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HELIKOPTER LESZALLOHELY ZAJVEDELMI TERVEZESE

Helikopteres repiilésre és a lakoteriiletek felett végzett repiilési miveletekre a novekvd igények miatt
egyre gyakrabban keriil sor, ezzel egylitt a beépitett teriileteken helikopter leszallohelyek 1étesitését és
mikodtetését is meg kell oldani. A leszallohelyek tervezését azonban erdteljesen meghatarozza, ha a
létesitményt olyan telepiilési komyezetben kivanjuk elhelyezni, ahol a szomszédos épitmények zaj
elleni védelmét is biztositani kell. El6fordul, hogy egy-egy teriileten a repiilési miiveletszam erételjes
korlatozasa is sziikséges, vagy a leszallasi és kirepiilési utvonalak pontos kijeldlése jelenti a
zajvédelmi kovetelmények teljesitésének egyik 1ényeges feltételét. A leszallohelyek tervezésénél ezért
napjainkban mar elkeriilhetetlen a repiiléstdl szarmazo zaj elézetes becslése és meghatarozasa, illetve
a zaj elleni védelemhez sziikséges intézkedések tervezési fazisban torténd kidolgozasa. A helyes
megoldashoz azonban a rendelkezésre all6 adatok pontositasa, a kordbban alkalmazott vizsgalati
modszer korszer(isitése sziikséges.

REPULESTOL SZARMAZO ZAJTERHELES

A repiilési zaj értékelésénél és a zavard hatas mérlegelésénél az egyedi atrepiilésektdl szarmazo zaj
atrepiilési idore vonatkozd, méréssel megallapitott értékei a mérvadok. A vonatkozd jogszabalyokban
eloirt kovetelmények szerinti mindsités esetében azonban mdar a nappali 16 ora és az ¢éjszakai 8 ora
megitélési idével szdmolunk, ami a rovid idejii, de magas hangnyomasszintet okozo atrepiilések
esetében is kisebb értéket ad, a legtbb esetben a hatarértékek teljesiiléséhez jarul hozza. igy van ez
akkor is, ha egy-egy repiilési miiveletnél a zajszint-valtozas vagy a maximum értékek alakulasa
kimagaslo jellegti.
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1. abra. Erkezd és tavolodo helikoptertdl szarmazo zajterhelés

A szubjektiv érzékelés szempontjabdl a repiiléstél szarmazo zaj megjelenése, érkezéskor a
kornyezeti alapzajtol vald kiemelkedés, tavolodaskor a kdrnyezeti alapzajban vald eltiinés adja a
zajhatast. Egy érkezd és egy tavolodé MI-8 tipust helikopter atrepiilése soran, kozvetlenill az



atrepiilési utvonal alatt miiszeres méréssel meghatarozott zajterhelés adataibol megrajzolt zajszint-ido
fliggvényt mutatja az 1. abra.

Megfigyelhetd, hogy az érkezés és a tavolodas iddszakaban jelentds kiilonbségek adodnak. Az
érkezo és a leszallo helikopter altal kifejtett hajtomii-teljesitmény, a jarmiiszerkezet és a forgoészarny
altal lesugarzott zaj, valamint a kdrnyezeti jellemz6k miatt a hangtér jellegében eltérés tapasztalhato.

Az azonos id@szakra vonatkozé zajszint adatokban tovabbi szembetlind kiilonbség, hogy a
maximalis értékek nem kozvetlenil akkor észlelhetok, amikor a zajforras és a vizsgalati pont kozotti
tavolsag a legkisebb. A kiilonbség elsddleges oka az, hogy a forgoszarny és a faroklégcsavar-lapatok
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2. dbra. Atrepiilési zajszintek alakulasa eltéré magassag esetében

A kialakul6é hangtér masik jellemzdje, hogy a tdvolodo helikopter esetében tobb kiemelkedd cstcs-
szint is megfigyelhetd, ami a szubjektiv értelemben is észlelt zajhatds novekedéséhez vezet. Tobb
megismételt méréssorozat adatai vezettek arra a megallapitasra, hogy az észlelési pont és a térben
mozgd zajforrds kozotti tavolsdg ndvekedésével a kigyorsitas sebességétdl fiiggetleniil észlelhetdk az
ujra és ujra kiemelkedd hangnyomasszintek.

Ehhez hasonl6 jelenség figyelhet6 meg a repiilési magassag novelése soran, amikor a zajforras és a
terhelési pont kozotti tavolsagot szintén megnoveljiik. Talajszinten és azonos koriilmények mellett
kijelolt vizsgalati pont felett, eltéré magassagban atrepiild helikoptertdl szarmazé zajterhelés értékeit
mutatja a 2. dbra. Jol megfigyelhetd, hogy 100 m-en és 200 m-en megvalasztott repiilési magassag
esetében a kimutatott zajszintek jellegiikben nem kiilonboznek egymastol. Ezzel egyiitt a maximalis
értékek kozott csak rovidebb iddszakokban van kiilonbség.

Az id6 fiiggvényében rogzitett maximalis A-hangnyomasszintek (Lmax) €s az idoegységre vetitett
egyenértékit A-hangnyomasszintek kozotti kiilonbséget az 1. tdblazat mutatja. A miiszaki gyakorlatban
az egyenértékli hangnyomasszintet alkalmazzuk a hatarértékekkel torténd Osszehasonlitasra és az
értekelésre, ami a méréssel kimutatott maximalis értékek jelentdségét csdkkenti. Fontos megjegyezni,
hogy a kozolt zajszint értékek beépitetlen szabad térben, altalanos mezégazdasagi teriilet folotti
atrepiilésre vonatkoznak, ahol a teriilet ndvényzettel fedett. A mérési koriilmények, a kdrnyezet és az
esetleges beépitettség jellemzdi a késobbiekben, az eldzetes tervezés és a tényleges vizsgalat
eredményeinek elemzése soran kapnak még jelentoséget.



Zajszintek 1. tablazat

Atrepiilési magassag 100 m Atrepiilési magassag 200 m
Lmax I—Aeq Lmax LAeq
81,8 dB 73 dB 72,30dB 63 dB

Az egyenértékii A-hangnyomaésszint (Laeg) annak a folyamatos A-hangnyomésszintnek az effektiv
érteke adott T id6 alatt, amely azonos a vizsgalt, id6ben valtozo zaj effektiv értékével az (1) egyenlet

szerint:
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Lacg, 7 az egyenértékli A-hangnyomasszint a t;-tél a t,-ig tartd T id6tartam alatt decibelben.

Po a vonatkoztatasi hangnyomas értéke (20 uPa).

Pa(t)  pillanatnyi hangnyomas érték.
Lathato, hogy a replilési zajesemény vizsgalatanal az idGegységre vetitett egyenértékli szintek
figyelembevételével, a valésagban észlelt maximalis zajszintnél [Lyax] joval kisebb hangnyomasszintet
kapunk, ami a zajhatds értékelését torzitja, az esetleges probléma megoldasanal bizonytalansagi
tényezoOt jelent.

TERVEZESI MODSZER

Helikopter leszallohely hasznalatatol szarmazo zajterhelést a leszallasi-, a felszallasi- és az atrepiilési
hangnyomasszintek alapjan szamithatjuk napi le- és felszallasi miiveletek figyelembevételével a (2)
egyenlet szerint.

Law = 10-1g [M - (£, /T)-10%4 | @)
ahol:
Lam  arepiilési zaj mértékado A-hangnyomasszintje [dB].
M a repiilési miiveletek szama egy napra vonatkoztatva (le- és felszallas egy repiilési mivelet).
T et 1 sec.
T Vonatkoztatasi id6, nappali idészakban T = 16 6ra, azaz 57 600 sec.

Lax  Repiilési miiveletre vonatkozé atlagos reptilési zajesemény-szint.

A szamitashoz a MI-2 tipust, valamint a jarmipark korszerisitésével a jovoben sok helyen
hasznalni kivant EC 132 T2 tipust helikopter esetében elvégzett miiszeres zajvizsgalatok eredményeit
hasznaltuk fel, amit a 2. tablazat mutat.

A repiilési miveletekt6l szarmazo kornyezeti zajterhelés (2) egyenlet alapjan szamitott értékeit a
leszallohely kdzvetlen kdrnyezetében a 3. tablazat szemlélteti.

Repiilési zajszint értékek 2. tablazat
MI-2 helikopter EC 132 T2 helikopter
Leszallas Felszallis | Atrepiilés | Leszallis | Felszallas | Atrepiilés
97,5dB 92,9dB 88,5 dB 94,9 dB 88,3 dB 85,7 dB

Repiilési zaj szamitott értékei 3. tablazat
MI-2 helikopter EC 132 T2 helikopter
1 repiilési 5 repiilési 1 repiilési 5 repiilési
miivelet miivelet miivelet mivelet

I—AM =41dB I—AM =48 dB I—AM =38dB I—AM =45dB




A tervezés folyamataban a helikopter miitkodésétol szarmazo maximalis hangnyomasszintek mellett
az id6egységre —leggyakrabban a vonatkozo jogszabalyokhoz igazodva a napi 16 6ra megitélési
idére— vetitett napi atrepiilések szdma is meghatarozo. Ez a feltétel azonban jelentds korlatozast
jelenthet a leszallohely hasznalatdban, hiszen a repiilési miiveletszamok betartasa a késObbi
iizemeltetés soran kotelezod érvényii lesz. Felvetddik tehat a kérdés, hogy a repiilési zaj kialakulasaban
a maximalis zajszintek €s a kdrnyezeti tényezOk valtozasa milyen hatassal lehet?

TERVEZES ES VIZSGALATI EREDMENYEK OSSZEVETESE

Amennyiben egy helikopter leszallohely haszndlatdbdl szarmazd zajterhelést kell el6zetesen
meghataroznunk, a szamitdsoknal és a becslésnél a légi jarmiire vonatkozd hangnyomasszintek, az
ebbdl meghatarozott hangteljesitményszint felhasznalésa és a hangtér adottsdgainak figyelembe vétele
elkeriilhetetlen. A miiszeres zajmérés eredménye azonban minden esetben az adott kdrnyezeti allapot,
a vonatkozo eldirasok figyelembevételével kijelolt vizsgalati helyszin, és a vizsgalt helikopter miiszaki
jellemzai alapjan kimutatott zajszint érték.

A kornyezeti zajterhelést szamos tényezd befolyasolja, a tényleges értékek az adott kdrnyezeti
jellemzok, a hangterjedést modositd tényezok, valamint a repiilési eljaras fliggvényében is valtoznak.
Helyszini zajmérések tapasztalata, hogy az adott kornyezetben mért A-hangnyomasszintek eltérést
mutatnak az eldzetes becsléssel meghatarozott értékektdl, ennek kovetkezménye lehet a repiilési
miiveletek utélagos korlatozasa vagy a repiilési eljards modositasa. Azonban a kijelolt repiilési
utvonalat a kornyezetvédelmi kdvetelmények mellett szamos mas tényezd is (pl. repiilésbiztonsag,
légtérhasznalat) befolyasolja, igy megvaltoztatasara esetenként nincs lehetdség.

A tervezési folyamatban harom meghatdrozd tényezd van, ami a végeredményt alapvetden
meghatarozza:

- Helikopterre vonatkozd leszallasi-, atrepiilési- és felszallasi zajszint. Vagy a légijarmi

zajbizonyitvanyaban szereplo adat, vagy egyedi vizsgalattal meghatarozott érték.

- Repiilési miiveletek szdma az adott idéegységre vonatkoztatva.

- A légijarmi{i, mint zajforras és az eldzetesen meghatarozott védendd létesitmények, azaz a

kijelolt terhelési pontok kozotti tavolsag.
Leszallohelyek tervezése és késobbi lizemeltetése soran a légijarmii jellemzoit, igy a maximalis és az
egyedi atrepiilésekre vonatkozd zajszinteket alapadatként vessziik figyelembe. A repiilési miivelet
jellemzo6i, mint a le- és felszallasi iranyok, vagy a repiilési magassag, valamint a kornyezeti adottsdgok
kozotti kapesolatot azonban érdemes alaposabban vizsgalni, mivel a kialakuld hangtér és a
hangterjedési viszonyok a zajhatds mértékét kisebb-nagyobb mértékben, esetenként dontéen
befolyasoljak.

A légijarmii, mint sugarzé hangforras hangteret 1étesit maga koriil, ennek jellemzésére hasznaljuk a
hangtér adott pontjdban kimutatott hangnyomas (Lp) értéket. A zajforrasra a hangnyomasszintekbdl
megallapitott €s kisugarzott hangteljesitményszint (Ly) a jellemzd. A 1égijarmiire jellemz0 zajszint
érték, a lesugarzott hangteljesitmény ¢€s a hangtér kozotti kapcesolatot az aldbbiak szerint
jellemezhetjiik:

- Vizsgalnunk kell, hogy a zajforras a hangtér mely részébe sugarozza le Ossz-

hangteljesitményének adott részét, vagyis a lesugarzas iranyitottsagat.

- A kapcsolat fiigg a hangtér allapotatol is, a hdmérséklet megoszlasa, a sz¢élirany- és sebesség

mellett a vizsgalt terlilet beépitettségére jellemzo terjedési viszonyoktol.
Tehat a tervezés folyamatat a tovabbiakban ki kell terjeszteniink a repiilési miivelettel érintett teriilet
vizsgalatara is, vagyis a beépitettségre ¢s a hangterjedést befolydsold komyezeti jellemzdkre. Emellett
egylittes értékelésére is sziikség van.

A tovabbiakban annak lehetdségeit vizsgaljuk, hogyan lehet a helyszini zajmérések eredményeit
felhasznalni és alkalmazni a varhato zajterhelés minél pontosabb meghatarozasa érdekében, egyben
keresve annak lehetOségeit, hogy az eldzetes becsléssel kimutatott zajszint adatok a késdbbi
iizemeltetésnél célszerlien felhasznalhatok legyenek.



Szamitott zajterhelés el6zetes vizsgalatoknal

A leszallohelyek elézetes vizsgalata vagy tervezése, esetlegesen a varhatd hatasok becslése soran a
leggyakrabban nincs lehetdségiink a késobbiekben megvaldosulo, tényleges leszallohely hasznalatatol
szarmazo zaj vizsgalatara. Abban az esetben, amikor a létesitmény kiépitése eldtt kell megmondanunk,
hogy a tervezett elhelyezéssel mar kialakult kornyezeti viszonyok mellett mekkora zajterhelés varhatod
a védendd teriileteken, a légijarmli adataira ¢és a szokasosan alkalmazott szamitasi eljarasra
hagyatkozhatunk. Ekkor az idedlis esetre vonatkozo elméleti Osszefiiggések felhasznalasaval, a
zajforras és a terhelési pont kdzotti tavolsag alapjan a leszallasi-, atrepiilési- és felszallasi zajszintekbol
szamitjuk a vizsgalati pont tavolsaganak figyelembe vételével a varhato zajterhelést.

A befolyasolo tényezOk nagy szama és Osszetettsége miatt —rész-zajforrasok eltérd zajintenzitasa
és karakterisztikaja, sugarzasi tényezdje, a légijarmii térbeli helyzete— eldzetes becslésnél a
gyakorlati igényeket a vonatkozd miiszaki szabvanyokban foglalt Osszefiiggések is kielégitik. A
szamitast elvégezhetjiik a (2) Osszefiiggés alapjan, amikor a repiilési miiveletre vonatkozo atlagos
repiilési zajesemény-szinteket vessziik alapul. A vizsgalat keretében kijeldlt terhelési pontra vonatkozo
L: (Lawm) hangnyomasszint értéket a tavolsag és a hangelnyelés figyelembe vételével a (2)
Osszefiiggéssel hatarozzuk meg a kdvetkezok szerint:

Lt:Lref_ZOIQdi_Ra(d_dO) [dB] (2)
0

A (2) Osszefiiggés a zaj gdmbsugarzora vonatkozo terjedésére, és a tavolsagtol fiiggd geometriai
hangnyomasszint-csokkenés feltételezésével adja meg a zajterhelést. Az R az iranyitasi tényez0, az o a
kornyezeti jellemzok miatt fellépo csillapitasi tényezo.

A zajforras és a zajterhelési pont kozotti tavolsag zajcsOkkenésre gyakorolt hatasat a (2)
Osszefiiggés figyelembe vételével, EC 132 T2 tipusu helikopterre vonatkoz6 adatok alapjan
szamitottuk, az eredményeket 4. szamu tablazat szemlélteti. Az eldzetes vizsgalatnal a légijarmiivet
szabadban mozgo6 zajforrasnak tekintjiik, és feltételezziik, hogy a lesugarzott hangteljesitmény minden
iranyban azonos intenzitassal terjed.

Szamitott zajszint értékek 4. tablazat
Leszallas Felszallas Atrepiilés
Ler=94,9dB L.s=88,3dB L= 85,7 dB
Tavolsag s; = 50 m Tavolsag s; = 100 m

Leszallas | Felszallas | Atrepiilés | Leszallas | Felszallis | Atrepiilés

49,9 dB 43,3dB 40,7 dB 439dB | 37,3dB | 34,7dB

A jelenleg rendelkezésiinkre allo, légijarmiivekre vonatkozd zajszint adatok, és a tapasztalati
Osszefiiggések csak egy idealizalt allapotra vonatkozo becslést tesznek lehetové. Ennek oka, hogy a
térben mozgd zajforrastol szdrmazo hangnyomasszinteket miszeres mérésekkel talajszinten (mérési
pont magassaga adott terhelési pontban h = 1,5 m) tudjuk meghatarozni. A leszallo, a felszallo vagy az
atrepiilé légijarmii Osszetett zajforras, a szamitasnal ugyanakkor hatarolatlan térbe sugarzo, minden
irdnyba azonos intenzitassal sugdrzé hangforrasként vettik figyelembe. Mindez jelentds
bizonytalansagot okoz a szamitassal meghatarozott zajterhelésben és értékelésében.

Az elméleti Osszefliggéseken alapuld eljarasbol és a kapott eredményekbol (4. tablazat) kitlinik,
hogy a szabad térben mozgo zajforras idealis korilmények kozott, mint gdmbsugarzo miikodik, emiatt
a tavolsag megkétszerezésével a hangnyomadsszint 6 dB-lel csokken. A tavolsag zajcsokkenésre
gyakorolt hatdsa mellett azonban az egyéb komyezeti jellemzok —beépitettség hatésa,
hangvisszaverddés és hangelnyelés, szélmozgas és homérséklet— figyelembe vétele is indokolt. Ezek
koziil emeljiik ki jelen esetben az eltér6 kornyezetben kialakulé hangterjedést, vagyis a teriilet
beépitettségébdl adodo jellemzoket. A szabad hangterjedést befolyasold épitmények reflexios hatasa
miatt jelentkez6 hangnyomasszint valtozds, valamint ezzel Osszefiiggésben a foldhatas-jelenség
figyelembe vételére a szamitasoknal tapasztalati eredmények alapjan van lehetdség.



Zajmérések eredményei

Pontosabb eredményt kapunk, amikor a vizsgalt teriileten a tervezett leszallasok és kirepiilések
végrehajtasara mar lehetdség nyilik, és a légijarmli adatait —leszallasi zajszint, atrepiilési zajszint,
felszallasi zajszint— a védendd teriileten kijelolt terhelési pontban miiszeres mérésekkel
meghatarozzuk. Ekkor a vizsgalati eredményt médosithatjak a kdrnyezeti adottsagok, igy a teriilet
beépitettsége miatt fellépd hangvisszaverddés, a feliiletek és kornyezeti elemek hangelnyelése, a
kdrnyezeti alapzaj, esetlegesen az ebbdl adodo hangelfedés.

Tavolabbi, a zajforrastol esetenként tobb szaz méterre (pl. 400-500 m) kijelolt terhelési pontban
szamitott értéket a tavolsdg mellett mar az egyéb kornyezeti tényezOk jelentés mértékben
befolyasoljak. Természetesen akar szamitassal, akdr miszeres mérésekkel hatarozzuk meg a
zajterhelést, a kapott eredményt a legkisebb bizonytalansaggal, illetve a valos helyzetnek megfeleld
legnagyobb pontossaggal kell meghatarozni, ami feltételezi, hogy a kornyezeti adottsagok zajszint-
valtozasra gyakorolt hatasat is figyelembe vessziik. Ez a célkitlizés a korabbiakban bemutatott (1) €s
(2) oOsszefiiggéseken alapuld szamitasi eljarasban a bizonytalansagot add tényezok alaposabb
vizsgalatat igényli. A tovabbiakban helyszini zajmérési eredmények alapjan mutatom be, hogy
helikopter leszallohely hasznalata soran, tényleges repiilési miiveletektdl szarmazo zaj jellemzoi
hogyan alakulnak telepiilési kdrnyezetben.

A vizsgalat soran, lakoteriileten 1étesitett leszallohelyre érkezé és onnan induld helikoptert6l
szarmazé hangnyomasszinteket mértiik eltérd tavolsagban kijelolt terhelési pontokban. A méréseket a
beépitettség fliggvényében, zaj ellen védend? teriileten végeztik el a kdvetkezd tavolsagokban:

- ZT1 jelii mérési pont a repiilési titvonaltol s; = 400 m-re.

- ZT2 jelii mérési pont a repiilési titvonaltol s; = 300 m-re.

A terhelési pontot mindkét esetben lakéhazak homlokzata el6tt, a talajtol 1,5 m-es magassagban
hataroztuk meg. A vizsgalt leszallohely elhelyezkedését, a repiilési utvonalat és a terhelési pontok
kijelolését a 3. abra szemlélteti.
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3. abra. A leszallohely és a vizsgalati pontok elhelyezkedése

A leszallohelyet a zajmérések soran Robinson R44 tipust helikopter hasznalta. A vizsgalt repiilési
miveletek:
- All6 helyzet alapjaraton, tizemi fordulaton motormelegités, felemelkedés, kirepiilési iranyra
torténd rafordulas, fokozatos emelkedés kozben kirepiilés és tavolodas.
- Erkezés, berepiilés és fokozatos ereszkedés (repiilési magassag csokkentése), leszallohely
megkozelitése és fokozatos leereszkedés, alapjaraton a hajtomu visszahtitése.



A zajmérési eredményeket az 5. és 6. tablazatokban adjuk meg mérési pontonként, ahol az egy
felszallas és az egy leszallas tobb mérési eredménybdl vett atlagos zajeseményszintjét (Lax)
hataroztuk meg. A mérési eredmények jelenlegi értékelésénél eltekintek az alapzaj és a tonalis
Osszetevok részletes értékelésétdl, a vizsgalatnal a ténylegesen mért hangnyomasszinteket vettem
alapul.

ZT1 pontban mért zajszint értékek 5. tablazat
Repiilési miivelet Zajeseményszint . Atlargos .
zajesemenyszint
Felszallas 1 Lax =79,9dB _
Lax 4ue = 79,6 dB
Felszallas 2 Lax =79,2dB AXadae
Leszallas 1 Lax =70,5dB _
Laxame = 71,4 dB
Leszills 2 Lax = 72,2dB A
Teljes fel- és leszallas ered6je LAx ereds = 80,2 dB

ZT?2 pontban mért zajszint értékek 6. tdblazat
Repiilési miivelet Zajeseményszint . Atla/gos .
zajeseményszint
Felszallas 1 Lax =77,6 dB _
Lax atlag = 78,0 dB
Felszéllas 2 Lax = 78,5 dB AX ddag
Leszallas 1 Lax =77,9dB _
Lax atag = 77,6 dB
Leszallas 2 Lax = 77,2dB At

Teljes fel- és leszallas ereddje L Ax ereds = 80,8 dB

A vizsgalati eredmények tovabbi értékelését azzal a korabban tett megallapitassal folytatjuk, hogy
a kornyezetben okozott zaj értékelését és szubjektiv megitélését a legnagyobb hangnyomasszintek
mellett a kiillonb6z6 frekvencia savokban mért hangnyomasszintek is meghatarozzak. Az elvégzett
zajmérések alapjan a helikopterek felszallasatol szarmazo zajszinteket a frekvencia fliggvényében a 7.
tablazat mutatja.
Hangnyomasszintek a frekvencia fliggvényében 7. tablazat
Repiilési id6 masodpercenkénti bontasban

FreE\_'/i?ma 5s | 10s | 155 | 20s
Meért hangnyomasszintek [dB]
25 63,3 61,7 58,5 57,9
31,5 72,4 59,8 56,6 55,8
40 69,9 58,9 62,1 56,1
50 64,5 57,4 59,9 62,9
63 60,9 58,9 57,3 55,9
80 62,6 60,8 54,9 58,5
100 60,4 56,8 52,2 51,9
125 63,8 77,9 66,1 56,6
160 72,1 65,6 53,8 51,7
200 64,8 60,9 59,0 53,5
250 62,7 68,4 63,9 55,9
315 68,9 64,8 60,9 58,8
400 62,7 63,6 60,3 53,5
500 63,8 60,3 59,1 50,9
630 59,5 58,8 56,8 52,7
800 61,8 56,6 57,1 49,9
1000 59,2 53,4 56,9 47,8




7. tablazat folytatasa
Repiilési id6 masodpercenkénti bontasban

Fremi? cla 5s | 10s | 15s |  20s
Meért hangnyomasszintek [dB]
1250 59,9 54,8 53,1 46,1
1600 54,9 56,9 48,8 45,6
2000 53,1 53,7 43,7 41,4
2500 52,8 47,7 46,8 35,7
3150 48,9 45,8 43,9 31,6
4000 43,7 39,8 351 24,6
5000 36,9 34,3 24,5 21,7
6300 32,6 26,3 22,9 24,1
8000 21,5 24,1 21,5 21,1

A vizsgalati eredmények alapjan lathatd, hogy a legnagyobb hangnyomasszintek a mély
frekvencidkon, a kiugro tonalis Osszetevok értékelése szerint 125 Hz-en, 160 Hz-en és 315 Hz-en
alakulnak ki. A magas hangok a terjedési uton jobban csillapodnak, mint a mélyek. A
tobbletcsillapitas mértéke a repiilési zaj foldon észlelt nagysagat befolyasolja, az elnyelés hatasa a
zajforras és az észlelési pont kdzotti tavolsag novelésével meghatarozo szerepet kap. Ezzel egyiitt nem
mindegy, hogy a lesugarzott zajszintekben a frekvencia fiiggvényében hol mutathatok ki a legnagyobb
hangnyomasszintek.

Meérési tapasztalataink szerint az f = 125 Hz-en és az f = 160 Hz-en jelentkez6 legnagyobb értékek
a terjedési uton vart csillapodas mértékét rontjak. Emiatt beépitett teriileten az egyéb kornyezeti
jellemzok hangterjedésre gyakorolt hatasa, a térben (vizsgalt kornyezetben) talalhatd feliiletek
esetleges hangelnyelése nagyobb szerepet kap.

Szamitasi és a vizsgalati eredmények egyiittes értékelése

A korabbiakban bemutatott (2) Osszefiiggés alapjan a ZT1 mérési pontban kimutatott zajszintek
figyelembe vételével szamitassal is meghatdrozhatjuk a ZT2 pontban véarhatd zajterhelést. A
szamitassal el0szor a tavolsag ndvelésének zajcsokkenésre gyakorolt hatasat vizsgaljuk, az eredményt
a 8. tablazatban foglaltam 0Ossze. A ZT2 mérési pontban méréssel kimutatott €s a szamitott
eredmények dsszevetését szemlélteti a 9. tablazat.

ZT?2 pontban szdmitott zajszint értékek 8. tablazat
Atlagos zajeseményszint | Tavolsag ZT1 és ZT2 | Szamitott zajeseményszint
ZT1 mérési pontban mérési pontok kozott ZT2 mérési pontban
Lax mer = 80,2 dB st=100m L AX szamitore = 77,7 dB
ZT2 pontban mért €s szamitott zajszint értékek dsszevetése 9. tablazat

Szamitott zajszint ZT2 Meért zajszint ZT2 Kiilsnbsé
L, . ., ilonbség
mérési pontban mérési pontban
LAX szimiton = 77,7 dB Lax men = 80,8 dB AL =3,1dB

A vizsgalatot tobbszor megismételve a méréseket befolyasold kornyezeti alapzaj fliggvényében
0,1-0,4 dB-es eltérést mutatva ugyanazt az eredményt kaptuk. Megallapithatd, hogy a szamitott és a
mért értékek kozott jelentds, +3 dB-es kiilonbség addodik, ami a beépitettségre jellemz6 reflexios
hatasnak, illetve az egyéb kornyezeti jellemzOknek —beépitettség miatti hangvisszaverddés és
hangelnyelés hianya, szélmozgas és homérséklet— tudhatdo be. A 3 dB-es zajszint-ngvekmény a
hanghatas megkétszerezodését jelenti, vagyis szubjektiv érzékeléssel kétszer hangosabbnak itéljiik
meg az észlelt hanghatast.



A mért zajszintek alapjan megallapithatjuk, hogy a (2) Osszefiiggésben a tavolsag, az R iranyitasi
tényezo, és az a-val jelolt csillapitasi tényezé miatt fellépd hangnyomasszint csdkkenésben a
beépitettségbdl eredd zajszint-valtozasnak is jelentdsége van. Beépitett teriileteken szamolnunk kell a
sik feliiletekrél torténd hangvisszaverddéssel, valamint az un. foldhatasbol szarmazo hangelnyelés
hianyaval.

Beépitetlen szabad térben, ndvényzettel fedett altalanos mezdgazdasagi teriilet folotti atrepiilésre
vonatkozd mérési eredmények bizonyitjak, hogy a szabad tér (természetes kornyezet) és az épitett
kornyezet (épitmények, mesterséges miitargyak) hatdsa adott esetben meghatarozo lehet a kialakulo
zajterhelésben. Beépitetlen teriilet feletti atrepiiléstdl szarmazo zajszinteket vizsgaltunk 100 m-es €s
200 m-es repiilési magassagok alapjan, a vizsgalati pontot 1,5 m-es magassagban jeloltik ki. A
méréssel kimutatott és a szamitott hangnyomasszinteket a 8. tablazat mutatja.

Zajszintek szabad térben 8. tablazat
Meért hangnyomasszintek
Tavolsag 100 m Tavolsag 200 m
Lmax mért 100 LAX mért 100 I—max mért 200 I—AX mért 200
81,8 dB 72,8 dB 72,30dB 63,3 dB
Szamitott hangnyomasszintek
Zajeseményszint Szamitott zajeseményszint
Tavolsag: 100 m Tavolsadg: 200 m
Lax mern = 72,8 dB $t=100m L AX szamitore = 66,8 dB
Kiilonbség a mért és a szamitott zajszintek kozott
Szamitott zajszint Meért zajszint Kiilonbség
L Ax szamitore = 66,8 dB Lax mere = 63,3 dB AL =-3,5dB

Tavolsag

Lathato, hogy a beépitett teriiletre vonatkozo vizsgalati eredménnyel szemben, szabad térben a
hangnyomasszintek jelentésebb csokkenése volt tapasztalhatdo. A (2) tapasztalati Gsszefiiggésben
szereplO, tavolsag hatdsa alapjan meghatarozott korrekcid mellett, az egyéb kornyezeti hatasok
tobbletcsillapitast eredményeznek, igy jelentdsebb kiilonbség adodik a kiilonbozo tavolsagokban mért
hangnyomasszintek kozott.

KOVETKEZTETESEK

Helikopter leszallohelyek létesitésénél és ilizemeltetésénél a repiilési miiveletektdl szarmazo zaj a
tevékenység meghatarozdja lehet annak fiiggvényében, hogy a fel- és leszallasokat, illetve az
atrepiiléseket milyen kornyezetben kell végrehajtani. Napjaink igényei szerint egyre tobb ilyen
létesitmény épiil telepiilési kornyezetben —pl. koérhazak mentShelikopter leszallohelye— azzal egyiitt,
hogy a repiilési feladatokra zaj ellen védett teriiletek felett vagy épiiletek mellett keriil sor.

A zajvizsgalatokkal kimutatott hangnyomasszintek alapjan megallapithatd, hogy a beépitettség
fliggvényében mar a tervezés és eldzetes becslés idején meg kell hataroznunk azokat a jellemzoket,
melyek a kialakul6 zajterhelést a tavolsag zajcsokkent6 hatasa mellett modositjak. A tapasztalati
Osszefliggések €s a vizsgalati eredmények figyelembe vételével a kovetkezoket allapithatjuk meg:

- A megitélési zajterhelés az idoegységre vetitett (nappal 16 ora, éjjel 8 ora) egyenértékii szintek
alapjan a valosagban észlelt maximalis zajszintnél [Lm.x] joval kisebb hangnyomadsszintet
jelent, ami a zajhatas értékelését torzitja. A kiilonbség atlagosan Liyax — Laeg = 8-9 dB, ami a
probléma megoldasanal bizonytalansagi tényezo.

- A vizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a légijarmtvektdl szdrmazo legnagyobb
hangnyomasszintek a mély frekvenciakon, azaz 125 Hz-en, 160 Hz-en és 315 Hz-en alakulnak
ki. A 125 Hz-en és a 160 Hz-en jelentkez6 legnagyobb értékek a terjedési uton vart csillapodas
mértékét rontjak. Emiatt beépitett teriileten az egyéb kornyezeti jellemzOk hangterjedésre
gyakorolt hatédsa, és a hangelnyelés nagyobb szerepet kap.



- Telepiilési kornyezetben és beépitett teriileten a szabad térben jelentkezd tobbletcsillapitassal
nem szamolhatunk, ezzel szemben a sik feliiletekrdl torténd visszaverddés és a reflexiok miatt a
terhelési pontban atlagosan 3 dB-es zajszint-névekmény adodik.

Az eddig elvégzett vizsgalatok eredményeinek figyelembe vételével lathato, hogy a légijarmiivekre
vonatkoz6 zajszint adatok €s az alkalmazott repiilési eljarasok mellett az egyes kornyezeti jellemzok
és a beépitettség részletesebb elemzésére is sziikség van a kialakuld hangtér megismeréséhez, és a
varhato zajterhelés minél pontosabb meghatarozasadhoz. Tekintve, hogy a hangterjedést modositd
jellemzok valtozasa hatassal van az észlelési pontban kialakulé hangnyomasszintekre, az elézetes
becsléseknél és a tervezés folyamataban is kiemelt figyelmet kell forditanunk a légijarmiivek szamara
létesitett leszallohelyek, valamint a kdrnyezet egylittes vizsgalatara.
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