mechanikailag viselik meg. A
kérnyezetvédelem egyik fontos feladata, hogy a zaj- és rezgésartalmakat felismerje és
elfogadhatd keretek kozé szoritsa, megel6zve ezzel az emberi szervezet karosodasat. Mar
ma is vannak hatékony védekezési modszerek, az érintett dolgozékat allandé orvosi
ellenérzés védi a nagyobb karosodastol. A jovében azonban sokat varhatunk a tudomanytol
és a technika fejl6désétél - vagyis éppen attél az dgazattdl, amely a zajartalmat a multban
fokozta - a megel6zés és védekezés teriiletén.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Bevezetés

A zaj egyid6s az emberrel: a hirnokot bejelentd kiirtszd, a sikeres vaddszatot hiriil ado
halih6 felébresztette az udvar népét, vagy az 6rségben elfaradt katonat. A gorog és rémai
filoz6fusok, kolték gondolatai k6zott gyakran szerepel az alkotashoz elengedhetetlen csend
iranti vagy.

A korilottink lévé vilag egyre hangosabb lesz. Az ipari fejlédés mind tobb energidt,
nagyobb teljesitményl, emiatt zajosabb gépeket igényel, a kozlekedés rohamos novekedése
miatt a jarmlvek szama és sebessége emelkedik. Az id6 és faradsdag megtakaritasa
érdekében otthonunkban, hazunk tijan egyre toébb zajos gép miikodik. El6deink klasszikus
és népi muzsikajat a nagy hangerejii beat, pop és metal fiilsiketit6 zenéje valtotta fel,
amelyet a rajongdk nagyteljesitményld hangosité berendezésekkel tesznek még
"élvezhet6bbé".

A napjainkra jellemz6 urbanizadcié a lakossag zajterhelését ugrasszerlien megnovelte: a
varosokban nagyobb forgalommal, a tobbszintes lakéépiiletekben fokozott szomszédsdgi
zajjal kell szamolni. A magas lakéépiiletekben, irodahazakban a liftek, a szell6z6-
berendezések Ujabb zajforrasokat jelentenek.
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lehet, tehat nem is érdemes kiizdeni. Masok szerint életiinket a zaj elviselhetetlenné teszi,
ezért az elérheté6 zajcsokkentés nem elegendd, magukat a zajforrasokat kell
kornyezetiinkbdl kikiiszobolni.

Széleskord vizsgalatok alapjan megallapithatok azok a zajszintek, amelyek mellett az
atlagos zajérzékenységli, egészséges emberek nyugodt életvitele biztosithaté, valamint
ismerjuk azokat a miiszaki és jogi eszkozoket, amelyekkel a korilottink mikodé
zajforrasok hatasa - kell6 szakértelemmel és megfelel6 magatartassal - ezekre a szintekre
mérsékelhetd.

1.1 A hang

A hang olyan mechanikus rezgés, mely rugalmas kozegben terjedve az emberben
hangérzetet kelt.

Vannak nem hallhat6 hangok is, ezeket azonban megkiilonboztetve infra- és
ultrahangoknak nevezziik. A hallhaté hangot hallészerveinken keresztiil érzékeljik. A
dobhartyankat éré légnyomasvaltozas a halldidegek kozvetitésével az agyban hangérzetet
kelt. A hallott hang hordozhat informaciot (beszéd, jelzések), jelenthet élményt. Az élmény
lehet kellemes vagy kellemetlen. A kellemetlen vagy zavaré hangot zajnak nevezziik.

1.2 A zaj

A civilizacié terjedése, a motorizacié fejlédése oda vezetett, hogy kornyezetiinket a zaj is
szennyezi, s6t napjainkban a zajartalmak fokozédnak.

A zaj kilonb6z6 intenzitasu és frekvenciaju hangok zavaré keveréke.

A kornyezetvédelemben zajnak tekintlink minden olyan hangot - filiggetlenil a
hangossagatél vagy er6sségétél -, amely nemkivanatos fiziologiai vagy pszicholdgiai
hatdssal van az egyes emberekre vagy embercsoportokra.

A zajra az emberek kilonféleképpen reagalnak. Ez az ember szubjektiv beallitottsagatol és a
zajszinthez valé alkalmazkodasatél, illetve annak megszokasatél fligg.

A zavard hatas mértéke az egyéni érzékenységtdl fligg, ezért kozvetleniil nem mérhetd, nem
irhaté le fizikai formulakkal, minthogy érzékelésekor fontos szerephez jutnak a
pszicholdgiai, szocidlpszicholdgiai 6sszetevik is.

Megitélésekor ezért nemcsak a létrejottében kozremiikédé komponensekre, hanem az
érintettek zajérzékenységére is tekintettel kell lenni. A hangok, zorejek akkor vdlnak zajja,
ha a személyek j6 kozérzetét csokkentik.

A szabad idejében barkacsgépén dolgozé legtobbszér nem gondol arra , hogy szomszédait
tevékenysége zavarhatja.
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1.3 A hang erdssége

1. A hangforras altal keltett rezgési energia a rugalmas kozegben nyomasvaltozast okozva
hullamformaban terjed. Leveg6ben ez a nyomasingadozas a hallhaté hang.

A hang erdssége a kézeg nyomasingadozasatol, a hangnyomastdl fligg.

2. Az emberi fullel érzékelhetd legkisebb hangnyomas a hallaskiiszob. A hallhaté hangok
felsé hatara az a hangnyomas, amely mar fajdalmat okoz, ez a fajdalomkiiszob.

3. A két kiiszobérték kozotti hangerdsség (intenzitds) tartomdny 12 nagysagrend, ami azt
jelenti, hogy a fajdalmat okozé hang 10 billiészor erésebb, mint amit még éppen
meghallunk.

4. A hangok észlelése folyaman az inger és az érzet kdzott exponenciadlis (nem- linearis)
kapcsolat van, azaz nagy hangnyomas novekedés aranylag kis hangérzet-novekedést
okoz. Emiatt alkalmazzdk a hangtanban a szinteket.

Decibel - Bellrél elnevezett mértékegység tizede, logaritmikus szamitasokban hasznalatos;
megadja egy mérészam 10 alapu logaritmusanak tizszeresét; a logaritmikus egységben
megadott mérészamot szintnek nevezik.

Alapértéknek (po) a normal hallasi ember hallaskiszobéhez tartozé hangnyomast
valasztottak.

A hallaskiiszébh6z 0 dB hangnyomasszint tartozik, mig a nagyon erés hang miatti
fajdalomérzés 110-120 dB kozott jelentkezik.

A hangmagassagot a hangforrds rezgésszama hatarozza meg. A kibocsatott rezgés
masodpercenkénti rezgésszamat (f) frekvencianak, mértékegységét hertz-nek (Hz)
nevezzik. Dimenzidja: 1/s.

1.4 A hangjelenség érzékelése

Azonos ~hangerésség mellett a hangot annadl magasabbnak érezziik, minél nagyobb a
frekvencidja.

A ful anatémiai szempontbdl harom részre kilonithetd el:

- kulsé

- belsé

-  kozépsé.

- A kulsé hallojarat vezeti a hangot a kdzépfiilbe, ahol a dobhartya és a hallécsontok
alakitjdk at a hangnyomast rezgéssé, amit a belsé fiil érzékel.
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1. dbra. Az emberi fiil szerkezete

- A belsé fiilben elhelyezkedd folyadékban a rezgés hatasara orvények keletkeznek és
a hulldmzé folyadék mozgdsba hozza azokat a szdérsejteket, amelyek mozgdas kdzben
nekiitkdéznek egy felettiik kifeszilé lemeznek. Az Utkozés hatasara keletkezé
elektromos impulzusokat az idegrostok vezetik tovabb a kozponti idegrendszer felé.
A vezetett impulzusok az atkapcsolasok miatt kapcsolatba keriilnek mas
idegrendszeri kdzpontokkal is, amelyek a mozgast, az alvast és az ébrenlétet, az
anyagcserét, a keringést szabalyozzak. Emiatt a zaj olyan életm(ikodéseket is
befolyasol, amelyek nem a hallas szolgalatara alakultak ki az emberi szervezetben.

Az emberi ful nem minden frekvencidn egyforman érzékeny. Az emberi hallds frekvencia
fliggésének modellezésére az "A"- hanghoz viszonyitott sulyozdszlirét hasznaljak. Az igy
mért zajszintet "A"- hangnyomasszintnek, vagy roviden A-szintnek nevezzik, és dBA-val
jeloljuk.

Egyéb hangtani fogalmak:

- Infrahang az olyan hang melynek frekvencidja - intenzitdsra valo tekintet nélkil - 20
Hz alatt van.

- Hallhato hang frekvencidja 20 Hz és 16000 Hz kozott van, a hangnyomdsszint
hatdrait a hallaskiiszéb és a fajdalomérzet hatarai kozott statisztikai adatfelvétel
utjan hatarozzak meg.

- Ultrahang 16 kHz és 100 MHz ko6z6tti hang, intenzitasara valé tekintet nélkdl.

- Kliiszob alatti hang olyan hang, melynek intenzitasa - fliggetlenil a frekvencidjatél -
10-12W/m?2 alatt van, azaz az emberi fiil képtelen érzékelni.
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TANULASIRANYITO

1. feladat:

Olvassa el az 1.1 és 1.2 fejezetben leirt ismereteket! A széveg megismerése utan foglalja
0ssze sajat szavaival az informacié lényegét!

2. feladat:

Keresse meg az informdcidk kozott a decibel fogalmat és irja az alabbi helyre!

3. feladat:

Tanulmanyozza a hangjelenség érzékelését és a hozza tartozéd abrat! Nevezze meg az
emberi fll anatémiai fé részeit!
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MEGOLDAS

1.feladat

A hang fogalma olyan mechanikus rezgés, mely rugalmas kdzegben terjedve az emberben
hangérzetet kelt. A zaj kiilénb6z6 intenzitasu és frekvencidju hangok zavaro keveréke.

2.feladat

Az 1.3 pontbeli ismeret foglalkozik vele: a hangerésség pillanatértékeit jellemz6 mennyiség
decibel - Bellrél elnevezett mértékegység tizede; logaritmikus szamitasokban hasznalatos;
megadja egy mérészam 10 alapu logaritmusanak tizszeresét; a logaritmikus egységben
megadott mérészamot szintnek nevezik.

3.feladat
Az emberi ful anatomiai f6 részei:

- kulsé
- belsé
-  kozépsé.
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| 1. feladat:

Egészitse ki a kovetkez6 mondatot!

.................................................. , mely rugalmas kozegben terjedve az emberben

2. feladat:

Mit neveziink zajnak?

3. feladat:

Mi a frekvencia fogalma, mértékegysége és dimenzidja?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat:

A hang fogalma olyan mechanikus rezgés, mely rugalmas kdzegben terjedve az emberben
hangérzetet kelt.

| 2. feladat:

A kilonbo6z6 intenzitasu és frekvencidaju hangok zavaré keverékét zajnak nevezziik.

| 3. feladat:

A frekvencia a kibocsajtott rezgés masodpercenkénti rezgésszamat (f) jelenti,
mértékegysége a hertz (Hz), dimenzidja: 1/s.
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A ZAJ KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASA

ESETFELVETES, MUNKAHELYZET

On azt a feladatot kapta, hogy egy élelmiszer-feldolgozé ilizem munkateriiletén mikodd
gépek és berendezések zajterhelésének dolgozokra gyakorolt hatasat vizsgalja. Milyen
szempontok szerint csoportositand a zaj emberi egészségre gyakorolt hatasait?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

2.1 A zaj hatasa

A zajforrasok allandoé vagy valtozé zajt bocsatanak ki. A zajvédelemben az idében valtozo6
zaj jellemzésére az egyenértékl =zajszintet hasznaljdk, amely megkdzeliti az ember
szubjektiv zajmegitélését.

A zaj életinkre tobbféle hatast gyakorol:

- az 55 - 60 dB-kozotti zajszint korldtozza a pihenést, a szabadidd tervezett
eltoltését, zavarhat munkankban, csokkenti koncentralé  képességiinket,
faradékonnya, idegessé tehet

- a60 - 70 dB kozotti zaj gatolja a beszéd megértését

- a hosszu id6n keresztul haté 80 - 90 dBA kozotti, illetve ennél nagyobb zajok
atmeneti, majd maradando hallaskarosodast okoznak.

A zaj nem mindenkit zavar egyformdn, az emberek zajérzékenysége jelentés eltérést mutat.
Az érzékenységet befolydsolhatja:

- az ember kora

- egészségi allapota

- pillanatnyi idegallapota

- a zaj forrasdhoz val6 viszonya.

Egyes betegségek, pl. a magas vérnyomdas vagy a gyomorfekély novelheti a
zajérzékenységet.
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A zaj alattomosan hat, egészségkarosité hatasa kozvetlenil nem mutathaté ki. Latszélag
"hozzaszokunk", nem is figyellink ra, s nem vesszilk észre vagy masnak tulajdonitjuk
karosité hatasat. Sokszor akkor vessziik észre, hogy zavart a zaj, amikor hirtelen "elhallgat”
a forras (de jo a csend!).

A zaj hatasat az emberi szervezetre a hangossag figyelembevételével (Lohmann,1956) négy
f6 csoportra osztotta:

- 30 dB zajszint pszichés

- 65 dB zajszint vegetativ

- 90 dB zajszint halloszervi karosodast okoz,
- 120 dB felett elérjiik a fajdalomkiiszobot.

Az egészségigyi kutatdsok eredményeként tobb orszagban a 65dBA feletti zajt a
szivinfarktus egyik rizik6faktoraként kezelik.

Az emberben a zajartalom kifejlédését meghatarozoé tényezok:

- a zaj magassaga

- a zaj er6ssége

- a zaj id6étartama

- egyéni érzékenység.

40 - 65 dB kozott pszichés, magatartdsbeli zavarokat okoznak:

- koncentraloképesség csokkenése

- faradtsagérzés

- alvasi zavarok,

- de ez a zaj tobbé-kevésbé megszokhaté és nem okoz maradandoé karosodast.

65 -75 dB kozott vegetativ zavarok sordt idézik elo:

- prekapillarisok szlkilete

- vérnyomas emelkedés

- pupillatagulat

- nyal- és gyomorelvalasztas csokkenése

- az anyagcsere fokozédasa.

- Bar a zaj hosszabb id6 utdn sem szokhaté meg, maradandé kdrosoddast nem sikerilt
bebizonyitani.

75dB felett lassu és tobb szakaszban zajlo halldskdrosodds kovetkezik be.

- a kezdeti szakaszban az emberek fejfajasrél, dalmatlansagrol és fiilzagasrdl
panaszkodnak, napi zajhatas utdn atmeneti hallasromlas mutathato ki

- a kovetkezd szakaszban a szubjektiv tiinetek csokkennek, de a tiinetmentesség csak
latszbélagos, mert a vizsgalatok maradando hallaskarosodasrél tantiskodnak, azonban
a betegség elérehaladtaval az egyén a hallascsokkenést még mindig nem veszi észre

10
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- az utolsé szakasz akkor kezddédik, amikor az érintett személy maga is észreveszi
hallasanak romlasat és akkor végzdédik, amikor a nagyothalldas mar minden
hangjelzésre kiterjed.

- 120 dB felett elérjik a fijdalomkiiszobot, 160 dB-nél dobhartyarepedés kovetkezhet
be. A hirtelen hanghatds nagy (120-130 dB) intenzitassal barotraumdt okozhat,
ilyenkor a hallas maradandd csokkenése kovetkezik be mar egyszeri behatas
hatdsara is. 175 dB a "haldlos adag".

2.2 A zaj terjedése

A hangforrasok koriil kialakulé hangteret els6sorban a hangforras alakja (pont, vonal, sik) és
a tér jellege (szabad, zart) hatdrozza meg. A hangforrast az Altala kisugarzott
hangteljesitmény, a hangteret a barmely pontjdban mérhet6 hangnyomas jellemzi.

Kornyezetinkben pontszerd, vonalszer( és felileti sugarzoként miikodo zajforrasok hatasat
észleljuk:

- pontforrasnak tekintjik a kisméretli motorokat, gépeket, az egyes jarmiiveket, de
nagyobb tavolsdgban mar egy Uzemi épilet vagy zajt sugarzé homlokzata is
pontszeri zajforrasnak szamit

- vonalforras példaul a kézuat, ahol a forgalom elég nagy és folyamatos, csévezetékben
aramlé gaz vagy folyadék zaja

- fellleti siksugarzénak tekintheté a kornyezetiinkben egy néhdny méter tavolsagban
l[év6 Gizemcsarnok homlokzata.

Akaddlytalan, szabad térben a hangenergia a tavolsdggal gyorsan csdokken. A hangnyomas
csokkenést a levegd elnyelése illetve az ezt befolydsold6 meteoroldgiai viszonyok
(hémérséklet, nedvességtartalom, a szél nagysaga és iranya moédositjak.

A zart tereket minden oldalrél hangakadalyok (fédémek, falak, nyilaszarék) veszik koril. A
zart térben a falakrol, fodémekrél visszaver6dé hangenergia miatt a csokkenés lényegesen
kisebb, sét el6fordulhat, hogy a terem egyes pontjain a forras kozelében mérhetd zajszinttel
kdzel azonos zajszintet mériunk.

A sima, kemény feliilletek jé6 hangvisszaverék, mig a pordzus, ldgy anyagok a hangot
elnyelik, tehat alkalmasak a zajos térben a zaj csokkentésére. a vékony, kdnnyld anyagok
rossz hangszigetel6k, mig a nehéz, merev szerkezetekbdl épitett fal egyik oldalarél a
masikra kevesebb hang jut at.

A zajcsokkentés megvalésitasandl ezeket a szabdlyokat figyelembe kell venni. Hatékony és
gazdasdgos zajcsokkentést csak szakszer(i akusztikai tervezéssel és kivitelezéssel lehet
biztositani.
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TANULAS IRANYITO

1.feladat

A 2.1 pont tanulmanyozasat kovetéen nevezze meg azokat a tényezbket, melyek a
zajhatassal kapcsolatosan az egyéni érzékenységet befolyasolhatjak!

2. feladat:

A teljes fejezet elolvasdsa utan nevezze meg annak a zajtartomanynak az alsé szintjét,
amelynek tartés behatasa alatt tobb szakaszban zajlé hallaskarosodas kovetkezik be az
emberi szervezetben!

3. feladat:

Olvassa el 2.2 <pontbeli anyagot! Ezutan cimszavakban hatdrozza meg. hogy
kornyezetiinkben milyen zajforrasok hatasat észleljiik!

MEGOLDAS

1.feladat
Az egyéni érzékenységet befolyasolhatjak:

- az ember kora
- egészségi allapota

12
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- pillanatnyi idegallapota
- a zaj forrasahoz valo viszonya.

2.feladat

75 dB felett kovetkezik be a tobb szakaszban zajlo hallaskarosodas.
3.feladat

Kornyezetiink zajforrasai lehetnek:

- pontszer(
- vonalszer(
- fellleti sugarzéként mikodé.

13
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| 1. feladat

Milyen hatast gyakorol életiinkre az 55-60 dB erdsségi zajszint?

2. feladat

A zaj hatasat az emberi szervezetre a hangossag figyelembevételével (Lohmann, 1956) négy
f6 csoportra osztotta. Melyek ezek?

3. feladat

Zart terek hatékony és gazdasdgos zajcsokkentését milyen médon oldhatjuk meg?

14
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MEGOLDASOK

| 1. feladat:

Korlatozza a pihenést, a szabadidd tervezett eltdltését, zavarhat a munkaban, csokkenti a
koncentral6 képességiinket, faradékonnya, idegessé tehet.

2. feladat:

30 dB zajszint pszichés
65 dB zajszint vegetativ
90 dB zajszint hallészervi karosodast okoz,

120 dB felett elérjiik a fajdalomkiiszobot.

3. feladat:

Csak szakszer( akusztikai tervezéssel és kivitelezéssel lehet biztositani.
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ZAJMERESI ISMERETEK

ESETFELVETES, MUNKAHELYZET

Ont egy fémfeldolgozé tzem kiilsé koérnyezetre gyakorolt zajanak vizsgalataval biztak meg.
Milyen eszkozoket haszndlna és milyen szempontok figyelembe vételével végezné el a

vizsgalatokat?

3.1 Zajmérés

A zavar6 hangok pontos, tudomanyos elemzését a hangszintmérés teszi lehetévé. A
kereskedelemben szamos, kiilonb6z6 tipusi zajszintmérd kaphato.

2. dbra. A zajszintméro vdzlata

A BRUEL et KJAER tipusu késziilék mikoédési elve a kovetkez6:
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a j6 mindségl (1) mikrofon a hangjelenséget elektromos jellé alakitja at. Ez a jel még tul
kicsi ahhoz, hogy a miiszeren leolvashatd legyen, ezért a (2) er6sité egység a megfeleld
értékre erdsiti. Az els6 er@sité utan a jel az un. sllyozésziirén (3) halad keresztiil, mely
tobbféle lehet. A, B, C és D jelzéssel kilonboztetik meg az egyes szlir6ket. A miiszer
vezérléséhez elegendd nagysagu szintet a (4) erGsité biztositja. A kovetkezd egység (5) az
Ugynevezett négyzetes kozépérték egyenirdnyitd. A négyzetes kozépérték kozvetlen
osszefliggésben a hang energia tartalmaval. A (6) tarté d4ramkoér a legnagyobb
muszerkitérés megtartasara szolgal, melynek segitségével mind a jel csucsértéke, mind az
RMS-érték mérheté a mdszer "impulzus lzemmaéddjaban". A (7) mérémliszer a hangszintet
kozvetlenil leolvashaté dB-értékben mutatja, a (8) kimenetrél a jel atviheté6 mas kulsé
muiszerre (magneses hangrogzitére, zajdbézis-mérdre). A hangnyomadasszint-mérét pontos
mérések céljdbol kalibralni kell. A kalibrator egy kis hangszoré, amely pontosan
meghatarozott hangnyomasszintet allit el6, melyre a hangszintmérét be kell szabalyozni.

A kis méretld zajdozis-mérbket a személyi zajartalom felderitésére szoktak hasznalni,
melyek a hangnyomadsszint mellett mérik az eltelt idét és a tulterhelés idGtartamat egy
rogzitett értékhez viszonyitva.

3. dbra. Zajméro késziilék

A zajesemény-mérbk a zaj effektiv és maximalis értékének meghatarozasara szolgalnak.
Mikodési elviik megegyezik a zajszintmérSkével, azonban tartd és tarolé aramkoroket
tartalmaznak.

3.2 A zajmérés végrehajtasanak altalanos tudnivaléi

(A BRUEL et KJAER cég Gtmutatdsa alapjan)
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10.
.A kornyezet zavaré hatasaira mindig figyelemmel kell lennink! A legfontosabb

11

Miel6tt elindulunk a helyszinre, gy6z6djink meg a miszer miikodéképességérél! Legyen
nalunk mindig tartalékelem vagy akkumuldtor, amelyet szintén ellenérizziink indulas
elétt.

kalibralasa.

Nézziink utdna, hogy az alkalmazni kivant szabvdny nem valtozott-e meg. A szabvanyt
mindig vigyik magunkkal. A m(szer leirasa is legyen nalunk mindig.

Végezziink tdjékoz6dd méréseket. Keressiik meg a legmegfelelébb poziciot a miszer
szamara.

Valasszuk ki a sziikséges szl(iré6t.

Ha kézben tartjuk a mdszert, akkor kinyujtott karral végezzilk a mérést, hogy a
testlinkrél val6 visszaver6dés hatdsat minimadlisra csokkentsiik. Amennyiben allvanyon
van a miszer, kb. 0,5 méter tavolsagbdl olvassuk le az eredményeket. A mikrofont
minden esetben a zajforrasra iranyitsuk.

Tobb zajforras mérése esetén tobb mikrofont probaljunk ki. A zajnak legmegfelel6bbet
valasszuk ki a méréshez.

Mindig a zaj természetének megfelel6 mérési médszert ("gyors”, "lassi" vagy "impulzus")
valasszuk ki a mdlszeren.

A fejhallgaté hasznalata segiti a zajok szétvalasztasat.

Mindig készitsiink pontos jegyzékonyvet és mérési dokumentaciot.

befolydasolé kornyezeti tényezdk: szél, paratartalom, hémérséklet, légnyomas, rezgés,
magnesesség.

3.3 Uzemek és épitkezések zajkibocsatasanak vizsgalata

A mérébfeliiletet altaldban a telekhatartél d= 10 méter tdvolsdgban kell kijel6lni. Ha ez a
tavolsag nem alkalmazhato, a mérdfeliilet 0 és 100 méter kozott legyen.

Amennyiben a 100. méteren beliili zajterhelési hatarértéknek kell teljesiilnie, akkor a
méréfeliilet:

- az épiletek zajtdl védendd homlokzata el6tt 2 méter tavolsdgban

- beépitetlen teriileten a tervezett beépitési vonal elétt 2 méter tavolsagban

- éplletek kozott emberi tartézkodasra, pihenésre, ldiilésre szolgalé teriileteken a
terdlet hataran kell kijel6Ini.

- Az lUzem minden szabad oldalan méréfeliiletet kell kijelolni. A méréfeliiletek
részfeliiletekre bonthaték.

Uzemi létesitményekben folytatott tevékenységtdl szdrmazd zaj megengedett egyenértéki

A-hangnyomadsszintjei:

Terileti besorolas

Megengedett dB

Nappal Ejjel

Udiiléteriilet, gyogyhely, védett természeti teriilet 45 35
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Laké- és intézményteriilet laza beépitéssel 50 40
Lako- és intézményteriilet tomor beépitéssel 55 45
Iparterilet lakéépiiletekkel és intézményekkel 60 50
Iparterilet lakéépiiletek és intézmények nélkiil 70 70

Az egyes helyiségekben megengedhetd zajszintek:

Helyiség rendeltetése

Megengedett dB

Nappal Ejjel
Betegszoba, orvosi rendel6, kezel6 35 30
Tanterem, tanulészoba, kényvtari olvaséterem 40 40
Lakészobakban, lakasokban 40 30
Lakdszoba didkotthonokban, iidiilékben, motelekben 45 35
Szallodak, didkotthonok k6z6s helyiségei 50 50
Etterem, eszpresszé, elécsarnok, hasonlé helyiségek 55 55

TANULASIRANYITO

1. feladat:

A 3.1 fejezetrész tanulmdnyozdsat kovetéen nevezze meg, hogy a személyi zajartalom

felderitésére milyen méréeszkozt hasznalnak!

2. feladat:

A 3.2 fejezetrész a zajmérés technikai tudnivaldit tartalmazza. A fejezet elolvasdsat

kovetéen nevezze meg azt az eszkozt, amely a zajok szétvalasztasat segiti eld!
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3. feladat;:

A 3. fejezetrész tdblazatainak tanulmdanyozdsa utdn nevezze meg azt a teriiletet, ahol a
megengedett zajszint éjjel és nappal azonos értékii!

MEGOLDAS

1.feladat

A személyi zajartalom felderitésére kisméretl zajdézis méréket hasznalnak leggyakrabban.
2.feladat

A zajok szétvalasztasat a fejhallgatd hasznalata segiti el6.

3. feladat

A megengedett zajszint éjjel-nappal azonos értékd az olyan iparterileten, ahol nincsenek
lakoépiiletek és intézmények.

20



EPITETT KORNYEZET ES VEDELME IIl. ZAJ ES ZAJVEDELEM |

| 1. feladat:

Melyek a zajmérés alkalmaval figyelembe vett kdrnyezeti tényez6k?

2. feladat:

Mennyi a megengedett zajterhelés laza beépités(i lako- és intézmény teriileten nappal,
éjszaka?

3. feladat:

Uzemek zajkibocsdjtasa esetén a véddfelilletet dltaldban a telekhatartél milyen tavolsagban
kell kijelolni?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat:

- szél

- paratartalom
-  h6émérséklet
- légnyomas

-  rezgés

- magnesesség

2. feladat:

- nappal: 50 dB
- éjjel: 40 dB

3. feladat:

A tavolsag 10 méter, ha ez a tavolsdg nem alkalmazhatd, a méréfelillet 0 és 100 méter
kozott legyen.
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ZAJVEDELEM

ESETFELVETES, MUNKAHELYZET

On azt a feladatot kapta, hogy egy ipari iizem zajanak a lehetséges szintig valé csokkentését
tervezze meg. Milyen zajcsokkenté miiszaki megoldasokat javasolna? Ott, ahol nem sikerdl
megnyugtaté megoldast taldlnia, milyen egyéni véddeszkdz hasznalatat irna elé a dolgozék
szamara?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

4.1 Egyéni zajvédelem

A zajos munkahelyen mindenekel6tt a zaj csokkentését kell szem el6tt tartani, ha ez nem
lehetséges akkor a dolgozdk egyéni védelmére fokozott gondot kell forditani:

- a zajra érzékeny egyének ne keriiljenek zajos munkahelyre

- az ott dolgozdék hallasallapotat rendszeresen ellenérizni kell

- a zajos kornyezetben dolgozék védelme érdekében a munka kdézben csendidét kell
beiktatni

- az egyéni véddfelszerelések hasznalatat eld kell irni.
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-

dbra. Zajbehatdsi idok

alatt a zajszint néha meghaladja az eléirt értéket, a Corti-féle

ey

szerv regen csendidét kell biztositani. A csendiddé hossza fiigg a zajbehatas
idejétdl i . A pihendidé6t a dolgozénak az N 70-es gorbét meg nem halado
zajszintld ko zetben kell eltéltenie.

yen potszabadsagot adnak a zajos kdrnyezetben dolgozé munkasoknak.

Amennyiben az N 80-as hatargorbét meghalado zajokat miszaki intézkedésekkel nem lehet
az eldirt szintre vagy az ala csokkenteni, a dolgozéknak az egész miszak alatt egyéni
zajvédé felszerelést kell viselni.

Az egyéni védéfelszerelések:

- fuldugé
- fultok
- sisak.
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A fuldugdék a halldjarat elzarasara szolgalé gumi- vagy mlanyag dugok, plasztikus anyagok,
hallasvédé livegvattdk, kiilonlegesen impregnalt vattak.

5. dbra. Fiildugok

A filvéds tok légmentesen befedi az egész fiillkagylét. Altalaban kemény mianyagbdl
késziil, belsejét laza szerkezetl anyaggal (pl. habszivaccsal bélelik.

6. dbra. Flilvédok
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A fejvédd sisak a koponya egészét befedi, igy a csontvezetés Utjan torténé hangvezetést is
gatolja. Viselése nagy intenzitasu zajok esetén indokolt, ahol a csontvezetéses zaj ellen is
védelmet kell nydjtani.

7. dbra. Fejvédo sisak

4.2 A zaj csokkentése

A zaj csokkentése megvaldsithatd a zajkibocsatas csokkentésével és a zajterhelés
korlatozasaval.

A zajkibocsdajtas csOkkentésének legegyszeriibb modja, amelyre azonban még kevés
figyelmet forditanak: a gépek, épiletek zajcsokkentett kivitelben valé tervezése. A
zajcsokkentés a tervezdasztalon az 6sszkoltségek mintegy 3 %-at teszi ki, mig az utdlagos
zajszigetelés hatalmas 6sszegeket emészt fel.
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8. dbra. Ipari lizem zajcsokkentése

A zajkibocsatas csokkentésének mas lehetésége a zajforras kiiktatasa, illetve a kibocsatas
miiszaki eszkozokkel valé csokkentése, (pl. sétaléutcdk a belvarosban, parkoldhelyek
kijelolése a METRO végalloméasanal).

A masik zajcsOkkentési lehet6ség a zaj terjedésének korlatozasa. Ennél elsérendd
fontossagl a zajforrastol valé tavolsag novelése. A zaj terjedését zajarnyékold falak
alkalmazasaval “mind szabad térben (autopdlyak mentén), mind helyiségekben
(spanyolfalszertien kialakitott szerkezetekkel) jelent6sen korlatozni lehet. Kiilon6ésen
hatasosak, ha zajforras feldli oldalukat hangelnyel6ként alakitjak ki.

A zajforras szigetelése, elzdrasa a zajforrds okozta hangintenzitast nagymértékben
csokkenti. Ha a hang valamely véges vastagsagl szigetelGrétegen halad keresztil,
energiajanak egy része visszaverddik, mas része elnyelédik, és csak a fennmaradé része
halad tovabb mint hang.

Mihelyen beliil az egyes hangos gépeket - ha megoldhaté - kiilén hangszigetelt szobaban
helyezik el ugy, hogy a miszerfal a szoban kiviil legyen.

A hangizolalasi torekvések kozott - ipari és épitészeti szempontbdl - nagy jelentésége van a
kulonféle valaszfalak, burkolatok létesitésének. Kivalé zajszigetel6 a dupla téglafal, mely
kozott levegd van
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Termekben a leveg6 uUtjan térténé hangterjedést csokkenthetjiik levegét at nem engedd
szovetek hangarnyékolé hatasaval is, melyet falburkolatként vagy fliggonyként alkalmazunk.

A likacsos, szalas anyagok is hangtompité tulajdonsaguak (hangelnyelék), falfelileteknek
ezzel valé boritasa csokkenti a hang visszaver6dését és a hangérzetet.

Rezonal6 testeket alkalmaznak a teremakusztika javitasdra, mikor a helyiség mennyezete
boltozatos kiképzésili, emiatt a hang gorbilt fellletrél tobbszoérdosen visszaverddve,
kilénosen intenziv és kellemetlen hanghatasokat hoz létre a terem kiilonb6z6 pontjain.

A zajforrdsok, munkagépek gyakran beton, fém és egyéb kis belsé rezgésli anyagokkal
vannak alapozva. A rezgésszigetelés egyszerlibb modja a gépet rugalmas anyagra helyezni,
ilyen pl. a villamossinek ala helyezett gumiszalag és a gép talpa ald helyezett keménygumi
tomb.

A zajcsOkkentés altalaban kombinalt megoldasokat kovetel, tobb intézkedés megvaldsitasara
van sziikség, hogy a kivanatos hangintenzitasszint-csokkenést elérjik.

4.3 Varosrendezés, telepités, forgalomszervezés a zajcsékkentés szempontjabdl

A varosrendezés nagyon hatékony szerepet jatszik a kornyezeti zaj csdkkentésében. A
lakotelepeket lehetbleg védett, csendes helyen kell létesiteni. A bevasarlé kézpontok épitése
csokkenti a lakossdg napi zajterhelését azdltal, hogy csokkenti helyvaltoztatasi
kényszeriiket.

A korszer(i varosrendezési elvek - a laza beépitési mod, a lakdtelepek és ipari teriiletek
egymastol valé elvdlasztasa - mellett a zajvédelem védésavok kiépitésével is fokozhat6. A
lak6épiiletek és a f6 zajforrasként szereplé kozlekedési utak idedlis tdvolsdga 150 méter
lenne, amely a zajszintet 12 dB-lel csokkentené. Helyhidny miatt a maximalis tavolsag
nalunk csak 100 méter, ez 8 dB csillapitast jelent.

9. dbra. Zajvédok beépitése
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Jelentds az erddk zajvédd hatasa, kiilonosen olyan hangforrasok esetén melyek a novényzet
magassagat nem haladjak meg. A novényzet egyrészt mechanikai akadaly a hang uatjaban,
masrészt a nagyszamu és sok iranyban allé levélfeliletek a hanghullamok sokszoros
Utkoztetése miatt hangtompitd hatasuak.

Egy 30 méter széles zold erdésav 3-10 dB-lel is csokkenti a zajszintet.
Az idedlis haromlépcsés:

- az also lagyszaru novényzetre

- a kozépsé cserjeszintre

- a 3-5 méter feletti fadllomanyra

- tagoz6do sav 15-20 dB-t csillapit, amely lombhullds utan 6-8 dB-re csdkken. Ezért
célszer( tdlevell fakat és orokzold lombos allomanyt Ultetni, mert igy a novényzet
zajszigetel6 hatdsa télen is kielégité.

A varosokban kuléndsen silyos a helyzet, a kozlekedési-zaj a jardan mérve 75-85 dB
zajterhelést jelent. Ezt felismerve vilagszerte szdmos rendelkezést hoztak, melyekkel a
gépjarmiivek okozta zajt kivanjak csdkkenteni:

- csoOkkentett zajjal Gzemeld jarmlvek gyartdsa

- alacsonyabb zajszintd, sillyesztett utak létesitése
- elkerild utak épitése

- sebességkorlatozasok

- fasitas

- parkoldhelyek létesitése a belvaroson kivil

- trolibuszjaratok autébuszok helyett

- villamossinek ala gumibetétek helyezése.
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10. dbra. Zajvédo fal autobusz megallonal

4.4 Az épiiletek zajvédelme

A régebbi épitkezéseknél emelt félméteres valaszfalak kivalé hangszigetel6k voltak. Az
Ujabb, konnyliszerkezetes panelhazakrél ugyanez nem mondhato el. Fontos kérdés a kilsé
nyilaszaro szerkezetek megfelel6 hanggatlasa. Mivel a kiilsé, behatolé zaj csokkentésének
lehetdségei korlatozottak, az épililetet a behatold zaj ellen megfelelé kiilsé szerkezetek
alkalmazasaval kell megvédeni.
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11. dbra. Hangszigetelo liveg

77

A svajci Mérnok és Epitész Egyesiilet dolgozott ki elirasokat ezzel a témaval kapcsolatban:

- az elészoba ajté nehéz, miianyag bevonati legyen

- az ablakok zarjanak jol, és legyenek vastag, dupla Uvegtablaval ellatva
- nagy figyelmet kell forditani a redénytokok kialakitasara

- lakasok vastag szényeggel, filccel valé boritasa

- falak j6 min6ségu tapétaval valo ellatasa, faliszényegek alkalmazasa.

4.5 A zaj elleni védekezés gazdasdagi kérdései

A zajvédelem gazdasagi kérdéseinek elemzésekor az egyik oldalon a zajvédelmi
intézkedések anyagi raforditasai, a masikon a zajcsokkentésnek koszénheté gazdasagi
eredmények allnak.

A varosrendezési zajvédelem terlletén a jol megoldott tervezés, illetve telepités
koltségtobblete az esetek tobbségében nem jelentds.

A mar elkésziilt 1étesitmények zajcsokkentése az esetek kisebb hanyadaban viszonylag kis
anyagi raforditassal megoldhaté.

A gépek és mds berendezések zajcsokkentését is leggazdasdgosabban a tervezés és gyartds
folyaman lehet megvalésitani. A kész termékek atalakitdsa és utélagos javitasa lényegesen
kevesebb eredménnyel jar.

Felmérési adatok igazoljdk, hogy az lizemi zajszint csokkentése a termelésre fokozé hatast
fejt ki, kevesebb a selejt, csokken a betegség miatti hidnyzdsok szama is.
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Jelentds eredmény a zajcsokkentési intézkedések hatasara csokkend munkaerd vandorlas.

Osszehasonlitva a mérleg két oldalat - a zajcsokkentés érdekében hozott intézkedések
anyagi raforditasait és a gazdasagi haszon mértékét - megadllapithato, hogy a zajvédelemre
forditott 6sszeg az idé folyaman megtériil. Anyagi oldalrél felmérhetetlen haszon, hogy
ugyanakkor emberek szazainak egészségi karosodasa kivédhetd, és biztositjuk szamukra az
alapveté emberi jogokat: a nyitott ablakhoz, a csendhez, a pihenéshez valo jogot.

TANULASIRANYITO

1. feladat:

Olvassa el a 4.1 fejezetet, majd egy-két mondatban foglalja 6ssze a Iényeget!

2. feladat;

A 4.3 fejezetrész tanulmanyozasat kovetéen fogalmazzon meg néhany korszeri
varosrendezési elvet!

3. feladat:

A Zajvédelem fejezet tanulmanyozasat kovetéen, hogyan értékeli, van-e gazdasagi haszna a
zaj elleni védekezésnek?
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MEGOLDAS

1. feladat

A zajos munkahelyen mindenekel6tt a zaj csokkentését kell szem el6tt tartani, ha ez nem
lehetséges, akkor a dolgozdk egyéni védelmére fokozott gondot kell forditani.

2. feladat

Korszer( varosrendezési elvek:
- laza beépitési mod
- lakoteriletek és ipari teriiletek elvalasztasa
- védédsavok kiépitése.

3. feladat

Anyagi oldalrél felmérhetetlen haszon, hogy az emberek egészségi karosoddasa kivédhetd és
biztositjuk szamukra az alapvet6 emberi jogokat.
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| 1.feladat:

Mi a teendé akkor, ha a munkavégzés alatt a zajszint néha meghaladja az el&irt értéket?

2. feladat:

A zaj csokkentése megvalésithaté:

3. feladat:

Milyen az idedlis zajcsokkentd erd6sav?
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EPITETT KORNYEZET ES VEDELME IIl. ZAJ ES ZAJVEDELEM |

MEGOLDASOK

| 1. feladat:

Csendidét kell biztositani, amelynek hossza fligg a zajbehatds idejétdl és a zajszinttdl.

| 2. feladat:

- a zajkibocsatas csokkentésével
- a zajterhelés korlatozasaval.

3. feladat:
Haromlépcsés tagozodasu:
- alsoé lagyszara novényzetre

- kozépsd cserjeszintre
- 3-5 méter feletti fadllomanyra.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Anton Attila - Boridan Gyorgy: Kornyezettechnika /I. VITUKI KHT, 2004.

Borian Gyorgy - Oblian Gabor: Kornyezettechnika, NSZ1, 2002.

Csaponé Felleg Agota: Telepiilési kérnyezetvédelem, KGI,2003.

Kerényi Attila: A/taldnos kornyezetvédelem, Mozaik, Szeged, 1998.

Moser Miklés - Palmai Gyorgy: A kornyezetvédelem alapjai, Nemzeti TK.1999

Nagy Imre: Vdrosékologia, Dialog Campus Kiadd, Bp.2008.

1993. évi XClll. torvény a munkavédelemrdl

280/2004. (X.20.) Korm. rendelet a kornyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérél
284/2007. (X.29.) Korm. rendelet a kbrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem szabalyairol

66/2005 (XIl.22.) Eiim. rendelet a munkavallalékat éré zajexpozicidra vonatkozé minimalis
egészségi és biztonsagi kovetelményekrdl

25/2004. (XI.20.) KvVM rendelet a stratégiai zajtérképek, valamint az intézkedési tervek
készitésének részletes szabdlyairél

27/2008. (XI1.03.) KvVM-EiiM sz. egyiittes rendelet a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol

93/2007. (XIl.18.) KvVM rendelet a zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasanak, valamint a
zaj- és rezgéskibocsatas ellen6rzésének maodjardl

3/2002.(11.08.)  SzCsM-EiM  egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi

kovetelményeinek minimalis szintjérél

AJANLOTT IRODALOM

Borian Gyorgy - Holczinger Imre: "..isteni sz6- e csond” Zajvédelmi kézikonyv iskolak,
tarsadalmi szervezetek szamara, Balaton Akadémia, 1998.

Kerényi Attila: Kérnyezettan, Mezégazda Kiado, Bp. 2003.

Kertai Pal: Megel6z6 orvostan, Medicina,Bp. 1999.
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Lang Istvan: Kornyezet- és természetvédelmi lexikon I-/l.,Akadémiai Kiadd 2002.
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A(z) 1214-06 modul 016-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 850 01 0010 54 01 Energetikai kbrnyezetvédd

54 850 01 0010 54 02 Hulladékgazdalkodé

54 850 01 0010 54 03 Kdérnyezetvédelmi berendezés lizemeltetdje
54 850 01 0010 54 04 Koérnyezetvédelmi méréstechnikus

54 850 01 0010 54 05 Nuklearis energetikus

54 850 01 0010 54 06 Vizgazdalkodo

54 850 02 0000 00 00 Természet- és kdrnyezetvédelmi technikus
54 851 01 0000 00 00 Telepllési kdrnyezetvédelmi technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
20 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





