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1. Fejezet— Bevezetés

Osszefoglalé
Cim: A zajvédo falak széles skalajanak bemutatdasa, és azok alkalmazasa hazai példakon

A kozuti kozlekedés napjainkban — az elmult évtizedekhez hasonléan — névekvé tendenciat
mutat. A megnovekedett gépjarm(iforgalommal parhuzamosan egyre tobb a keletkezett zaj
is. Az autdpalydk, autoutak kornyezetében él6k szamara rovid idén belil szinte
elviselhetetlenné valt a zajterhelés, mely manapsag mar a nagyobb kozlekedési folyosdk
kornyezetében is komoly problémakat okoz. Ennek megolddasara szinte azonnal megjelentek
a kulonféle jobbnal jobb megoldasok, melyek a maguk mddjan prébaltdk csdkkenteni a
zajterhelést. A geometriai tervezési fortélyoktdl kezdve a kilénb6z6 zajfogd 1étesitményekig
megszamldlhatatlan tobbé — kevésbé hasznos megoldas szlletett.

A zajcsokkentés egyik f6tipusat a zajvédé falak képviselik. Ma mar szamtalan formdban
léteznek: Kilénb6z6 anyagok, mas és mas formdk, eltéré alkalmazasi szabalyok, melyek
természetesen orszagrdl orszagra is valtoznak. Jelenleg az egyik legnagyobb hatranyuk az,
hogy a sokszin(iséglik miatt sehol nincs egy olyan kataldgus, mely az 6sszes lehetséges muszaki
megoldast tartalmazna azok jellemzésével egyitt.

A dolgozatomban ismertettem a kibocsatasi forrasokat és a zajelnyelés alapvet6 miikodését.
Tobb hazai kiemelt fontossagu helyszini példan keresztlil megvizsgaltam a Magyarorszagon
alkalmazott legelterjedtebb rendszerek mikodését, azok hatékonysagat és a kornyezeti
Osszképlket is. Ezen feliil feldolgoztam tobb ismert hazai szakirodalmat és tervezési szabvanyt
is. A magyar Utmutatdkon és példakon tdl tanulmdnyoztam mds orszdgok tervezési
Utmutatdjat és a legismertebb mddszereiket is.

A kutatémunkdm eredményeképpen meghatdroztam a zajvédé falak legismertebb
csoportjait, azok fébb tipusait, kiemeltem a f6 el6nydket és a hatranyokat, majd végezetil
megvizsgaltam a legfrissebb tervezési megolddsokat, azok hatékonysagat a j6vére nézve.

A kiilonbo6z6 zajvédelmi megoldasok egylittes figyelembevételével Gjra megvizsgdltam a hazai
példakat, és ha létezik az adott terliletre 0sszességében hatékonyabb megoldas, akkor ott
javaslatot tettem az esetleges atépitésre.
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1. Bevezetés

Az a hang, amelyiket az egyik ember kellemesnek itéli meg, masok szdmadra rendkivil
zavaro lehet. Ha egy hang sokak szamara kellemetlen érzést kelt, akkor zajrél beszélink. A zaj
kordantsem egy Uj dolog, mindeniitt jelen van. A fejl6dé vildggal parhuzamosan a zajterhelés
mértéke és az érintettek szama folyamatosan ndé. Novekszik a népslrliség, a mobilitas
hatdsara folyamatosan gyarapodik a forgalom, a nagyobb varosok dkolégiai labnyoma pedig
csak n6 és né. Egyre tobb eszkoz és szolgdltatds konnyiti meg a mindennapi életet, igy az
altalanos életkorilményekhez vald elvarasok is egyre magasabbak. A zaj kornyezetterheld
hatdsa naprdl napra fokozddik, ami f6ként a fejlett és a fejl6d6 orszagokban van jelen, ahol a
kozlekedés és az ipar a gazdasag meghatarozo része. Az itt él6 lakosok nagy része a fejlédés
velejardjaként keletkez6 zajt az életminGség rosszabbodasaként érzékeli, ennek megfelelGen

a kérnyezetvédelem szempontjabdl rendkiviil fontos a zaj elleni megfelel6 védekezés.

Ahhoz, hogy a névekvd zajterhelés ellen megfelel6en tudjunk védekezni, ismerni kell magat
a folyamatot, a m(ikodését és az 0sszes tulajdonsagat is. Mara mar a védekezés teriletén is

léteznek eléggé kiforrott szabvanyok.

A TDK dolgozatom célja az, hogy egy atfogd képet kapjunk a zajvédé falakrél. Mivel a
folyamatot egészében célszerl vizsgalni, igy ide tartozik a zajterhelés és az ellene iranyuld
védekezés kilonb6z6 kulfoldi és hazai szakirodalmak alapjan torténd vizsgalata is. EIGszor
Osszefoglaltam a zaj altaldnos jellemzését, majd kiemelten foglalkoztam a kozlekedési zajjal és
a kilonb6z6 hatékonysagu védekezési mddokkal. Ezt kovetben kilon kitértem a zajvédelmi
létesitményekre. Osszegydjtéttem a veliik szemben tdmasztott igényeket és elvarasokat, majd
részleteztem a kulonféle tipusokat. A nemzetkozi szakirodalom tanulmanyozdsa utan
megismerkedtem a hazai szabdlyozdsi rendszerrel, majd jellemeztem a legtobbet alkalmazott
technoldgiakat is. Végezetil pedig megvizsgdltam tobb hazai zajvédd falat is, melyeknek

kiértékeltem a mUiszaki megolddsat és kilonbozd alternativakat ajanlottam rajuk.




2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

2. Altalanossagban a zajrol

2.2. Mi a zagj?

A hang a leveg6 egyensulyi helyzetének mechanikai -

értelemben vett megzavarasanak hatdsara létrejové —
120

forrasbol kiinduld - légnyomas-ingadozasok
. s s , ;g . 110
hulldmmozgdsdnak sorozata, melyet képes érzékelni a

falink. A hulldmhossztél fliggéen lehet mély dorgés vagy 100

akdr magas csipogds is. Erzékelés szempontjabdl

megkulonboztetliink kellemes és kellemetlen hangokat.

Zajnak a kellemetlen, zavaré hangot nevezziik, mely &

egyidejlileg lehet fizikai és pszicholdgiai jelenség is. A zaj az 20
emberi tevékenység egyik nem kézzel foghatd
60
mellékterméke, amelynek a hatdsa az energia természete

ellenére csak rovid ideig érzékelheté a kornyezetében.

Szamtalan csoportja és megnyilvanulasa van: egy rosszul 40

megtervezett nagy forgalmu autdpalya szinte minden
30

kozelben lakét zavar, am ugyanilyen zavaré hatdsa lehet egy

P s, . 20
nem megfelel6en megszervezett és elhelyezett fesztivalnak

is, nem beszélve a mez6gazdasagi gépekrdl vagy a szomszéd 10

esetleg zajos flinyirdjardl.

Azt a teruletet, melyet a zajhatds érint, hatastertletnek 1. dbra - zajskdla, o kiilénbéz6 forrésok
. 3 B 3 . értéke dB-ben [29]
nevezzik, amely tehdat az a lehatdrolhatd teriilet, amelyen
az adott tevékenység kovetkeztében mérhets valtozas all be a kornyezet allapotaban, és
amely teriileten meg szeretnénk vizsgalni a zajvaltozasokat. Az a tér, ahol megfigyelhet6 a

hanghulldmok terjedése a hangtér. Ez rendszerint egy nagyobb terilet.

A hanghulldmok sokféleségét igazolja az a tény is, hogy tobb tulajdonsdggal is
jellemezhetjik. llyen példaul az intenzitas és a teljesitmény. Az intenzitds a hangnyomads és a
részecskesebesség idGbeli atlaga, mig a hang teljesitményén a hangforrds intenzitasanak és az
azt korllvevd felllet nagysaganak a szorzatat értjik. A csoportositasukra négy kilonb6z6
madszer létezik az id6beli és a fizikai jellemzésének megfelel6en. Csoportba sorolhatjuk 6ket

id6tartam, id6beli lefolyds, frekvencia és intenzitds szerint. Id6tartam szerint
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megkllonboztetlink pdar pillanatig tarté hanglokéseket, révid idejii hangokat és tartds
hangokat. Id6beli lefolyas szerint pedig beszélhetiink allandd jellegl vagy valtozé hangrél. Az

emberek szamdra érzékelhet§ hangot

hallgaté hangnak nevezzik, am mind a

NE szuperhang

frekvencia szerint, mind pedig az % 1

intenzitds szerint is vannak olyan hangok, =4 %
¢33 2]
— r L

melyeket nem hallunk. Frekvencia szerint ¢ S hallhato hang ®
45 ] — =
a— = =3
= £

a hallaskiszob alatti hangokat

infrahangnak, a  folotte  lévSket 1012 L ,
kiiszob alatti hang

ultrahangnak nevezzik, mig intenzitds

20 16000
szerint a hallhaté hangokon tul

frekvencia Hz
megkulonboztetiink kliszob alatti
2. dbra - Az intenzitds és a frekvencia szerinti hangtartomdnyok
hangokat és szuperhangokat. [15]

A kilonb6z6 hangok erGsségérzete rendkiviil szubjektiv dolog. A tényleges hangossag
nagyban flgg a frekvenciatdl és az intenzitdstdl is. A fizikailag mérhet6 adat a hangnyomas.
Ezzel a jelenséggel els6k kozott Fletcher és Munson foglalkozott, és 1933-ban megalkottdk az
izophon gorbéket, melyek megteremtették a kapcsolatot az azonos hangossagérzethez
kapcsolédod intenzitds és frekvencia kozott. A nem logaritmikus valtozasnak megfelel6en a
vizszintes tengelyen logaritmikusan szerepelnek a frekvencia értékek, mig a fligg6leges
tengelyen a kiilénboz6 intenzitasértékekhez hozzarendelt dB (decibel) értékek gorbeserege

talalhato.

Csillapitas, dB

0 2 5 10 2 5 10 2 &5 10 2
Frekvencia, hz

3. dbra - Fletcher-Munson féle izophon gérbék [15]
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A dB tehat egy két energiaszintli mennyiség (teljesitmény vagy intenzitas) logaritmikus
viszonyszama. 1 dB valtozas szinte fel sem t(inik, 6 dB novekedés kozel négyszeres emelkedést
jelent, 10 dB emelkedés viszont kétszeres hangossagérzetet jelent, tehat a 60 dB erdsségl zaj

kétszer olyan erds, mint az 50 dB.

A zajterhelések mértékének meghatdrozasara a zajméré szolgal. Az emberre gyakorolt
zajhatdst az izophon gorbék kozil az ,,A” hangnyomasszintlivel jellemezhetjik, ennek
megfelel6éen a hangnyomdsmérékrél az A-szlir6vel mért hangnyomadsszint a késébbi

atszamitas szliksége nélkiil azonnal leolvashaté.

1. tabldzat - Kiilonb6z6 zajterhelések dB-ben mért értéke és hatdsuk

Milyen Milyen
hangos? | kdrosoddst
Mi okozza? dB okoz?
Falevelek rezdilése 10
Halk sigés 20 artalmatlan
Suttogds, draketyegés 1 m-rdl, zenei studid 30
Csendes kirnyezet, varosi lakas gjjel 40
Halk tarsalgas, csendes utca, csendes iroda, atlagos otthon 50
Mormalis tarsalgas, halk radidzene, iroda Ggyfelekkel, trolibusz L
] . 60 pszichés
tavolrol
Forgalmas utca, zajos étterem, autdbusz, szemelyautd, 0
motorkerékpar tavolrol, porszivd
Hangos éneklés, zajos utca, villamos, metrd, motorkerékpar, mozgo 20
vonat .
— - - - - - — vegetativ
Kiabalas, Miagara vizeseés, teherautd, sportkocsi, vonatfitty, %0
benzinmotoros flinyird
Autokirt, szévode, teherauto, légkalapacs 1 mrdl 100
Orditas kozelrdl, traktor, sugarhajtasu repilégép tavolral 110 hallas
Mennyddrgés, turbogenerator, repildgép 120
lgen zajos lzem, szegecselés, |6vés kizelrdl 130 )
_ - - T - - mechanikus
Sziréna kdzelrdl, sugarhajtasd repildgép 140

A zajterhelés rendkiviil nagy hatdssal van a kornyezetére, ugyanis ez egy olyan szennyezés,
melynek a hatasa bekovetkezhet azonnal is, de az esetek nagy részében csak késleltetve
jelentkeznek a tlinetek. Utdbbiak ko&zé sorolhatdéak a halkabb, halldas szempontjabdl
kockazatmentes zajok, amelyek hosszabb tavon zavarhatjak az alvast vagy a mindennapi
tevékenységet. Az alvas megzavarasa azért is kiemelendd, mert az els6édleges hatasai — a
felszinesebb alvas és a tobbszori felébredés — egybdl felléphetnek, am a kévetkezé napon

jelennek meg a masodlagos hatasok, mint példdul a faradtsagérzet és az ingerlékenység.

~=

10

'



2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

A vizsgalatok tanusaga szerint a kielégit6 éjszakai alvashoz az dllandé hattérzaj szintje nem
haladhatja meg a 30 dB-t, a 45 dB szintet is meghaladd hangerejli egyedi hangesemények
pedig kifejezetten keriilendéek. Természetesen nem szabad megfeledkezni az erdsebb
zajokrél sem, amelyek a halkabb zajoktdl f6ként abban térnek el, hogy a kovetkezményiik joval
intenzivebb és dltaldban egybdl lehet is érezni a kdros hatdsukat. Az erds hang
halldskarosodast okozhat, mely az intenzitastél fliggéen lehet részleges, de akdr
visszafordithatatlan is. A rendszeresen ismétl6dé erfs 2. tdbldzat - A kilonb6z6 hangossdgszintek

emberre gyakorolt hatdsai
zaj karosithatja az idegrendszert. Azoknal, akik az

A . , - Hatds dB
életik nagy részében szenvednek a zajterheléstdl, - -

Alvaszavaras 20-30
kiilonb6z6 komolyabb atmeneti vagy allandd jellegli |pszichés terhelés 25-40
élettani hatdsok is kialakulhatnak, mint példdul a |Beszed erthetdromlaa | 40-50
L . ) ) . Vegetativ hatasok 60-65
kilénb6z6 mentalis betegségek, vagy a jelent6sebb Hallaskarosodas a5t

szellemi teljesitmény csokkenés. A  kiilonbozé

egészségligyi hatasokat a 2. Tablazat foglalja Ossze.

A zajhatasnak tovabbi kiilonlegessége a szubjektivitdas. Az emberek és a kiilonb6zé
korosztalyok (a magzattd kezdve az idés emberekig) teljesen mashogy reagdlhatnak az Gket
éré zajterhelésre. A fiatalkoruakat, az idGseket és a beteg embereket sokkal jobban
megviselheti akdr egy kevésbé erds zaj is. Eppen ezért a zajvédelmi szabalyozasban kiilénos
tekintettel kell lenni a kiilonb6z6 évodakra, iskoldkra és a kdrhdzakra. A zaj zavaré hatasanak
megitélése egyénenként is igen eltérd lehet. Vannak, akik barmiféle probléma nélkil tudnak
aludni egy repllétér mellett, de vannak olyanok is, akik egy kozel fekvd féut hatasara sem

tudjak megfeleléen kipihenni magukat.

Az embereket érint8 hatasokon tul természetesen nem szabad megfeledkezni az él6vilagrol
sem. lgaz, hogy a novényzetet féként zajfogdnak alkalmazzdk, de a nagyobb mértéki
zajterhelés ugyanugy kdros az emberigésre, mint az allatvilagra, kiilonos tekintettel a nagy
forgalommal rendelkezé kozlekedési folyosdk kornyezetében vadon é16 dllatokra és a

madarakra.

A kilénb6z6 zajforrasokat a hely szerint egyszerlien csoportosithatjuk. Tipus szerint
megkiilonboztetjik a kozuti kozlekedésbdl szarmazod zajokat, a vasuti kozlekedés hatasait, a
légi kozlekedését és a repliléterek kozelében mérhetd jelentds zajtdbbletet, a vizi kdzlekedés

hatasait, az ipari Uzemek hangszennyezését, és végezetiil a kilonb6z6 szabadidds
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

[étesitmények és sportesemények kornyezetterhelését. Ezek koziil a két legjelent&sebb
zajforras a kozuti- és a vasuti kozlekedés. A kozuton folyd kozlekedés okozta zajterhelés a
lakossag kozel a 70%-4at érinti, am ez a szdm az urbanizacid fokozddasaval még tovdbb néhet.
A vasuti kozlekedés a kozuthoz képest lényegesen kevesebb embert érint, 6k viszont egy
sokkal rovidebb lefolyasu, am rendszeresen ismétl6d6 hangjelenségtdl szenvednek. A légi
kozlekedés még kevesebb embert érint, dm a repiléterek kornyékén szinte mindenhol

ugrasszerlien megnovekszik a zajterhelés.

2.3.A kozlekedési zaj

A lakossag nagy része szenved allandé mértékd zajtdl. Kilondsen terhelt teriileteknek
szamitanak a varosi féutvonalak mentén él6k és a nagyvarosok lakoi, ugyanis ezeken a
helyeken az dtlagosnal jéval nagyobb a zajterhelés. Ezen felil a varosi f6utvonalak
kornyezetében elhelyezked§ teriileteken altaldban nagyobb a népslirdség is, igy a kdzlekedési

folyosd jelent6sebb zajterhelése tobb embert is érint.

|
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4. dbra - Budapest egyik kiemelt forgalmu kézlekedési folyosdja, a kiskérut [29]

Ehhez jon még hozza a globalizacios fejlédés is, mely tovabb fokozza a zaj elleni megfelel6
védekezés fontossagat. Az ENSZ adatai szerint a civilizacios zajterhelés évtizedenként 1 dB-lel
novekszik, és a nagyvarosi zaj ma harmincszor akkora, mint a 30-as években volt” Ennek
megfelel6en globalis méretli problémardl beszélliink, melyet minden orszagban kiemelten

kezelnek.

7

A zaj forrasa altaldban a nem megfelelS alapossagu tervezés, vagy a szilikséges hosszutavu
elérebecslések hidnya. Mivel a varosok szerkezetén és az azokat Osszekotd kozut- és

vasuthdaldézaton mar csak nagyon minimalisan lehet javitani, igy célszer( sokkal mélyebben
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

megvizsgalni a zajforrdsok tulajdonsagait, hogy azok ismeretében egyszer(ibb legyen egy

mindenki szamara megfelel$ és hatékony megoldas talalasa.

A jelent8sebb forgalmu utakon a kézuti kozlekedés intenzitasa altalaban eléri a 75 dB

nagysagu zajszennyezést is.
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5. dbra - A forgalmi utak zajkibocsdtdsi szintjei cstcsforgalmi id6szakban [13]

A kozuti zaj sokkal folyamatosabb és monotonabb, mint a vasut. Ettél flggetlendl
szamtalan OsszetevGje van, mely jelentGsen fligg a kornyezetétdl is. A zajterhelés nagysagat
féként a hangforras kozelsége befolydsolja, ugyanis minél kdzelebb van az ut, anndl hangosabb
is. A zaj konkrét okozdja a kozleked6 jarmd, mely egyszerre harom kilonbo6z6 zajforrasként is
viselkedik, ezek a jdrm{ motorjanak a hangja, a jdrm{ kerekének a talajjal valo érintkezése, és
a sebesség hatasara torténd levegbvel vald érintkezés. A zajhatds természetesen fligg a
jarmdvek és a palya tulajdonsagaitdl is. A motor megfeleld zajszigetelésének kdszénhetben az
Ujabb jarmlivek mar Iényegesen halkabbak, mint a régebbi tipusok. Mivel a zajhatast nem egy
jarmd okozza, igy a zajterhelés nagyban fligg a forgalomnagysagtdl, a forgalom iddbeli
megoszlasatdl és az Osszetételétdl is. Az éjszaka kozleked6 nagy mennyiségl teherautd
kozlekedés sokkal zavarébb lehet, mint a nappali altagos gépjarm(iforgalom, ugyanis a
tehergépjarmliveknek nagyobb a zajterhelése, rdadasul éjszaka az emberek sokkal

érzékenyebben reagalnak a kiilonb6z6 zajokra. A jarmiveken tul a masik fontos befolyasold

paraméter maga az Utpalya, azon belll is az Utvonal geometriai kialakitdsa és az aktualis
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

allapot. Sokkal nagyobb tobbletterhelést okoz egy katyus Ut és a piros lampak véget nem éré

sorozata, mintha a forgalom z6ldhulldam mellett egy sima, hibatlan feliletl Utpalyan haladna.

A kozuti kozlekedés utan a masodik legnagyobb zajforrast a vasuthdlézat okozza. Ugyan
joval kevesebb embert érint, mint a kozuti kozlekedés, a hatasa viszont sokkal zavarébb. A
nagyobb hangnyomasszint intenzivebb zajterhelést eredményez, ezek mellett pedig igen
jelentések a dinamikai rezgések is. A zajhatds mértékét befolydsold tényez6k nagy része
hasonlit a kozuthoz, am attél egy 6sszetettebb rendszerrél van szé. A palyaszerkezet, és azon
belil is a felépitmény tipusa ebben az esetben sokkal nagyobb szerepet kap. A zajforrasok
szama is gyarapodik. Kilon kell valasztani a vontatd jarmd zajat, a vontatott szerelvények
keltette hanghatasokat, a gordiilési-, fékezési- és aerodinamikai zajt is. Ezen felll kiemelt
zajforrasként kell tekinteni az dllomdasok és a pdlyaudvarok zajara is, ugyanis ott gyakoribbak

a kozleked§ szerelvények.

Az érintett lakossagi aranyok tekintetében a vasuti zaj utdn a polgari repiilés zaja
kovetkezik, ugyanis ennek a zajforrdsnak a terhelését6l még kevesebb ember szenved. A
repulési magassagon haladd gépek jéforman senkit sem zavarnak. Kivételt képeznek ez aldl a
sugdrhajtasu replil6gépek vagy a helikopterek, ugyanis az utdbbiaknak joval nagyobb a
zajterhelése. A hangnyomds nagysaga a repllSterek kdozelében szintén megné, mely az éjszaka
kozepén még elviselhetetlenebb. Sorrendben a légi kdzlekedést a vizi kozlekedés koveti. A vizi
és légi forgalom tekintetben Magyarorszag szerencsésnek mondhatd, ugyanis az eurdpai
allamokhoz képest joval csekélyebb a légi kozlekedés és a hajozads részaranya a tobbi

kozlekedési formahoz képest, ennek megfelel6en a zajterhelésiik is joval alacsonyabb.

2.4.Kozlekedési zaj - Védekezeési megoldasok

A kilonb6z6 zajvédekezések legf6bb célja a kiilonb6z6 karos hatdsu zajterhelés
csokkentése, ezaltal az életmindség javitasa. A leghatdsosabb védelemnek a megel6zés tiinik,
azon az alapon, hogy ami kevesebb zajt bocsat ki, az kevésbé szennyezi a kdrnyezetét. A
probléma megolddsa természetesen nem egyszer(i, ugyanis a zajkibocsatast lehet
csokkenteni, de ez kdzel sem elégendd az életmindség javitasahoz. A hatékony megoldasahoz
nehéz egyénenként védekezni, ugyanis a zajterhelést az adott terllet egészén meg kell
sziintetni. Minden eset mas és mas. Mdsok a kdrnyezeti korilmények és kiilonboz6ek a zajt
kibocsatdé forrasok. A kisebb teriiletet érinté zajforrdsok megszlintetésére altaldban helyi

megoldas sziletik, mig az egész emberiséget érint6 zajterhelés esetén célszerl globalis
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

méretekben tervezni. A sikeres megoldashoz el6szo6r mindenképp meg kell ismerni a zaj
terjedésének folyamatat. A nagyobb zajterhelésnek kitett teriletek ma mar joval
egyszer(ibben meghatdrozhatdak a kiilénb6z6 részletességli zajtérképek segitségével, ugyanis
ez a forma mutatja meg a legjobban a kornyezeti zajforrdsokat és az altaluk érintett

terlleteket.

A terjedési folyamat 3 6 fazisra ,
Befogadd

bonthatd, a kibocsatasra, a zaj _\
terjedésére, és  magara  a Szallitd kdzeg . =

zajterhelésre. A kibocsatas az a pont,
ahol a zaj keletkezik. Szdmtalan

kiilonb6z6 zajforras létezik, a tipusan

és a hangnyomasan tul az észlel6tdl

mérheté tavolsag is egy fontos adat.
6. dbra - A zaj terjedésének 3 f6 fazisa [29]

A masodik fazis minden esetben a

zaj terjedése. Itt az esetek nagy részében a levegé6 a szallité kozeg, de a kilénb6z6 szilard

anyagok is jol tudjak vezetni a hangot. A terjedés ugymond egy 6sszek6td folyamat, ugyanis

ennek sordn jut el a zaj a forrastdl a harmadik fazisig, ahol is a vevd elszenvedi a kdros hatdst.

A folyamatot nagyon jol szemlélteti a 6. dbra.

Avédekezési mddszerek kettébonthatdak aktiv, illetve passziv védelmi mechanizmusra, am
sokkal célszerlbb a zajemisszidénak megfelel6 csoportositasmadd, azaz a kilénboz6 fazisban
torténd beavatkozasok kiilonb6z6 csoportba sorolhatdk. Az aktiv védekezési megoldasok a
zajforrasok kibocsatasanak csokkentését célozzak meg, mig a passziv védelmek két csoportra
bonthatdak, attél fliggben, hogy megnehezitik a terjedési folyamatot, vagy pedig kdzvetlendil

a befogadodt éré terhelést csokkentik.

Az aktiv zaj és rezgéscsokkentési megoldasok féként globdlis méretlek. Ide tartoznak a
kilonféle miszaki, terlletrendezési és kdzlekedésszervezési megoldasok. A zajcsillapitasok f6

célja a zajforrasnadl torténd kozvetlen zajcsokkentés.

A kllénb6z6 berendezések hangjainak csokkentése és a megfelel§ zajszigetelés mara szinte
elengedhetetlen része a globalizalt vildgnak, igy ma mar kotelez6 jelleggel alkalmazzak az

Ujabbnal uUjabb megoldasokat a kozlekedésben és az iparban egyarant. A probléma
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

felismerésétél kezd6en idével annyira lecsokkent a jarm{ motorja keltette zajhatas, hogy
manapsag nagyobb utazdsebességnél a gépjarmi kerekének az aszfalttal valo érintkezése
hangosabb, mint a magas fordulatszamon m{kédé motor. A fizikai beavatkozason tul fontos
szerepik van a kilénb6z6 szervezési moddszereknek is, mint példdul a
kozlekedésszervezésnek, vagy a megfelel6en megtervezett teriletrendezésnek is. A
kozlekedési zaj nem is igazan a jarm( zajterhelésétél fligg, hanem inkdbb magatdl a
forgalomtdl. A zajterhelés nagysdganak meghatdrozasaban fontos szerepe van a
forgalomnagysagnak, a forgalom Osszetételének, a forgalmi lefolyas folytonossaganak és
természetesen a nagyobb forgalmu id6szakok meghatdrozasanak is. A megfelelé helyen és
megfelel6 mdédon torténé beavatkozas jelentésebb befektetés nélkiil csokkentheti a karos
hatasokat. A nagyobb forgalmu féutvonalakon célszer(i az egyenleges forgalomaramlas, azaz
a z6ld hulldm alkalmazasa, szlikség esetén pedig alkalmazhato id6szakos forgalomelterelés,
sebességkorlatozds, parkolds szabalyozas és a nehézgépjarmivek kozlekedésének korlatozasa
is. Legradikdlisabb esetben bizonyos varosrészekbdél konnyedén ki is tilthatd az egész

forgalom.

Az hosszu idGre torténé teriiletrendezés is szamos kés6bbi zajemissziés problémat
kiiszobolhet ki. Célszer(i mar az uj utak, épliletek tervezésekor figyelembe venni a zajvédelmi
szempontot is, mégpedig ugy, hogy a kilonbdz6 funkcidét szolgald teriletek a lehetd
legkevésbé zavarjdk a kornyezetet, tehat az intenzivebb zajforrasok kevésbé érzékeny
terlileten helyezkedjenek el. A fenntarthatd fejlédés egyik f6 alappillérének tekintheté
logikusan térténd el6re gondolkozas és tervezés folyamata, amely kifizet6d6 lesz a késGbbiek
folyaman. Ezek a beavatkozasok joval kedvez6bb hatassal lesznek az egész kornyezetiikre és

gazdasdgossaguk sem egy elhanyagolhatd tényezé.

Természetesen tényleges épitési beavatkozasokkal is csokkentheté a zaj. A mar elkészilt
és m(ikodé infrastruktira mellett a nagyobb forgalommal rendelkez6 utak atpakolasa szinte
lehetetlen, igy csak egy bizonyos szintli mdédositas lehetséges. A kilénb6z6 hangelnyeld
burkolatok kialakitasa, vagy a f6ként tranzitforgalmat érint6 elkeril6k épitése egy rendkiviil
hatdsos csillapitd eszkdznek bizonyul, ugyanis a varost elkeriilé ut mar kell6éen nagy tavolsagra
helyezkedik el a zajforrastél ahhoz, hogy a zaj el se érje a védendd teriiletet. Itt kovetkezik a

masodik nagyobb védekezési mechanizmusi csoport, a transzmisszios beavatkozas.
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

A transzmissziés beavatkozasok — ahogy arra a nevik is utal — a transzmisszié sordn
probaljak csokkenteni, vagy jobb esetben teljes egészében kikiiszobdlni a zaj karos hatasait.
Ennek a legegyszer(ibb mddja a sziikséges véd6tavolsagok betartdsa. A levegé is csillapitja a
hangot, am ez az elnyel6 képessége rendkivil gyenge, rdaddsul a mély hangokat kevésbé fogja
vissza, mint a magasakat. A zaj teljes felfogasi tavolsdga egy megfelel§ szélességli erd6sav
telepitésével lényegesen leredukdlhatd, am még viszonylag igy is nagy a terlletigénye. A
transzmisszids szakasz hossza kilonbo6z6 toltésekkel és semleges funkcidju épliletekkel tovabb
redukdlhaté. 10 dB nagysagu zajcsokkentés eléréséhez legaldbb 50 m széles erddsav
szikséges. Ez a tdvolsag a forgalomnagysaggal n6, tehat autépalydndl akar a 75 métert is
meghaladhatja. Rendkivil kdrnyezetbarat megoldds, melynek a tajba illesztése is egyszer(
feladat, azonban figyelembe kell venni, hogy a Magyarorszagon honos nagyrészt lombhullatd
novényzet zajvédelmi szerepkore télen szinte megsz(inik. Masik nagy hatranya az a tény, hogy
a problémak tobbségében nem all rendelkezésre ekkora teriilet, igy egy ugyanilyen
hatékonysagu, am sokkal keskenyebb helyet igényl6 zajcsokkentd szakasz szlikséges, ezek
pedig a kilonb6z6 zajarnyékold |étesitmények. Ezen miszaki megoldasoknak kicsi a

helyigényik, igy a slrlin beépitett kornyezetben is lehet 6ket alkalmazni.

A zaj terjedésének megakadalyozdsdban a leghatdsosabb védelmet a zajarnyékold
létesitmények képviselik. Ide tartoznak a kiilonb6z6, az erdGsavoknal lényegesen kisebb
helyigény(l, am viszonylag még mindig nagyméretl zajvédelmi toltések és bevagdsok, a
zajfogd akadalyként is kivaléan haszndlhatd gardzssorok, kiszolgdld létesitmények, és
természetesen a zajvédd falak is. Az legelterjedtebb zajvédé fal egy vékony, oszlopok kozott
elhelyezkedd, altaldban panelekbdl allé fal, amely ha megfelelGen lett méretezve, akkor a
védendS6 objektum az ,arnyékdban” van. A centiméterekben mérhetd szélességnek
kdszonhetbéen a zajarnyékold falak rendkivil kis alapterilettel rendelkeznek, ezaltal akar

toltés-kiegészitésként is remekil funkciondlnak.

A kozlekedési zaj elleni védekezés harmadik legnagyobb csoportjan a vevénél kozvetlenil
alkalmazando imissziécsokkentS passziv megolddsokat értjiik. Globalis értelemben minden,
ami a vevénél csokkenti a zajterhelést, tehat a zajvédd sisakok, a hallasvédé fiildugok, de ide
tartoznak a kozlekedési szempontbdl fontos nyildszardk cseréje és a falak hatékony

zajszigetelése is. Kilonleges esetekben az épiletek el6tt is elhelyezhetd egy specidlis
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2. Fejezet — Altalanossagban a zajrol

magassaggal rendelkezd hanggatld livegfliggdny, mely az egész hazat learnyékolja a zajforras

eldl.

T

7. dbra - Zajvédelmi fiiggony, Budapest [29]

A védekezési modokrdl 6sszességében megallapithatd, hogy minden eset mas és mas. A
legjobb megoldds meghatarozasahoz egy rendkivil részletes zajtérkép-készits, igényfelméré
és Osszehasonlitd elemzést kell végezni, olykor pedig — ha szlikséges — célszerl bevonni egy
zajvédelmi szakért6t is. A megfelel6 zajmérés reprezentalasa érdekében 6ssze kell vetni az
eltérd idépontban késziilt zajméréseket is, és az 6sszes tiikrében kell megallapitani a tényleges
zajszennyezési értékeket. Ezt kdvetben az els6 |épés minden esetben a megfelel zajcsokkent6

technoldgia kivalasztasa.

A zajszennyezés hatékony és globalis méret( visszaszoritasanak érdekében az Eurdpai Unio
elkészitette a sajat zajvédelmi politikdjat, melynek az altalanos jellegli irdnyelvek mellett
kiemelt részét képezik a kilonbozé zajvédelmi intézkedések. Az egységes szabalyozas
érdekében iranyelveket adnak ki a tagorszagoknak. Els6ként meg kell hatdrozni a zajjal
szennyezett terileteket. Ehhez nyilt hozzaférés(, allandd jellegl, megbizhatd és naprakész
adatbazisrendszerre van sziikség. Az adatbazis bizonyos mértékl feldolgozdsat a stratégiai
zajtérképek mutatjdk be grafikus formdban. A térképekrél a zajforrasok kozvetlenil nem

hatarolhatdéak be, dm szemléletes mdédon adjak vissza az adott terililet zajszennyezettségi
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értékét. Az Eurdpai Unid kiilon elbirja, hogy minden jelent6sebb forgalmat lebonyolitd
kozlekedési folyosdra és természetesen a nagyvarosokra kiilon-kilon el kell késziteni egy ilyen
— helyi szintli — stratégiai zajtérképet, mely egyértelmlen meghatarozza a zajvédelmi

szempontbdl kritikus teriileteket. Budapest zajvédelmi térképei a 8. és 9. dbrakon lathatdak.

A szennyezés globalis méretei miatt a helyi szabalyozason tul nagy hangsulyt kell fektetni
az atfogd zajvédelmi politikara. Az egyik alappillére az a tény, hogy zajt a forrdsndl mar a lehet6
legjobban le kell csokkenten. Osszességében olyan szabdlyozasi format kellene bevezetni,
mely egyidejlleg tartalmazza a szabalyozas jogi, mlszaki és gazdasdagi hatterét, ezen felll
megfelel6 hangsulyt fektet a kornyezettudatos szemléletformaldsra, az oktatdsra, és a

megfelel szint(i tajékoztatasra.
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9. dbra - Budapest Kézuti zajtérképe — éjszaka [25]
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3. A zajvéds falak globdlis vizsgalata

Az els6 zajvédé falat 1968-ban épitették egy szovetségi autdpalya mentén az Amerikai
Egyesilt Allamokbeli Kalifornia allamban. A beavatkozas rendkiviil sikeres volt, a hire hamar
elterjedt és a vilag fejlettebb orszagaiban sorra kezdték el a zajvédé falak alkalmazasat.
Manapsag a vonalas kozlekedési létesitményhez tartozé zajvédelem megtervezése mar a
kotelezd részét képezi a mérnoki tervezési folyamatnak. A falak rendkivil latvanyos

befolyasold elemei az utpdlyanak.

A technikai fejl6édés ma is tart, s6t egyre nagyobb Iéptékben halad el6re. Egyre nehezebb
megmondani, hogy a sok lehet&ség kozil melyik fal bizonyul a legsikeresebbnek. Mar tobb
orszagban kiadtak a sajat tervezési Utmutatojukat a zajvédd falakrdl. Ide tartozik tobbek kdzott
Ausztralia, Németorszag, Uj-Zéland, de még Hongkongnak is van sajat, barki szdmdra
hozzaférhetd§ utmutatdja a zajvéd6 falakhoz. Ezen leirdsok rendkivili részletességgel,
sokatmondd abrak segitségével tébb nézéponton keresztil mutatjak be a zajvédelmi falakkal

torténd védekezést.

3.1.A zajvédelmi falakrol altalanosan

A zajvédelmi falon az ut mellé
telepitett zajvédelmi funkcidkat
kiszolgdléd  akusztikailag  szigoruan
méretezett, = megtervezett,  majd
megépitett falat értjik. A zajarnyékold
falak meggatoljak, hogy a zaj
kozvetlendil eljusson a befogaddhoz. A

megfelel6en megtervezett, jol

elhelyezett és gondosan kiépitett fal

10. abra - Modern jellegii fabeton tipusu zajvédelmi fal [28]

esetén a befogadd a zajarnyékold
falnak az akusztikai értelemben vett drnyékaban van, azaz a fal takardsaban helyezkedik el. A
védendd objektumhoz a zaj csak hullamelhajlas Utjan, vagy a zajarnyékolé fal felsé élét, illetve

az oldalsé széleit megkerilve jut el.
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A zajarnyékold fal csillapité hatdsdn azt a hangnyomadsszint-kilonbséget értjik, mely az

észlelési pontban fallal mért értékek, illetve a fal hatdsa nélkil mért értékek kozott taldlhato.

A zajredukadlasi fok mérését pedig a léghangszigetelésként definidlhatjuk.

Alkalmazhatd meglévé ut mellett, atépitéseknél és Uj épitésnél egyarant. Akkor célszer(i az

alkalmazasa, ha jelent6sen csdkkenti a zajt. Az Uj utaknal mar kotelezs jellegli a megfelel6

zajvédelem megtervezése, de az utdlagos épitése is igen népszer(, ugyanis a jelenlegi utaknak

is meg kell felelnie a kiilonb6z6 zajterhelési hatarértékeknek.

A zajvédelmi falak dltaldban kilonb6z6 modulokbdl éplilnek fel, melynek részei a

kovetkezo6k:

= Alaptestek

=  QOszlopok

= Libazati elemek / kiiszobgerendak

= Szervizajtok, menekilékapuk

= Falelemek (modulok)

Az alaptestek biztositjak a
megfelel§ allékonysagot és
stabilitast, a beldlik kiinduld —
altalaban flggdleges oszlopok
a falelemek stabil rogzitésével

novelik a kifordulas elleni

védelmet. A kilonbozé
labazati elemek,

kiiszobgerenddk a zajvédelmi
falnak féleg a mechanikai
hatasokkal szembeni
ellenallasat  biztositjdk. A

tervezési elGirdsok szerint

=

11. dbra - A hanghullamok terjedésének irdnyai zajvédé fal nélkiil (feliil) és
zajvédé fallal (alul) [7]

adott szakaszonként biztositani kell ugynevezett menekilési Utvonalakat is, melyek szerepét

a szervizajték és a menekiil6kapuk toltik be. A tervezésnél ezekre a részekre fokozottan oda
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3. Fejezet — A zajvédé falak globalis vizsgdlata

kell figyelni, ugyanis a keletkezendd hézag ellenére itt is biztositani kell a megfelel§

hangvédelmet. A tervezés tovabbi kritériumai, szabdlyai a 3.3. Fejezetben taldlhatdak.

A zajvédé falakat akusztikai szempontbdl két nagy csoportra bonthatjuk, a léghanggatldkra
és a hangelnyel6kre. Az megfelel6 zajvédelmet a visszaverd csoport ugy éri el, hogy a féként
sima fellletlik segitségével megtori vagy visszaveri a hanghullamokat, mig az elnyel6 tipusok
a porozus fellletlik segitségével részben vagy teljes egészében elnyelik a hanghulldmokat. Az
utdbbiak felllete altaldban Uiveggyapot, kGzetgyapot, valamint poliuretan. Az esetek
tobbségében a léghanggatld tipusokat alkalmazzdk, dm vannak olyan helyzetek is, mikor
kotelezé a hangelnyel6 falak alkalmazasa. A kozépen 1évé elvalaszté savban és az egymastol

fliggetlen kdzutak mentén csak a hangelnyel6 tipusokat lehet alkalmazni.

A tipusoktél fliggben a zajvédé falak szamtalan altaldnos érvényességl elGnnyel
rendelkeznek. A nagy hanggatlasi képességiik ellenére viszonylag egyszerl( felépitésd elemei
a kozutnak. Az el6re gyartott elemeket alkalmazé technikdknak kdszonhetéen a megépitése
nem bonyolult, kdnnyen biztosithatd, a terepadottsagoktdl fliggetlen, gyors és egyszerU
Osszeszereléslik, rdadasul utélag is elhelyezet6ek. A kiépitését tovabb segiti az a tény, hogy a
kiilonb6z6 munkafolyamatok jol el6készithetbek, és a tényleges megvaldsitasuk kevés
élémunkat igényel. Az elemekbdl allédsagnak készénhetben rendkiviil egyszerlien megoldhatd
a sérilt részek cseréje is. A kinézetlikben akar a szomszédos panelek is eltérhetnek egymastal,

igy szinte barmilyen fellleti mintdzat elképzelhet6, ezdaltal a tajba illesztésiik is egyszerd.

A tervezés soran a megfelel6 hanggatldson tul szamtalan kritériumnak kell megfelelnie,
melyek kozott szerepel a gazdasdgossag, a lehetd legkisebb karbantartasi igény és a
hosszutavu ellenalld képesség a kilonboz6 hatasok ellen. A zajvédé falakkal szemben
tdmasztott kovetelményeket és magat a zajvédést befolydsold tényezGket a kovetkezd

fejezetek tartalmazzak.

3.2.Elérheté zajcsokkentést meghataroz6 tényék

Minden eset mas, egyedi beavatkozast igényel. Ennek megfelel6en a zajvédé falak
zajcsokkentése is sok tervezési és kornyezeti tényez6tdl fligg. A hatékonysagot legjobban
befolyasold tényezék a f6bb geometriai adatok, a fal optimalis elhelyezése és a formdja. A

befolydsolé tényez6k nagyon kiilonboz6ek, am dltaldnossagban  mindegyikrdl
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3. Fejezet — A zajvéddé falak globalis vizsgalata

megallapithatdak kilonféle osszefliggések, tapasztalatok, melyek helyes alkalmazdsa sokat

javit a fal hanggatldsan. Ezeket a tényez6ket a kovetkez§ alfejezetek tartalmazzak.

3.2.1. A hossz és a folytonossag

A helyszinrajzi vonalvezetés kozel sem a
legfontosabb zajvédelmi hatékonysagot
befolydsolé paraméter, am tobb szempontbdl is
kiemelend6. A két legfontosabb szabdly a
megfelel§ arnyékolas elérése és a folytonossag
biztositdsa. Akkor megfelel6 a vonalvezetés, ha
koveti az ut vonalat. Figyelembe kell venni, hogy a
zajvéd6 fal tetején és az oldalsé szélein a
hanghulldamok megtdrnek, és nem megfeleléen
megtervezett esetekben konnyedén elérhetik a
védendd objektumot. Ahhoz, hogy ez a probléma
ne fordulhasson eld, a zajvédd falnak mozgé forrds

esetén 160°-os szognél jobban kell takarnia a

12. dbra - A zajvédd fal megfelels takardsdanak

védendé létesitmény. Helyhidny esetén megtort bemutatdsa [7]

vonall, esetleg az eredetihez merGlegesen
csatlakozo falakkal ez a minimalis hossz jelentGsen csdkkenthetd. A két kialakitdsi megoldast

szemlélteti a 12. dbra is. A 13-as abran pedig az lathatd, hogy a megfelel6 arnyékolasnal

szamolni kell a falakrdl, és a szomszéd J l
épuletekrdl visszaverédé '
hangsugarakkal is. '@”’"iﬁ" ﬂt 'ﬂ&' /@

= o
A fal tervezése soran figyelembe — B
kell venni a kiilonb6z6 gyalogos- és .
kerékparos utvonalakat és azt, hogy % 75%
vészhelyzet esetén se legyen . o

akada’lyozva a megk[jl{jnb(’jzteté 13. dbra - A tervezés sordn szamolni kell a feliiletekrél visszaverddd
hangsugarakkal [17]

jelzést haszndld jarmlivek mozgasa,

éppen ezért a fal teljes folytonossdga nem megoldhaté. A csatlakozé utaknal és a kihajtéknal

fokozottan kell figyelni a megszakitasokra, ugyanis nem megfelel6 folytonossag esetén a fal
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konnyen elvesztheti a funkcidjat. Kilonb6z6 tipusu falak Osszekapcsoldsanal, esetleges
gyalogos atvezetéseknél vagy egyéb megszakitasok esetén, rovidtavon célszer(i az egymads
melletti parhuzamosan futo falak alkalmazasa. A megfelel6 atfedéses kialakitas mellett nem
kovetkezik be érdemi hatékonysag-csokkenés. A kell6 hosszlisagu atfedést tartalmazza 14.

abra.

14. dbra - A zajvédé falak atlapolasdanak megfelel kialakitdsa [7]

3.2.2. Elhelyezkedése a forras és a védedidbjektum kodzott

A falnak a zajforras és a védendd objektum kozotti megfelel6 elhelyezése legalabb annyira
fontos, mint a folytonossag. Az elhelyezésnek szamtalan mddszere van, melyben a forrasnak
és a vevlnek feltétlenil egy magassagban kell lennie. Az az 4altaldnos tulajdonsag
megallapithatd, hogy a zajvédé fal annal hatékonyabb, minél kézelebb van a zaj forrasahoz, az
Utpalydhoz. Kivételt képez ez aldl az a helyzet, mikor az Utpdlya bevagasban halad, ugyanis
ekkor sokkal jobb hatdst ériink el, ha a falat a bevagds tetején helyezziik el. Természetesen
nagyon ritka az olyan eset, amikor a zajvédé fal a lehet6 legkdzelebb keriljon a kdzuthoz, igy
kiilonb6z6 kompromisszumokat kell kdtni a tervezés soran, melyben tovabbra is torekedni kell

a lehet6 legjobb tulajdonsagok elérésére.
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3.2.3. Optimalis magasséag

A magassag a zajvédd fal tervezésének és megfelelé hatékonysaganak a kulcsa. Habar itt is
igaz az a feltevés, hogy minél magasabb, annal jobb, egy id6 utdn mind esztétikailag, mind
pedig gazdasagossagilag problémas lesz a tovabbi magassagnovelés. A magassagi korlathoz
hasonldan definidlhaté egy minimalis magassag is. A zajvédd fal legalabb olyan magas legyen,
hogy a jarm( motorjabdl kiindulé egyenes vonalu zajhullamok terjedése kerilje el a védendé
objektumot. A fal magassaga természetesen fligg a forgalom nagysagatol és az Utpdlya aktualis
savszamtol is. A magassdg meghatarozasa sordn mindig a faltdl legtdvolabbra esé savban

mozgd jarmu zajkibocsajtasat kell a mértékadénak tekinteni.

Tovabbi elénynek tekinthet6 a zajvédd falaknak az a tulajdonsaga, hogy nem kotelezé a
konstans magassag megtartasa. Kevésbé érzékeny terilet esetén vagy alacsonyabb hazaknal
akar rovidebb szakaszokon csokkenthetlink a fal magassagabdl. Ugyanez igaz a tébbi koérdl
kimagasld épliletek zajvédelmére is. Nyugodtan novelhetliink a falszakasz magassagan,
feltéve, ha figyelembe vesszik a fal hosszardl szélé fejezetben megfogalmazott 160°-ndl

nagyobb szogben torténd lefedettségi kritérium teljesilését is.

3.2.4. A fal tetejének alakja

Az el6z6 fejezetben lathatd
volt, hogy a fal magassaganak
novelése egy bizonyos érték

elérése utan mar nem

gazdasagos. llyen esetekben
alkalmazhaté a tet6 alakjanak a

megvaltoztatdsa. Egyes

kifinomultabb fejalakra

vonatkozo technikak alkalmazasa

15. dbra - Kiilénb6z6 faltetd kialakitdsi moédok [7]

soran a zajcsokkentés a fal

magassaganak vagy a fal fellletének mddositasa nélkil is tobb dB értékkel névelhetd. Sok,
egymastodl kilonb6z6 alak létezik, példdul a T-forma, vagy az ivesités. Extrémebb zajgatlasi
esetekben akar komplett hanggat vagy alagut is kialakithatd. Néhany példat koziluk be is

mutat 15. abra.
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Ugyanez az elv alkalmazaté természetesen a falak alapveté magassdganak csokkentésére
is, mivel ennek a technoldgidnak a segitségével ugyanaz a zajcsdkkentés kisebb magassagok

mellett is elérhetd.

Az alkalmazasa természetesen nem kotelezd, tobbek kozott azért sem, mert az alkalmazasa
még irredlisan nagy tobbletkoltségekkel jar. Ott célszerl hasznalni, ahol rendkiviil nagy a
kornyezet beépitettsége és a megfelel6 tajba illeszthet6ség és lathatdsag biztositasanak

érdekében minden plusz cm szamit a zajvédelmi fal magassagat illetGen.

3.2.5. Felllet, visszaverés

A magassagi kialakitds utdn a
zajvédelem mértékét a feltleti
tulajdonsagok hatdrozzdk meg a legjobban.
A lakott teruleten  kivili  esetek

tobbségében, amikor a kedvezd terepi

N
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adottsdgoknak és az ehhez jol illeszkedd
vonalvezetési viszonyoknak kdszonhetéen
elegendé csak az Ut egyik oldalan a zaj ellen

védekezni, ott célszerl az altaldban sima

felliletd, visszaverd tipusu falak
alkalmazasa. Lakott terlleten belll ez

tobbnyire nem valésithaté meg, ugyanis az

egymassal pdarhuzamos falak esetében 7 16. Gbra - Elnyel6 feliiletii zajvéds fal, Piispékladdny
minden esetben szamolni kell a tébbszords

visszaverGdéssel, mely csokkenti a hatékonysagot. Ugyanez igaz akkor is, ha a fal kozelében
sok magas és egyben nagy oldalfeliilettel rendelkezé jarm( halad el. A kilféldi tapasztalatok
alapjan a két parhuzamos fal akkor lesz hatékony, ha az egymdstdl mért tavolsaguk az atlagos
magassaguknak legaldbb a tizszerese. Ha ez nincs meg, akkor nagyobb mértékben is, tébb dB-
t n6het a zajszennyezés mértéke. Az elnyel6 falnak altaldban durva pérusokkal van tele a

fellilete, hogy minél jobban elterelje a hanghulldmokat.

Alkalmaznak tovadbbi — a feliilett6l kevésbé flggd — alternativdkat is a zajvédelem

fokozasara. llyen megoldas példaul a fal fliggbleges értelemben vett kis sz6gli megdontése. Az
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elemek folyamatos, par fokkal kifelé torténé megdontésével jelentds zajcsokkentést érhetlink

el.

Léteznek olyan specialis esetek is, ahol csak elnyel6 fal alkalmazhaté. llyen helyzet a
forgalmi sdvok kozott elhelyezett kozbensé zajvédé fal esete, de a vasit mentén példaul

kotelez6 jelleggel csak az elnyel6 tipusu zajvéddé falak alkalmazhatoak.

3.2.6. Anyag

A falnak és a fellletének az Osszképét, tovabba a zajvédelmi hatékonysdgat nagyban
meghatdrozza az, hogy milyen anyagot alkalmaznak a fal készitése soran. A kilonb6z6
alapanyagok felhasznaldsaval, esetleg azok kombindlasaval teljesen mas tulajdonsdgokat
érhetiink el. A felhasznalas fontossagaban a 10 dB korili érték a vizvalaszté. Ha ennél
kevesebb zajcsOkkentésre van sziikség, akkor a kornyezetvédelem, az lzemeltetés és az
esztétika sokkal fontosabb, mint maga az anyaghasznalat, mig 10 dB érték(inél nagyobb
zajcsOkkentés esetén mar jéval nagyobb szerepe van annak, hogy pontosan milyen

tulajdonsagokkal rendelkez6 elemekbdl épitjik fel a falat.

Sokféle kilonb6z6 anyagot alkalmazunk a
zajszigetelésre, melyeknek természetesen
kozel sem egyforma a hanggatld képessége.
Mindegyiknek mas és mas az el6nye, illetve a
hatranya. Abban azonban megegyeznek, hogy

a teljes felGletiknek hézagmentes

kialakitasunak kell lennie. A f6 tipusok kozé
tartoznak a fabadl, betonbdl, fémbdl, 17. dbra - Elnyeld tipusu fabeton feliilet kzelrél
mUanyagbol és Uvegbdl késziilt elemek. A részletes felsorolasuk és elemzésik a 3.4. fejezetben

talalhato.
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3.2.7. Novényzet hatdsa

Az oOnmagdban alkalmazott zajvédé
erdd@sav is lehet zajfogd, de a hatékonysaga
meg sem kozeliti a nala nagysagrendekkel
keskenyebb zajvédé falakét. A zajvédelmi
funkcioként magaban alkalmazott
novénysav inkdbb pszicholdgiai értelemben
csokkenti a zajt, azaz ,ha nem latszik a
forgalom, akkor az halkabb is”. Ugyanez igaz
a forditott esetre is. A kivagott faknak
l[atvanya jobban noveli az érzékelt
zajterhelést, mint amilyenek azok valéjaban.

Fontos tényez6 a novényzet lombhullatasa

is. Egy 6rokzold ndvényekbdl allé erddsav az

18. dbra - Kivdlo példa a zajvédd fal és a névényzet
kombindciéjara (Wellington, NZ) [7]

év minden napjan, évszaktol fliggetlenil
képes ugyanazt a csillapitdsi szintet garantalni, ugyanakkor a lombhullaté tarsaik télen szinte

csillapitatlanul engedik at a zajhullamokat.

A novényzetnek a zajvédé falak szempontjabdl az a legjobb tulajdonsdga, hogy a kettd
egyutt rendkiviil jél kombindlhatd. A hatasuk nemcsak a zajvédelem szempontjabdl kedvezé,

de egy kis novényzet alkalmazdsaval mar sokkal egyszerlbb a kornyezetbe illeszthetfség is.

Nem elhanyagolhatd tényez6 a telepitett névényzet megfelel6 apolasa és gondozdsa sem,

erre a fenntarthatdsagi és gazdasagossagi elemzés sordn mindenképp oda kell figyelni.

3.2.8. Szél hatasa

Ahhoz, hogy a geometriailag és feliiletileg megfeleléen megtervezett zajvédé fal
megfelelen is mikodjon, nem szabad elhanyagolni a szél hatdsat sem. A kis sebességli szél is
nagymértékben meg tudja hajlitani a zaj utvonalat, ezdltal a védendd objektum hidba van
tovabbra is a zajvéddé fal arnyékaban, mégis terhelhetik tovabbi zajhatasok. Az erésebb
szélhatdsok figyelembe vételét mar a tervezés soran meg kell tenni. A méretezése
komplikaltabb, ugyanis a szél tulajdonsagai a domborzattdl fliggéen valtoznak. A markansabb
domborzati elemek megnovelhetik a sebességet, mig a joval lankdsabb, erd6kkel beépitett,

esetleg lakott terlletek lecsdkkenthetik a sebességet.
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A szél hatdsat befolyasolhatja még a jarm(ivek mozgdsa. A jarmlivek sebességének és
oldalfelliiletének novelésével, és a falhoz valdé kozelség csokkentésével jelentdsen
megnovekedhet a természetes szélbbl szamitott szélteher nagysaga, ezaltal jéval nagyobb az
esélye a kifordulasnak is. A tulzott falkdzelség esetén a zajvédd fal nagyobb szél esetén vissza
is hathat a jarmUvekre. Erre a hatasra f6ként a nagy fellletl oldal jarm(vek, és a kicsinek

szamitd motorosok a legérzékenyebbek.

3.3.1gények — Tervezési szempontok

A zajvéd6 falakat a tér egyik
meghatdrozd, 3 dimenzids kiterjedés
elemének kell tekinteni. A f6 funkcidja
ugyan a zaj elleni védekezés, de a
megépitése semmiképp nem
izolalhatja el a kiilénb6z6 teriileteket,
és semmiképp sem kdrosithatja a

kérnyezet sem.

A szamtalan varialhaté tulajdonsag,

19. dbra - A tervezés sordn a fal "tulso" oldaldrdl sem szabad
a sok elvards és kovetelmény megfeledkezni (Auckland NZ) [7]

kovetkezményeképpen folyamatosan

kompromisszumot kell kétni a tervezés folyaman. A megfeleld kialakitasnak meg kell felelnie
a mdszaki, a kornyezeti, a gazdasagossagi, a fenntarthatdsagi kovetelményeknek, de
semmiképp sem szabad megfeledkezni a lehet6 legbiztonsagosabb kialakitasi mod elérésérdl
sem. A kilonboz6 tervezési szempontcsoportok részletezés tanulmanyozasa a kovetkezd

alfejezetekben taldlhatd.
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3.3.1. Miiszaki kdvetelmények

A zajvédod falak
tervezésekor torekedni kell
arra, hogy a tervezési
élettartam minél hosszabb
legyen, és ezen id6szak alatt a
fenntartasi  beavatkozasok
szama a lehet6 legkevesebb
legyen. Az elsédleges funkcio

természetesen a hanggatlas,

am a kornyezetébe torténd

20. dbra - A fal tetejének a legkritikusabb elem a tdjba illesztés szempontjdbdl [7]

beillesztésére is nagy

hangsulyt kell fektetni. Egyszerre tébb hatas is érheti a falat, melynek akkor is be kell toltenie
a zajvédelmi funkcidjat. Figyelembe kell venni a kézlekedd eszkdzok dinamikus terhelésének
hatdsat, azaz a jarmU(ivek mozgasat és az egyéb uttal jard hatasokat. Ha a fal tul kozel van az
Utpalyahoz, az elhaladé jarmivek aerodinamikai hatasa visszahathat magara a jarm(vekre.
Szamolni kell az esetleges szeizmikus hatasokkal, a hoterhelésekkel. Az id6jarasi hatasoknak
megfelel6en bizonyos anyagoknak megvaltozhat a nedvességtartalma, igy az ilyen esetekben
kiilon beszélhetlink szdraz, illetve nedves térfogatsulyrél. Minden esetben torekedni kell a
kivitelezhetGség egyszer(iségére, ugy célszerl a kialakitast megtervezni, hogy ne legyen tul

bonyolult a kés6bbi atalakitas, bévités megtervezése sem.

A kovetkez6 fontos szempont az (irszelvények megfelel6 betartasa. A kilonbo6z6 tipusu
Utszakaszokra mas-mas (rszelvényi méretkdvetelmények vannak, de ettdl fliggetlenil
mindenhol meg kell tartani a biztonsagos kozlekedéshez és a szikséges fenntartasok
elvégzéséhez elengedhetetlen nagysagu terilletet. Figyelembe kell venni a kiilonb6z6
m(targyakat és az Utelemeket. A lampatestek vagy a kiilonb6z6 tablatartd oszlopok miatt nem

szabad megszakitani a fal folytonossagat.

A fal vizualis értemben vett kdrnyezetbe vald elhelyezésénél térekedni kell az optimalis
kordlmények kialakitdsara. A fal leglatvanyosabb eleme az esetek tobbségében a teteje,
ugyanis az lathatd a legjobban, és az van a legkozelebb a tuloldalt 1évé kdrnyezetében |évé

latomez6hoz is. Meg kell talalni az egyensulyt a fal két oldalan megjelend kiilonb6z6 igények
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kozott, azaz figyelni kell a
tularnyékolasra és az alaguthatasra.
Els6dleges cél a nyitottsag érzet és a
biztonsagérzet fokozasa. A védendé
objektum tuldrnyékoldsa esetén sajat
kis mikroklima alakulhat ki, mely a fény

és szell6zés csokkentéséhez vezet. A

masik véglet az alaguthatas. A teljes,
fluggbleges és vizszintes értelemben

vett szimmetria nagyban korlatozhatja

a nézbpontokat, rdadasul nagyobb

21. dbra - Kiilbnbdz6 lehet6ségek a magassdgi vonalvezetésbeli
vdltozdsok kovetésére [7]

falmagassdggal kombinalja a helyi
kornyezetet valamint teljesen el is
szigetelheti. A hosszi monoton Utszakaszokon is fent kell tartani a jarm(ivezetSk figyelmét,

tehat kerilni kell a parhuzamosan vezetett egyhangu falszakaszokat.

A magassag optimalizalasanal is kompromisszumot kell kétni a fal két oldalat hasznaldk
kozott, azaz meg kell taldlni a zajnak és a vizudlis hatdsoknak az egyensulyat. A magasabb fal
ugyan jobb hanggdtlasi tulajdonsagokkal rendelkezik, de ez a hatds az érintett lakossag
szamdra kedvezé6tlen is lehet. A kiilonb6z6 magassagi valtoztatasoknal pedig minden esetben

be kell tartani az el6z6 fejezetben ismertetett atfedések kialakitasara vonatkozo elGirasokat.

A kozutat hasznaldknak és a fal tuloldalan él6knek, vagy a jardan kozleked6knek a zajvédds
fal hanggdtlasan tul rendkivil nagy szerepe van a homlokzati kialakitasnak, a kilénb6z6
mintaknak és dizdjnelemek alkalmazdsanak. Itt fokozottan figyelembe kell venni, hogy a fal
két oldaldnak kiilonb6z6 funkcidi vannak. A fal belsé oldalan a jarm(ivek nagy sebességgel
kozlekednek, igy a figyelem fenntartdsa érdekében célszer(i a hosszu, elnyujtott szines
mintazatok alkalmazdsa. Kerllend6ek a tul monoton texturdk és a részletesen kidolgozott
mintazatu falfellletek is, mert mindkét eset befolydsolja a vezet6k figyelmét. A tulzott
monotonitasu falak hatdsara lankadhat a figyelem, mig az érdekes vagy szép mintazatok

elvonhatjak a gépjarm(ivezet6 figyelmét az atpalyardl.

Természetesen a fal masik oldala sem hanyagolhaté el. A zajvédé fal varosi alkalmazdsa

esetén nem szabad tulsagosan korlatozni a gyalogosok latémezejét és a kdrnyez6 épileteknél
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sem szabad az elszigeteltség érzetét kelteni. Itt mar jéval tobb szines, dizdjnos motivum
alkalmazhaté, de figyelni kell a megfelel6 kornyezetbe illeszthet&ségre is. Nagy szerepet
kaphatnak mindkét oldalt a kiilénb6z6 novények is, ugyanis sokkal élhet6bbé varazsoljak a

kornyezetet.

A vandalizmus miatt komolyabb
grafikakat nem célszer(i késziteni, mivel a
megrongalddott diszes mintazatu
panelelemek potlasa sokkal
korilményesebb, mint az egyszerlieké.
Fontos szempont az is, hogy a
bonyolultabb dizajnelemek alkalmazdsa
jelent6s tobbletkoltséget jelent, éppen

ezért a nagyobb méretld és olcsdbb

elemek alkalmazasa az ajanlott. 22. dbra - A zajvédelmi fal egyik f6 ellensége a vandalizmus [7]

A tulzott atlathatésagot lehetéleg kerilni kell, am specidlis esetekben biztositani kell a
megfelel§ atlathatdsagot. llyen esetek lehetnek példaul a kiilonb6z6 utcak, a nevezetes

éplletek, a csomdpontok, vagy az atkelShelyek kérnyezete.

Az elemek szinvilaga rugalmasan kombinalhatd. Az emelek anyaga, formaja és szine a hossz
mentén tetsz6legesen varidlhatdé. Az egymdstdl eltéré vastagsagu elemek sorozatos

alkalmazasa a térhatasérzetet fokozza.

A kilénb6z6 anyagok kialakitdsanadl is figyelembe kell venni bizonyos szempontokat. Meg
kell felelnie az esztétikai kovetelményeknek, a részletes fellletének nem szabad a kérnyezetbe
illesztés kdrara menni, ugyanakkor a kiilonb6z6 idGjardsi viszonyok tlirése mellett a
karbantartdsi beavatkozdsok szamat minimalizalni kell. Bizonyos anyagoknal, példaul a fanal
kulonosen figyelni kell arra, hogy csak megfelel6en utdkezelt faanyagot alkalmazzunk. Az
esetlegesen kialakulhaté bomlasi folyamatok megel6zéseképpen minden esetben meg kell

akadalyozni, hogy a faelem kozvetlenil érintkezzen a talajjal.
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3.3.2. Biztonsagi szempontok
A maximadlis biztonsagra térekvé tervezés rendkivil fontos, ugyanis a kivald zajarnyékolasi

tulajdonsagokkal rendelkezé fal sem ér semmit, ha sok balesetet okoz.

Elsé és legfontosabb szempont
a  kozleked6k  védelme, a
balesetek elkerilése. A zajvédd
falnak a  megfelel6  |atasi
viszonyokat nem szabad gatolnia,
és a kulénbozd latétavolsagok
minimalis értékét sem szabad

csokkentenie. Az (rszelvények

betartdsa kotelez6 jellegd, kisebb

he|y’ pé|déu| m(ita rgy esetén 23. dbra - Az dtlatszo panelek alkalmazdsa néveli a tdjékozoddst és a
kézbiztonsdgot [7]

célszeri  tovabbi  biztonsagi
elemeket alkalmazni. Jarm(tipustdl fluggetlendl jarhatdonak kell lenni az adott utnak, azaz a
zajvédelmi elemek nem ldéghatnak bele a nagyobb méretekkel rendelkezé jarm(ivek

kanyarodasi (ld6z6gorbéjébe sem.

Kerilni kel a vezetGt zavard fényreflekcidkat. Ide tartozik a napfény, de akar a fényszérdk
fényének visszaverése is. Javasolt a kevésbé tikr6z6d6 anyagok haszndlata, de masodlagos
megoldas lehet a falpanelek par fokos megdontése, vagy a matt feliilet képzése is. A zajvédé
fal kozut feldli feliiletének a megtervezése viszonylag egyszer(i, ugyanis az nem zavarja
tulsagosan a gépjarmivek vezetdit. A monotonitas és a tulsagos stilizalas kertilendd ugyan, de
célszer( az egyszer(i, am mintdkat tartalmazé falelemek alkalmazasa. A novényzet megfelel$
alkalmazasa tovabb javithat a helyzeten. A zajvédd falak megfelel§ elhelyezésénél a kozuti
kivilagitast, a vizelvezetést és a biztonsdgi korlatokat is figyelembe kell venni. Ha a biztonsagi
kortilmények igénylik, célszerl a fal betonnal torténé megerGsitése is, ez esetben a
biztonsadgossag és a zajvédelmi funkcidé kombinaldsdval egy koltséghatékony megoldast

érhetlink el.
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A kozleked6k védelmét szolgald
biztonsagi tervezésen tul ide
tartozik a fal megfelel6 védelme is.
Védekezni kell a szerkezeti elemek
eltulajdonitasa  ellen.  Fontos
szempont a vandalizmus
elkeriilése is. Ide tartoznak a

kiilonb6z6 graffitik és a rongdlasok

is. Utdbbi esetben kiilondsen oda 24. ébra - A tervezés sordn keriilni kell a kevésbé biztonsdgos kialakitdsokat,
Budapest [29]

kell figyelni az Uvegbdl készilt

zajvédelmi falakra. Szamolni kell tovdbba a jarmlvek okozta kavicsfelverédéssel, és nem
szabad megfeledkezni az esetleges tliz okozta problémadkrél sem. Fokozott tlizveszélyes
terlleteken, vagy ahol gyakoriak a melegebb nappalok, kilénds odafigyeléssel
alkalmazhatdak csak a gyulékony anyagok. Ett6l fiiggetlenil villdmlds hatdsara vagy balesetbdl
barhol keletkezhet tliz, ilyen esetekben tlzfogd megszakitdk alkalmazanddak. Figyelni kell

még a kiilonb6z6 mutargyakon torténd balesetekre, hogy az ilyen esetekben megrongélddott

falrél se eshessen le semmi a masik utra.

A teljes korl biztonsagossaghoz tartozik még a megfelel§ biztonsagérzet keltése is. A nagy
hosszusagu, folyamatos falakndl bizonyos tavolsdgokban kotelezé kijaratokat, ugynevezett
kapukat létesiteni, hogy a siirgls esetekben se szigetelje el a fal a két oldalt egymastél. A
csomoéponti csatlakozasok esetén a zajvédelmi funkcidk megérzése mellett be kell tartani a

l[athatdsagi kovetelményeket is, igy ilyenkor el6nyo6s, ha atlatszé paneleket alkalmazunk.

Maximalizalni kell a kozbiztonsdgot is. Biztositani kell a hozzaférhetGséget és a jo
lathatdsagot. A kozlekedbk biztonsdgos mozgdsat a csomdpontban kiléndsen ki kell emelni.
A blinmegelGzést a kitakart teriiletek és sz(ik keresztmetszet(i folyosdk minimalizdlasaval lehet
fokozni. Szlikséges az elemek vilagos és logikus elhelyezése, a figyelem fenntartdsa. Ahol kell,

tovabbi biztonsagi elemeket, egyes esetekben térfigyel6 kamerakat kell alkalmazni.
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3.3.3. Kornyezetvedelmi — tgjba illesztés

A zajvédelmi funkcidk kielégitésén és a megfelel biztonsagon tul fontos szerepe van a fal
tajba illesztésének. A zajvédelmi létesitménynek dsszhangban kell lennie magaval az uttal és
a vonalvezetésével, a korulotte 1évé tajjal és a kérnyez6 elemekkel egyarant. Itt is fontos
szerepe van annak a megallapitasnak, hogy a falnak két — kilonb6z6 funkcidval és
tulajdonsagokkal rendelkez8 — oldala van, a kozut felGli és a kornyezet fel6li. Az Gt mellett [évé
kornyezetet is tobb csoportra lehet bontani, azaz kilonbséget kell tenni a topogréfiai
értelemben vett kornyezet, a hegységek, folydk, és az ember altal épitett kornyezet, azaz a
hidak, tornyok, jellegzetes épliletek kozott. Kilon csoportba sorolhatéak még az ugyan emberi
erével épitett, am a kdrnyezet javuldsat szolgalo teriletek is, mint példaul az erd6k és a kisebb-

nagyobb parkok.

A kozlekedd
szempontjabél a falnak a
megfelel6 vizudlis hatast kell
keltenie, azaz a lehet6
legjobb  atmenetet kell
képeznie a fal két oldala
kozott. A durva, hirtelen
sarkok alkalmazasa
kertlendsg, tovabba a

hosszd, mindkét oldalt

vezetendd falak alkalmazasa

25. abra - A megfelelé vizudlis vonalvezetés megkénnyiti a tdjba illesztést [7]

sem tul célszerd.

A tdjba illesztés egyik legjobb mddszere a kiilénb6z6 novényzettel valé kombinalds. A
modszer természetesen nem olyan egyszer( ugyanis a megfelel6 zajvédelmi, esztétikai és
fenntartasi tulajdonsagok elérése érdekében szdmtalan kritérium létezik a megfelel6
csemeték kivdlasztdsdhoz. A novényzetet legalabb 20 évre el6re meg kell tervezni. Nagy
ellenalld képességgel kell rendelkezni a faggyal és az esetleges arnyékolassal szemben.
Ajanlott a gyorsan novG, alacsony gondozasi igényeket kielégits, lehetSleg dnszaporodd
novényzet alkalmazasa. A névényzet mindaddig korlatlanul alkalmazhatd, mig nem megy a

m{(iszaki paraméterek, a biztonsdgossag vagy az esztétikai hatasok rovasara.
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Rendkiviil nehéz
megmondani, hogy az adott
esetben mi a jo. Az aprolékos,
részletezett kidolgozas
nagyon fontos. Megfelel6
kdrnyezetbe illesztésnél a fal
lehet az épulet kozvetlen
kozelében is, egydltalan nem

lesz zavard hatasu.

A koérnyezetszemléletl

26. dbra - Egy esztétikus zajvédd fal az ingatlanok kézvetlen kézelében is jol
mutat [7]

tervezés kovetkezményeképpen
tovabbi szabalyok alkalmazasa
indokolt. Elsédleges szempont az élhet6, kellemes kérnyezet megteremtése. Javasolt a helyi
anyagok, helyi termékek és az 6shonos novények alkalmazasa. A fal épitéséhez az anyagokat
mindenképp a teljes élettartamra vdlasszuk meg, és részesitsiik el6nyben a kdrnyezetbarat,
Ujrahasznositott anyagokat, mind példaul az uajrahasznositott mdlanyagokat, vagy a
cementdrleményt. A falelemeken tul a kilénb6z8 festékek és bevonatok is legyen

kérnyezetbaratok.

Rendkivil el6nyds az olyan megoldasok alkalmazasa, melynek az utdlagos fenntartasi
munkai és azok koltségei lehet6leg minimalisak. Célszer(i tovabba olyan falakat |étrehozni,
melynek folyamatos lizemeltetésével megtériilhetnek a beruhazas koltségei. llyenek példaul
a fotovoltaikus anyagok vagy a szennyez6 anyagok terjedését megakadalyozo technolégiak is.
Ezek a technolégidk ma még nagyon dragak és ritkak, de a jové minden bizonnyal ezekben

van. A technoldgidk részletes leirdsa a 3.4. fejezetben talalhato.

A kornyezetvédelemhez tartozik az él6lények védelme is. A varosok zajcsokkentésén tul
kiemelt figyelmet kell forditani a kozlekedési folyosdk kornyezetében él6 novény- és
allatvilagra is. Kilonb6z6 kisérletek azt igazoljak, hogy bizonyos helyi allatfajokat, és féként
madarakat kiilonésen zavarja a zaj. Az emberhez képest a vadon éIl6 allatoknak joval
érzékenyebb a hallasuk. A zajvédé falak épitésével sem sériilhet a biodiverzitds. A jobb

kornyezetbe illesztés érdekében sokkal esztétikusabb megoldast képviselnek az atlatszé




3. Fejezet — A zajvéddé falak globalis vizsgalata

panelek, dm féként kiilteriileten szamolni kell
a madarbecsapdddassal is. A legjobb
védekezési maodszer a panelekre

felragasztott fekete madar piktogram.

Kllterileten, ahol a kozlekedési folyoso

27. dbra - A jol ismert maddrbecsapddds ellen védd

nyomvonala keresztiilszel egy él6helyet, ott piktogram [7]

bizonyos tavolsagonként biztositani kell a
kozuton torténd atkelést az élSlények szdmdra. Ezek az atjutdst biztositdé mfitargyak a
vadatjarok vagy az alagutak. Fontos tervezési szempont, hogy a megfelel6 zajcsokkentést itt is

biztositani kell.

A zajterhelésen tul a kornyezet- és légszennyezettség is nagy probléma. Ennek a hatasnak
a legnagyobb elszenveddje maga a zajvédd fal. A szennyezés mértéke a forgalomnagysaggal
aranyos. Azokban az esetekben, amikor a fal tul kozel van a kbzuthoz, a jarmdvek és a fal kozott
kialakuld turbulens légorvények felkeverhetik a port is, ezdltal lassitjadk a lerakddast és
szétszérjdk a szennyez6dést. A légszennyezettség szempontjdbdl leginkabb érzékeny
kozlekedésben résztvevék a gyalogosok és a kerékparosok. A megfelel6 védelmikre

kiilondsen oda kell figyelni.

3.3.4. Fenntarthatosag

A fenntarthatdsagnal egyszerre tdbb
kilonb6z6 szempontot is egylittesen
figyelembe kell venni, ezeket
tartalmazza ez a fejezet. A cél
Osszességében az, hogy a beruhdzas
elkészllte utdn a tervezési élettartam
alatt a  szerkezet karbantartdsa,
fenntartasa a lehet6 legkevesebb idét,
élémunkat és koltséget igényeljen. Az
elére gyartott elemekbdl torténd
Osszeallitds tovabb segiti az egyszer(l

fenntarthatésagot, ugyanis egy rész

meghibdsodasa esetén a cseréje a panelelem fokozott sériilékenységét [7]
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kornyez6 elemek érintése nélkil megtorténhet. A modulcseréknél a cél a minél gyorsabb és

olcsébb beavatkozasi, javitasi lehetGség.

A fenntartdsdgi kérdésének mar az anyagok kivalasztdsanal fontos szerepe van, ugyanis a
kiilonb6z6 anyagok teljesen mds tartdssagi tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A betonnak
minimalis a karbantartasigénye, mig a fa elemeken a megfelel6 utékezelés ellenére is joval

tobbszor kell karbantartast végezni.

A mindségi kialakitasnal fontos szerepe van, hogy a fal mindkét oldalan hozzaférhetd
legyen. Az esetek nagy részében kotelezd biztositani, am ahol —altalaban kilterileten, a kiilsé
oldalon — mégis nehezebb megkdzeliteni a falat, ott ajanlott tartdsabb kivitelben elkésziteni

azt. A konnyebb hozzaférhet6séget sirlibb ajtdkiosztassal lehet novelni.

A megfelel6 tisztithatdésdg kérdése is fontos része a fenntartasnak. A sima fellletek
tisztitdsanak nagy részét az intenzivebb csapadékok elvégzik. Ezt a hatast fokozhatjuk, ha a
panelelemeket az el6z6 fejezetben emlitett paneldontési technikaval par fokban kifelé
megdontjiik. A durvabb fellletek tisztitasa altaldban egyszerld magasnyomasu vizzel térténik.
Rozsdasodasra hajlamos elemeknél kiléndsen oda kell figyelni a korrézié kialakulasanak

elkerlilésére.

Ha a zajvédé fal novényzettel van
kombinalva, akkor a fenntartas
szempontjabdl a novényzet igényli a
legtobb gondozast. Ezen igény
csokkentésének céljabdl célszerl
azon alacsony gondozast igényl6
novénycsoportokat alkalmazni,
melyek szarazsag- és arnyéktlirGek,
gyors novekedésre képesek, és az

Onszaporitd képességiik magas.

A zajvédelmi falnak, mint nagy
fellletnek az legnagyobb ellensége a
graffiti. A vanddlok altal 6sszefirkalt

fal vildgszerte nagy problémat jelent.
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3. Fejezet — A zajvédé falak globalis vizsgdlata

A teljes megsziintetésére még nincs hatékony beavatkozas, igy a hangsuly a megel6zésen és a
takaritas hatékonysdgdn és gazdasagossagan van. A legegyszerlibb védekezési megoldasok
tobbek kozott a slirlii novényzettel valé kombinalds és a kilonféle specialis véddéféliakkal vald
bevonds. Az utdbbinak ugyan viszonylag nagy a hatékonysaga, am a kialakitasa jelent8s
tobbletkoltségekkel jar, igy hazankban minimalis népszerlségnek 6rvend. Kilfoldi kutatdsok
kimutattak azt is, hogy azokat a falfellileteket ritkabban rongdltak meg, amelyek kevésbé
publikusak. Lehetséges védekezési megoldast biztosit még az el6re megtervezett graffitik
elkészitése is, am ezek alkalmazdsa konnyen elvonhatja a jarmivezeték figyelmét az
Utpalyaral.
3.3.5. Gazdasagossag

A gazdasagos kialakitas rendkivil fontos része a tervezésnek. Az azonos zajvédelmi,
biztonsagi és tajba illeszthetfségi tulajdonsagokkal rendelkezé kiilénb6z6 megoldasi tipusok
kozil célszerl az olcsdbbat valasztani. A valasztott tipus viszont semmiképp nem mehet a
biztonsag és a zajvédelem rovasara. A koltségek fontos részét képezik a kiilonb6zé védelmi

kialakitasok tobbletkoltségei, de a fenntartas soran felmerld koltségekkel is szamolni kell.

3.4. A zajvédo falak fé anyagjai

A zajvédé falak tervezését, megépitését és fenntartdsat egyarant meghatarozza az a
tulajdonsag, hogy milyen anyagbdl késziilnek. Az anyagok tulajdonsdgai befolyasoljak az
akusztikai tulajdonsagokat, a tajba illesztési kérdéseket, a fenntarthatdsagot és a koltségeket
is. Az alabbi fejezetben 0Osszegyl(ijtottem és jellemeztem a kilonféle nemzetkdzi szinten
alkalmazott anyagokat és az abbdl fakadd tulajdonsagokat. A kilonb6z6 anyagokrél a
kovetkezé alfejezetekben kilon-kilon talalhatd egy dltalanos jellemzés, 6sszegy(ijtottem a f6
pozitiv és negativ tulajdonsagokat, végezetil pedig egy jellemzd kilfoldi és ahol van, ott egy

magyarorszagi példa is szerepel.
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3. Fejezet — A zajvéddé falak globdlis vizsgalata

3.4.1. Foldanyagu gatak

A foldanyagu gatak, ahogy a
nevik is mutatja, nem tartoznak
kozvetlenil a zajvédd falak kozé,
am fontos megemliteni O&ket,
ugyanis szorosan kapcsolddnak a
zajvédd falakhoz. zajfogd gatakat
6nmagdaban akkor célszer(
alkalmazni, ha a megépitésikhoz
elegendé hely all rendelkezésre. A
rendkivil nagy teriletigényt nem

szamitva tobbnyire pozitiv

30. dabra - Féldanyagu gat, Rolleston (NZ) [7]

tulajdonsagokkal rendelkeznek, mely vidéken sokkal el6nybsebb megoldas lehet. Kisebb

épitési magassagokkal is lehetnek annyira hatasosak, mint a zajvédé falak. A toltés beépithet6

novényzettel, mely természetesnek hat, ezaltal a tajba torténd vizualis beillesztése is sokkal

egyszer(ibbé valik. Megépitése sokkal olcsébb, ha a megfelel6 mennyiségl és minGségl

toltésanyag a helyszinen rendelkezésre is all. A j6 novényzet kivalasztdsa esetén a fenntartds

is minimalizdlhato, olykor pedig egyaltaldan nem is szlikséges. Bizonyos esetekben a toltés

tetején létesitett kerékparut kozosségi szempontbdl is csupa pozitiv hatdsokat valt ki.

A nagyobb varosok bevezet§ szakaszain alkalmazhatd esetleg a zajvédé fal és toltés

kombinacidja, de a s(ir(in lakott terlileteken mar csak a zajvédé falak alkalmazhatdak.

Elényok:

]

Az utépités soran keletkez6 folosleges talajtomeget nem sziikséges elszallitani,

ugyanis a toltésépités soran konnyedén felhasznalhato

()

tobbi zajvédé fal

(4]

W

]

Akusztikailag és vizualis értelemben véve is sokkal kellemesebb hatdsuak, mint a

A vandalizmussal egyaltalan nem kell foglalkozni (rongalas, graffiti, stb.)

A gat rézsli egyszerlen burkolhatéak a névényzettel, mig a gattet6 igény szerint

tovabb is fejleszthet6 (kerékparut, héfogd erddsav, stb.)

——
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3. Fejezet — A zajvéddé falak globalis vizsgalata

Hatranyok:
a

& Lényegesen nagyobb a helyigényiik, mint a tobbi zajvédé falnak, igy az alkalmazasuk

az esetek tobbségében csak kiilteriileten lehetséges

0

Figyelembe kell venni a kilonb6z6 toltéstipusok allékonysagat, igy az bizonyos

esetekben jelentGsen megnovelheti a toltések eredeti szélességét

(1)}

Flvesités vagy esetlegesen helytelenil megtervezett és/vagy végrehajtott belltetés

esetén joval nagyobb a fenntartasi munka

3.4.2. Beton

A zajvédé falak anyagai
koézil a beton elemek
haszndlata igencsak nagy
népszerliségnek  orvend.
Lényegesen tobb az
elényik, mint a hatranyuk.
A felilet a hanggatlas
tipusat  tekintve lehet
elnyel6 vagy visszaverd

egyarant. A sima fellletek

31. dbra - Specidlis beton anyagu zajvédé fal, mely egyben az ut biztonsdgi elemét is

jellemzéen  visszaverdek,

képezi (Auckland, NZ) [7]

mig a pordzus beton elemek, vagy a faforgaccsal kombinalt panelek rendszerint elnyel6

tipusuak. Hazankban a legnépszer(ibb zajvédé faltipus a Leier Durisol, mely alapanyagat

tekintve fabeton. Ezen technoldgia részletes jellemzése 4.2. fejezetben taldlhato.

Elényok:

iy
(i

i)
G

W

)

(+]

Rendkivil rugalmas a tervezési folyamata

Igény esetén egyesithetd a kilonbdz6 védelmi célt szolgdld utelemekkel, ezaltal
egyszerre lehet zajcsillapitd és forgalombiztonsagi elem

Az athatolhatatlan szerkezetének kovetkeztében kedvezd akusztikai és vizzardsagi
tulajdonsagokkal rendelkezik

A felliletének tisztitasa egyszer(d (altalanos tisztitas, graffiti eltavolitas (fandl sokkal
jobb)

Id6jarasallo anyag (csapadék, szél, szélsGséges éghajlati viszonyok, stb.)
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©

Hosszu a tervezési élettartama (akar 100 év is lehet)

Opcionalis esetben egyszerlien elkészithetd a graffiti ellen védé bevonat

© O

A falelemek gyartdsa soran lehet6ség van Ujrahasznositott anyagok felhaszndldsara

(cement, fa, liveg, stb.)

[+

Az el6re gyartott betonelemes technoldgidnak kdszonhetSen joval egyszerl az
Osszeszerelés és a sériilt panelek cseréje is

@ Akozbenss acéloszlopok segitségével kdnnyen lehet akar d6lésszoget is beallitani
Hatranyok:

@ Az egyszerii sima felillet nyomaszté hatast kelt, ezaltal nehezebb a kérnyezetbe
illesztése

£ Ahelyszini készitéssel a megfeleld mindség biztositasa joval nehezebb

3.4.3. Fa

A fa elemek tajba
torténd illesztése
rendkivil egyszerl, a
kornyezet visszajelzései is
altaldban pozitivak, am a
sok lényeges hatranyanak
készonhet6en nagyobb
szakaszok esetén csak

szlik korben alkalmaznak

csupan faelemekbél allé - | B
o, 32. dbra - Fonott faanyagu zajvédé fal — miitargyon [29]

zajvédé falat. Helyette

inkabb a helyi lakdhazak védelménél hasznaljak. Ide tartoznak a kiilonb6z6 ronkokbdl allé

falak is, am f6ként a fafonatos technoldgidk alkalmazdasa a célszerd.

Elény6k:

W

T4jba illesztése rendkiviil egyszeri

©

Egyszer( és gyakran kdnnyedén elvégezhet§ tervezési folyamat

)

A megfelel6 kezelés meghosszabbithatja a fa tervezési élettartamat

+)

Esztétikailag gyakran ajanlott azoknak a lakosoknak, akiket zavarnak a zajvédelmi

|étesitmények
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(%)

~=

Viszonylag gyors épitési id6

Hatranyok:

N

=Y
A4

0

()]

il

)

Gyakran épitik egyszer(ien csak ingatlant hatarold keritési stilusban, mely nem igazan
felel meg a zajvédé falakkal szemben tamasztott akusztikai kovetelményeknek
Arossz minGségl faanyagnak, a sildany tervezésnek, és a nem megfelels kivitelezésnek
koészonhetben jelentSsen lerovidil a tervezési élettartam

A tisztitasa, ide tartozvan a graffiti eltdvolitdsa is rendkivil bonyolult, a feliilet allandé
Ujrafestése rovid idén bellil gazdasagtalanna valik

A beépitendd faelemek szamtalan kezdeti hibaval rendelkezhetnek, vagy az épités
illetve a haszndlat sordn megsérilhetnek, melynek kovetkeztében nyildsok és
repedések keletkezhetnek), hatdsok: zsugorodas, csavards, hasitds, kornyezeti
hatdsok, otletek a megelGzésre:

A faelemeknek a zsugoroddssal, csavardssal, és a kilénb6z6 koérnyezeti hatasokkal
szembeni ellenalldsa jéval kisebb, igy tovabbi megel6z6 beavatkozdsok alkalmazdsa
szlikséges (csaphornyos kialakitds, atfedd fak, rétegelt lemez, szélesség novelése,
stb.)

Bizonyos fafajtak fenntarthatatlanok, hasznalatuk kertilendé

A talaj hatasara beindulhat a rothadas, ennek kdvetkeztében szlikséges a megfelel6

szigetelési technikdk alkalmazasa

3.4.4. Atlatszo panelek
Jelenlegi jellemzésben az
atlatszé panelek egy kulonos
csoportnak tekinthet6ek.
Jellemezhet6ek altalanos
tulajdonsagokkal is, am
anyaguk szerint tovabbi -
egymastol kiilonboz6
jellemzékkel  rendelkez6 —
alcsoportokra bonthatdak. Az
alkalmazasuk féként pozitiv

hatasokkal jar. Igaz, hogy

33. dbra - Atldtszé panelekbél Gllé zajvéds fal (Auckland, NZ) [17]
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viszonylag sok hatrannyal rendelkeznek, de ezek tobbsége odafigyel6 tervezéssel, megfelel6

fenntartassal, illetve minimalis tobbletkoltségekkel egyszerlen javithatd. Az ilyen jellegl

hatranyoknadl délt betlivel feltiintettem az dltaldban jellemzé megoldasi médszert is.

Altalanos elényok:

©

© © ©

Nincs elszigetel6 hatds — a szomszédos éplletek, teriiletek |athatéva valnak
Egyszerd a tdjékozddas (latvanyossagok, hatarpontok)
A tobbi zajvédé falhoz képest joval nagyobb a virtualis térnovel6 hatasa (pl. hid)

Kbzbiztonsagi szempontbdl jobb — nincsenek kitakart teriletek

Altaldnos hatranyok:

€

i

i

L]

il

(

(»

a

Altaldnossagban gyakran dragabb, mint a tobbi alternativa (megépitési és fenntartasi
koltségek egyarant)

Vandalizmusra érzékeny, az Uveg egyszerlen betorik, a felllete koénnyen
megkarcolédik (erdsitett elemek, kiilénb6z6 védelmi bevonatok alkalmazdsa)
Bizonyos esetekben fényben tiikr6z6d6 feliiletet képezhet, mely zavarhatja a
vezetGket — egyarant vonatkozik a napsttésre és a fényszorékra (megfelels tervezés)
Bizonyos tipusai tlzveszélyesek lehetnek (kiil6nés figyelmet kell forditani a tiiz
keletkezésének megelbzésére, és a terjedésének mihamarabbi meggdtldsdra)

A szennyez8anyagok felhalmozddasaval a panelek attekinthetdsége jelentsen
leromlik (gyakoribb tisztitdsok)

Erzékeny lehet az id6jarasra és a hémérséklet valtozasaira (anyag tulajdonsdgainak
alapos ismerete, koriiltekintd tervezés, megel6zés)

A lakéteriletek maganszférdja sérilhet

A madarbecsapddasok veszélye megnéhet (piktogramok alkalmazdsa minden egyes

panelen)

Kiilonboz6 tipusok és jellemzésiik:

Polikarbonatok

Alacsony koltségek (épitéskor és élettartam alatt egyarant)
Gyakorlatilag torhetetlen
uv allo
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u
”\
o
3
o
x

Hajlamos a fakulasra és a besargulasra

0 O

Konnyen karcolédik

1)

Eghetd (toxikus gazokat bocsajthat ki, pl. CO)

Akril
El6Gnyok:
@  Utésalls felilet
@ Akarcoldsok egyszer(ien kipolirozhatdak
& uvalls

€2 Nemzetkdzi szinten rendkiviil népszerd

S  Konnyen karcolddik
S Eghetd (tlzoltas hidnyaban teljesen elég)

S Arongaélas ellen védé foliakkal szemben kevésbé kompatibilis

Uveg

Elényok:

Nagyobb karcolasi ellenallassal rendelkezik, mint a polikarbondatok és az akril
A karcolasok polirozassal gond nélkil eltavolithatoak

Nem éghetd

Kompatibilis a rongalasvédé féliaval

A zajvéddé falaknak az egyik alapvet6 anyaga

Hatranyok:

Viszonylag kénny(i megrongalni (betorni/dsszetorni)

()]

Jelent6s beruhazasi koltségek (a vandalizmus novekedésével a fenntartasi koltségek

Ll

is nagymértékben megndvekedhetnek)

(!II)

Ugyan nem éghet6, de a tliz altal kifejtett magas hémérséklet hatasara

robbanasszerlien dsszetorhet

——
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3.4.5. Fémlemezek

A kllonb6z6 fémbdl készil6 zajvéds falak
kevésbé olyan népszerliek, mint a beton
vagy az Uveg. Ez f6ként annak kdszonhetd,
hogy a tobbi tipushoz képest altalaban
dragabbak, nehézkes a tajba illesztésik a

bonyolultabb a felépitésik. Az ilyen falak

tobbsége  dltaldban  kett6s felilettel
rendelkeznek, a forgalom fel6li rész

perfordlt, mig a fal hatulja sima kialakitdsu.

34. dbra - Fém alapanyagu zajvédelmi létesitmény [17]

Ennek megfelelGen f6ként hangelnyelSként kerlilnek kialakitdsra.

Elény6k:

Mo
HIN B

‘|lFi‘

i
)

felsorolt el6nydkkel is

egyszerlbb

(]

(1)

hanggatld képességére

(

javitasuk bonyolult és koltséges

Konnyen képezhet6 kettds feliiletlinek

47

A nagy szerkezeti merevség ellenére viszonylag kis tomeggel rendelkeznek

Az el8re gyartott elemek 6sszeszerelése egyszer(

Az el6z6eken felsoroltakon tul jellemezhetd a kiilonb6z6 fa és beton zajvédd falaknal

Nehezebb a kornyezetbe illeszteni, de a vdrosi kornyezetbe torténd illesztése

Figyelni kell a rozsdasodas kialakulasanak megelGzésére

Magas hémérséklet esetén akkora lehet a h6taguldsa, mely mar hatdssal lehet a fal

A konnylelemes panelek kevésbé ellenalléak a vandalizmussal szemben, dm a
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3. Fejezet — A zajvéddé falak globalis vizsgalata

3.4.6. Tégla és egyéb épitett falak

Ez az anyagtipus legf6képp a faanyagu

zajvédd

szakaszon torténd alkalmazasa ritka,

inkabb

megoldasara alkalmazzak, vagy ott, ahol a

kozlekedési folyosé tul kozel van az

falakhoz  hasonlit. Hosszu

helyi  jellegli  zajproblémak

ingatlanokhoz. A rendkivil valtozatos 36. dbra - Magdn jellegl kébél épitett zajvéds fal,

anyagfelhasznalas kovetkeztében

szamtalan szin és forma kialakitasa lehetséges. F6 el6nyeinek és a
hatranyainak a szdma kozel azonos. A tomor tégla épitésd falak

visszaver6 tulajdonsdguak, mig a perforalt feliiletek elnyel6ek.

Ide tartoznak a hazankban is alkalmazott ugynevezett Gabion-
tipusu zajfogd falak is, melyek f6ként keritések, de a ingatlan
hatdroldsan és védelmén tul hasznos zajfogd tulajdonsagokkal is

rendelkeznek. A Gabion zajfogd felépitése a 35. abran lathaté.

Tweet Heads korhdz [6]

Varosi kdrnyezetben egyszer(ibb a kérnyezetbe illesztés 35. dbra - A Gabion zajfogé

Helyi anyagok egyszerlen alkalmazhatdak
Minimalis fenntartdst igényel

Valtozatos szin és forma

Hatranya:

Korilményes épitési folyamat
Hosszutdvon torténd épitése gazdasagtalan

Nagyobb minimalis falszélességek

kialakitasa [27]

——
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3.4.7. ,BIO” falak

A BIO falak a zajvédé falaknak egy
olyan specidlis tipusa, melyben a
természetes novények a szerkezet
részét képezik. Ez a jelent6s zoldfelilet
novekedés megkonnyiti a tajba
illesztést, noveli a kornyezetvédelmet,
ellenben folyamatos Ontozést és

karbantartdst igényel. FGként

kulféldon, nagyvarosokban az

37. dbra - Mdglyafal (Auckland, NZ) [17]

atmeneti terileteken alkalmazzak.

El6nye:

A novényzetnek koszénhetben természetesnek hat

I
‘!:.1)

My
(i

Noveli a kornyezetben taldlhato zoldfellilet nagysagat

"
)

A foldtoltéshez képest joval kisebb a helyigénye

(il

Nagy kornyezeti beépitettség esetén nem alkalmazhato

N
W

Folyamatos karbantartast és ontozést igényel

[

3.5.Fejlédési irany (a joVo)

A zajvédé falaknal a technolégiai megoldasok kore egyre bévil, ezért a fejezetben a
teljesség igénye nélkiil ismertettem néhdny Ujszeri megoldast, melyek teljesen Uj
megyvilagitasba helyezik a zajvédd falakat. Az els6dleges védelmi funkcid mellett kezd el6térbe
kertilni a megfelel6 esztétikai kialakitds és a tajba torténd beilleszthet6ség. A fejlettebb
orszagokban a legujabban épilt zajvédd falak a hanggdatlason tul daltaldban mar tobb
masodlagos funkcidval is rendelkeznek. Megjelentek a fotovoltaikus zajvéddék, a
légszennyezést megkot6 falak, de djdonsagnak szamitanak a kisméret(i zajvédelmi kiisz6bok
is.

Manapsag mar nem sziikséges a sériilt faelem teljes cseréje sem, ugyanis léteznek olyan
tovdbbi hanggatld anyagokat felhasznald technolégidk is, melyek a letisztitott faelemre

ragaszthatodak, ezaltal gyorsan Ujra esztétikussa és tartdssa lehet varazsolni a felliletet.
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Az egyik legnagyobb Ujitdsnak a fotovoltaikus elemek megjelenése szamit, melynek
segitségével a zajvédelmen tul jelentés mennyiségl napenergia is begy(jtheté. A vildgon mar
tobb helyen is létezik ilyen, tobbek kozott Ausztralidban, Tullermarina varosaban az M2-es
autépdlya mentén és Freisingben Németorszagban az A92-es autdpalyanal. Utébbi
|étesitmény jelenleg a vilag legnagyobb fotovoltaikus elemekkel felszeret zajvédé fala a kozel

6000 m? napenergia befogaddsara alkalmas feliiltével.

N

38. dbra - Fotovoltaikus zajvédé fal (Freising, Németorszdg, A92) [29]

Léteznek olyan specidlis anyagokbdl all6 zajelnyel6 fellletek, melyek az atlagosnal sokkal
jobban csokkentik a hanghullamok visszaver6dését. Ezek a megoldasok a korlatozott zajvédé
képességl elemekkel jol kombinalhatdak. Hatranyuknak szamit viszont, hogy a plusz elemek

altaldban megnovelik az arat és a tajba illesztésre sokkal nagyobb hangsulyt kell fektetni.

Kiemelend6 még a zajvédelemnek és a szennyez6 anyag elleni védekezésnek a
kombinacidja. Mivel mindkettének az emisszids kdzege a levegs, ezért egy megfelelGen
kialakitott fallal mindkét funkciot meg lehet valdsitani. Erre tébb moddszer is lehetséges.
Léteznek az ugynevezett felsé bevonatok, melyek titan-dioxidot tartalmaznak, és a napenergia
segitségével képesek megkotni a dinitrogén-oxidokat. Vannak azonban olyan megolddasok is,
melyek kilonbozdé szlirék, nyulvanyok és elliptikus szarnyak segitségével tovabbi megkoté

fellletet biztositanak a szennyez6 anyagok ellen.




3. Fejezet — A zajvéddé falak globdlis vizsgalata

Tovabbi vjitdsnak szamit a zajvédelmi kiiszdb is. Ez a |étesitmény egy, a padka kdzvetlen
kdzelében elhelyezend6 alacsony fal, mely a gépjarm( kerekének és az aszfaltnak az
érintkezése soran keletkez6 hangot fogja fel. Alacsony magassaga miatt joval kevésbé zavarja
a kornyezeti 6sszképet és lényegesen kozelebb helyezhet§ a zajforrasokhoz. A zajarnyékolasi
képessége ugyan kisebb, mint a tipikus zajvédelmi falaknak, am egy masodlagos megoldasnak
célszer( alkalmazni, f6ként ott, ahol srlin beépitett a kornyezet, vagy ahol a tdjba illesztés

nem megoldhaté.
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4. Fejezet — A zajvédd falak helyzete Magyarorszdgon

4. A zajvédé falak helyzete Magyarorszagon

A folyamatos fejl6désnek és
az egyre novekvé kozati és
vasuti forgalomnak
kdszonhetéen hazankban s
egyre né a zajjal rendszeresen
terhelt terlletek nagysaga. Az
érintett részek fo6ként a
nagyvarosok és nagy
kozlekedési folyosék mentén

elhelyezkedé teriletek. A

Za]vedEkezeSben regota 39. dbra - Fabeton elemekbdl dll6 zajvédelmi létesitmény épitése [28]

alkalmazzadk a zajvéds falakat

is, am még rendkivil sok olyan terilet van, ahol sziikség lenne a védekezésre. Ezen felil az
elmult két évtizedben a zajarnyékold falak rendkivil nagy fejlédésen mentek keresztil. Az
Allami Autépalya Kezel6 Zrt. Gthalézatan jelenleg tdbb mint 78 000 m zajarnyékolé fal

taladlhato.

Az Eurdpai Unid iranymutatasdanak megfelel6en a tervezésben és a kivitelezésben egyre
inkabb nagyobb hangsulyt kap a kornyezetvédelem, ezen belil pedig névénytelepités és a
zajvédelem is. Az AAK folyamatosan béviti a zajvédé falak szamat. 2008-ban és 2009-ben kézel
2000 m Uj zajvédd fal éplilt. A jelenleg is zajlo tervezések és a jovGbeli épitések soran a régebbi

szabdlyozasok ellenére egyre inkdbb az Uj technoldgidkra torekednek.

4.1.Szabalyozas
(Az UT 2-1.302 jelii utépitési szabvdny alapjdn)

A zajvéd6 falak miiszaki szabalyozdsa preciznek mondhatd, ugyanis tobb kilonb6z6
szabvany is foglalkozik a falak tervezésével és a megfelel6 hanggatlasi tulajdonsagok
elérésével. Ezen dokumentumok féként a mdszaki oldalat kozelitik meg a tervezésnek és
lényegesen kevesebb szdl a kornyezetvédelemrdl és a kornyezetbe vald illesztésrél. A
zajvédelmi falakra vonatkozé Utépitési szabvany a zajvédd falak alkalmazasat akkor tandcsolja,

ha a zajcsokkentést foldtoltéssel nem lehet kivitelezni. llyen esetek lehetnek a varosi

beépitettség miatti szlk teriiletek, a keskeny keresztmetszetli mdltargyak, ahol raadasul




4. Fejezet — A zajvédd falak helyzete Magyarorszdgon

sulykorlatozas is lehet. Ha a befogaddnal 13 dB értéknél kisebb zajcsokkentésre van sziikség,
akkor a zajvédelmi falak tervezése helyett célszerl inkdbb egyéb alternativ megoldasokat
alkalmazni, mint a forgalomszervezési bedllitasok, a hangelnyel6 burkolatok, a kiilénboz6

passziv védelmek, vagy a kdzut teljes, illetve részleges befedése.

A szabvanyok a tervezés folyamatat is rogzitik. A kozutakra vonatkozd engedélyezési tervek
kornyezetvédelmi tervének tartalmaznia kell egy zajvédelmi munkarészt, melynek be kell
mutatnia a zajterhelési hatdst, és a zajvédelmi hatarértékek meghaladdsa esetén ki kell
dolgoznia a sziikséges hanggatlast biztositd beavatkozdsokat. Kilon kritérium, hogy az
alkalmazott mdszaki megolddsoknak rendelkeznitik kell a laborok altal kibocsajtott minGséget

igazold okirattal.

A zajvédelmi falak 6sszehasonlité elemzését, azaz a megfelel6ségének meghatarozasat
kilénb6z6 tulajdonsagok alapjan hatdrozhatjuk meg. A szabvany a kilénb6z6 szempontok

alapjan valdsitja meg a mas-mds anyagokra vonatkozo zajvédelmi falak minGsitését:

=  Megvaldsitasi koltség

=  Garanciavallalas feltételei

= Esztétikai szempontok

= A rongalassal (baleset, vandalizmus) szembeni ellenallésdg, illetve ezek esetleges
bekovetkezése esetén az egyszer( javithatdsag

=  Hasznalati élettartam (Kilon-kiilon a fal 6sszes elemére)

=  Fenntartasi koltség a tervezési élettartam alatt

A szabvany a zajvédelmi falakkal szemben tamasztott kovetelményekrél is tesz egy

felsoroldst, melyek a kovetkez6k:

=  Statikai kovetelmények (teherbirds, alakvaltozds, repedezettség; kiilonboz6
elemekre, a megfelel§ hatarértékek figyelembe vételével)

= Akusztikai kovetelmények (Iéghanggatlas, hangelnyelés)

= Epitési és allékonysagi kdvetelmények

=  KoOzlekedésbiztonsagi kovetelmények

=  Mérettartasi tliréshatarok

=  Szennyez6déssel szembeni ellenallas (pl. kipufogdgaz, sd, viz, olaj)

=  Esztétikai kovetelmények
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4. Fejezet — A zajvédd falak helyzete Magyarorszdgon

=  idGjaras ellendllésag

= Hosszu tervezési élettartam (minimum. 15 év)

=  Minimadlis karbantartasi, fenntartdsi igény, rongalassal szembeni ellenallas, egyes
elemek konnyd, egymastol fliggetlen cserélhetésége

=  Szintartéssag

=  T@zall6sag

=  Ellendllas korrdzidval szemben

= UV-stabilitas

=  Mikroorganizmusokkal, gombadkkal és ragcsaldkkal szembeni érzéketlenség

A kiviteli tervek esetében még részletesebb dokumentacioét kell késziteni a zajvédelemrdl
is, melyeknek tartalmaznia kell a kiilonféle hézagképzések kialakitasat, a részletes szerkezeti
terveket, a festéseket és véd6bevonatokat és a kiilonféle fenntartdsi munkdkat, mint példaul

a ho eltakaritdsa vagy az esetleges elemcseréket.

A tervezési folyamatnak részét kell képeznie a kiilonb6z6 anyagvizsgalatoknak is. Szabvany
szerint megkllonboztetjuk az anyagfliggetlen és az angyagfligg6 vizsgalatokat. Az
anyagflggetlen vizsgalatokhoz soroljuk a kiulonb6z6 léghanggatlasi, hangelnyelési,
allékonysagi szamitasokat és az Onsulybdl és szélteherbdl bekovetkezd lehetséges
elmozduldsok feltérképezését, mig az anyagfiiggd vizsgalatokhoz tartoznak a kédobdssal
szembeni ellenallésag, a tlizallésag, a h6hatassal szembeni ellendllds, a korréziéalldsag, az
élettartam vizsgdlat és a legkisebb vastagsag meghatdrozdsahoz sziikséges vizsgalatok. A
vizsgalatok anyagfligg6ségébdl kovetkezik, hogy a konkrétan alkalmazandd anyagokhoz

sziikséges elvégzendd vizsgalatokat az Utépitési szabalyzat biztositja.

A szabvany tovabbi utasitdsokat ad a megfelel§ elhelyezésre. A zajvédelmi fal létesitése
soran biztositani kell a szlikséges (rszelvény méreteket, a fal esetleges elemcseréjéhez, a
tisztitasi és festési munkalatokhoz, a baleset miatti kijarat megkozelitésekhez és az egyéb
fenntartasi munkakhoz, mint a hd eltakaritasa vagy a novényzet fenntartasa. A falak

helyigénye faltipusonként véltozik,

Sz6 esik még a kiilonb6z6 védelmi funkcidk kielégitésérél is, mint a kozleked6knek és

maganak a falnak a védelme. A falak végeit a torlényomds hatdsa miatt 1:6-os szog(, vagy

54

~=
—



4. Fejezet — A zajvédd falak helyzete Magyarorszdgon

annal laposabb hajlasszoggel kell levezetni, tovabbda a zajvédelmi falakkal hatarolt kézutak

csak kiilon szintben keresztezhetik a vasut nyomvonalat.

Osszességében megillapithatd, hogy a magyar szabalyozas ugyan részletesnek mondhatd,
de f6ként a miszaki tervezésre helyezi a hangsulyt, ezaltal jéval kevesebb figyelmet forditva a
hatékony geometriai kialakitasara, a fal kilonb6z6 kérnyezetvédelmi hatdsaira és a tajba
torténé megfelel6 integracidra. Kiemelendd, hogy a minimdlis tervezési élettartam legalabb
15 év hazankban, ezzel szemben az azonos alapanyag-tipusokat hasznalé Uj-Zélandi

el6irasokban legalabb 50 év szerepel.

4.2.Hazai gyakorlat

A fejlettebb orszagokhoz képest hazank az atlagnal kevesebb zajvédé fallal rendelkezik. Az
Ujonnan épild utaknal mar kotelez6 a megfelelS zajvédelemrél gondoskodni, dm a régebben
épllt kozlekedési folyosdk mentén, féleg a févarosban a zajszennyezettség a nap nagy
részében a hatarértékek folott van. A zajvédelmi létesitményeknél kilteriileten — ahol a
teriileti adottsagok lehet6vé teszik — foldanyagu gatakat alkalmaznak. Varosi teriileteken a

legnépszer(ibb anyagtipusnak a fabeton szamit, azon beliil is a Leier gyartmanya.

40. abra - A szines mintdzatu falak kénnyen a tdjba illeszthetéek [28]

]
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4. Fejezet — A zajvédd falak helyzete Magyarorszdgon

A Leier Durisol egy kozel negyven éve
ismert, specialis, préselt technoldgidval
eléallitott zajvédd fal, mely 13 cm széles fix
betonmaggal rendelkezik. Felilettél figgben
13-17 dB hangelnyelési, mig kozel 30 dB
léghanggatlasi képességgel rendelkezik. A
fapanelek légatereszté kialakitdsuak, mig a
betonmagnak koszénhet6éen védettek a
vandalizmussal szemben. A nagy hanggatldson
tul kivalé hg-és hangszigetelési
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A 6
légatereszt6 képességnek koszonhetéen nem

képz6dik penész a fellileten, nem korrodalddik

és nehezen éghetd. Az elemes technoldgiabol

addédik az az elény is, hogy sokféle mintdzat és szinvaridcié alakithatd ki, igy rendkivil
valtozatos felliletek keletkezhetnek. A vasuti tervezésnél hazankban az esetek tobbségében
csak ilyen fabeton falakat alkalmaznak. Kivételt képeznek ez aldl természetesen a miitargyak,

ahol a fafonatos zajvédé falak alkalmazdasa a célszerd.

4.3.Kulénb6z6 hazai példak

A hazai allapot bemutatdsara tobb hazai zajvédé faltipust is kivalasztottam, melyeknek a
kialakitasat és a megfelel6ségét vizsgaltam. A falak jellemzésére készitettem egy adatlapot,
azaz egy altaldnos sémat, mely alapjan konnyedén jellemezheté egy falszakasz.
Természetesen egy falnak joval tobb jellemzdje van, mint az itt szerepl6ek, igy a bemutatds
céljabdl csak a legfontosabb adatokat tiintettem fel. A falszakaszt a mlszaki paraméterei
mellett legjobban a réla készilt fényképek jellemzik, igy a kiértékelésben a jelenlegi allapotot
bemutato képekre helyeztem a hangsulyt. Az értékelés utdn sziikség esetén ajanlottam féként

kiilfoldon alkalmazott alternativ zajvédelmi |étesitményi megoldasokat.




Plispokladany - Autobusz-allomas

Altalanos jellemzok

Helyszin: Plspokladany
Teriilet jellege: Beltertlet
Ut megnevezése: Buszpalyaudvar
Ut kategoriaja: Egyeb
Atlagos napi forgalom: 300 E/nap

Zajvedo fal anyaganak jellemzése

Eloregyartott elemekbdl allo, hangelnyeld tipusd,
preselt fabeton, kombinalva a helyi novényzettel

Szoveges jellemzeés

A zajvedd fal a puspokladanyi autobusz dlomas mentén helyezkedik el. Az allomas atepitésenel
a kirnyezo lakoteriletek vedelme érdekeben gondoskodtak a megfeleld zajvedelem
kialakitasarol is. Az utszakaszt fokent autobuszok hasznaljak, melyeknek sokkal nagyobb a
zajterhelése, mint a személygépjarmiveknek. A vedett oldalon kertes hazak és panelhazak
egyarant talalhatoak.

A falszakasz bem uta képekben
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Piispokladany - Autobusz-allomas
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Elonyok Hatranyok
Megfeleld tajba illesztés & A panelhazak teteiét nem igazan védi

Hangelnyeld kialakitas

Mavényzet alkalmazasa

YL

Egyszerl hozzaférhetdség

Ertékelés, igény esetén javasolt alternativa

Ez a zajvédelmi megoldas tikéletesen illik egy kisvarosi kirnyezetbhe. & ndvenyzettel
kombinglva az akusztikai paraméterek kielégitésén tdl réadasul sokkal kellemesebh
kirnyezetet biztosit. A panelhazakhoz kizel 1évd elemeket meg lehetne nivelni egy befelé
iveld fejalakkal.
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Piispokladany - kozlekedési folyoso (100-as vasutvonal, 42-es foutvonal)

Altaldnos jellemzk

Helyszin: Plispdkladany
Teriilet jellege: Belteriilet
Ut megnevezése: 42-es foutvonal
Ut kategoriaja: 3 - 1. rendii féut
Atlagos napi forgalom: 8093 E/nap

Zajvedo fal anyaganak jellemzése

Uj épitésd (2013) beton zajvedd fal, két kiilonbdzd
oldalkialakitassal (elnyeld, visszaverd)

Sz0veges jellemzés

A Szajol-Pispokladany vasutvonal korszeriisitesekent feldjitjak a Plspokladany mellett huzodo
vasutvonalat, és a tervezési szabvanyoknak megfelelden a zajvedelmi falakrol is gondoskodni
kellett. A kizel egy honapja elkeszilt fal azért specialis, mert a masik oldalan talalhatd a 42-es
szamu foutvonal. A fal ket oldalan elhelyezkedo zajforrasokat figyelembe veve kellett
kialakitani a falat. A vasut feloli oldalon {a vasuti elgirasoknak megfeleloen) hanggatld , mig a
fout feloli oldalon visszaverd feliiletet alakitottak ki. A tervezésnél a megfeleld tajba illesztesre
is kellokeppen odafigyeliek.

A falszakasz bemutatasa kéEkhen




Piispokladany - kdzlekedési folyoso (100-as vasitvonal, 42-es folutvonal)

Elonyok
&? Modern technoldgia
&2 Kilén oldal a vasutnak és a kozutnak
&? Megfeleld magassagl panelek
& Tajba illesztett kialakitas

4] Figyelembe veszi a kdzuti zajterhelést

Hatranyok
a Ttdl egyhangd a kizat feldli fellet
& Afalszakasz eleje til késdn kezddik

Ertékelés, igény esetén javasolt alternativa

A tervezés soran mar figyelembe vették @ megfeleld téjba illeszthetdsépet. & paneles kialakitas
kiinnyedén lehetdve teszi az esetleges karbantartdzokat. Az U] rugalmas vasati felépitmeénnyel
kombinalva lényegesen lecsdkkent a vasut okozta zajterhelés a térséghen. Egyedili prohlémaja az,
hogy tdl késdn kezdddik a fal. &Avaros szélén elhelyezkedd ingatlanok nem esnek a fal akusztikai
arnyékaba.
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MO autout

Altaldnos jellemzdk

Helyszin: Pest megye
Teriilet jellege: Kilteriilet
Ut megnevezése: MO autdat
Ut kategoriaja: 2 - Autdut
Atlagos napi forgalom: 50 000 E/nap

Zajvedo fal anyaganak jellemzése

Tobbféle zajvedelmi letesitmény is megtalalhato az
autout menten, reszletek a szdveges jellemzeshen.

Szoveges jellemzés

Az autout menten mindket oldalon tetiek zaj elleni vedekezaseket. Mivel a kirgyiiri
meglehetdsen hosszu, igy a teljes hosszaban tobb kilénbdzd zajveda fal is megtalalhato,
kezdve a jol ismert fabetonos technologiaval. Alkalmaztak meg a zajvedelmi tolteseknek a
kiilonbozd tipusait is, s0t egy rovid szakaszon az atlatszo panelek is megfigyelhetdek. Egyes
esetekben a fal tajba illesztése sikeresen megtortént, maskor viszont egyaltalan nem illik a fal a
tajba.

A falszakasz bemutatisa képekben




MO autout

o

Elonyok Hatranyok
W} valtozatos kialakitasi modok a Ezyes helyeken nem illik & tajba
a Egyes szakaszok tajha illesztettek
&3 Kivals vizualis vonalvezetés

& Meéhany helyen tervezési hiba (pl. atlatszo
panelek &s tomar ajta - eldzd oldal aljan
w0 Bizonyos szakaszokon (ltetett ndvényzet |talalhata kép)

& Azajvédelmitéltéseknek csak kis része van
beditetve

Ertékelés, igény esetén javasolt alternativa

A megfeleld szakaszokon tl itt mar tiblk problémas rész van. &z atiatszd paneles és betonos
elemeket egységesiteni kellene, lehetne helyettilk polikarbonathal felépild paneleket alkalmazni.
A ndwvényzet nélkili rézsik esetében vagy ott is el kellene végezni a belltetést, vagy az oldal
tetején lathatd szakaszra célszerl lenne fotovelkalikus paneleket telepiteni.
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M1-M7 autopalya budapesti bevezetd szakasza

=

Altalanos jellemzck

Helyszin: Budapest
Teriilet jellege: Atmeneti zdna
Ut megnevezése: M1-M7 autopalya
Ut kategoriaja: 1- Autdpalya
Atlagos napi forgalom: 166 075 E/nap

Zajvedo fal anyaganak jellemzése

Tabb kilonbdzd anyag (fokent fabeton, atlatszo
panelek es fa elemek)

Szoveges jellemzes

Az M1-M7 autopalya rendkivil nagy forgalommal rendelkezik, ennek megfelelden a tobbi hazai
autopalyahoz kepest is kiilléndsen nagy a zajterhelése. Az utpalya menien szinte mindket
oldalon folyamatos a zajveda fal.

A falszakasz bemutatasa képekben




M1-M7 autopalya budapesti bevezetd szakasza

Elonyok

Hatranyok

E& Yaltozatos kialakitas

&2 Helyenként tokéletes tajba illesztés

ik Kdrnyezetbarat, zold teriiletek

@ Paneljavitas esetén tirekedni kellene
az eredeti allapotra
a Akiiltnbtzd paneltipusok kizdtt nincs
semmiféle atmenet
a Vannak olyan teriletek, ahol nincs zaj
elleni védekezés, pedig nagy szikség lenne ra

Ertékelés, igény esetén javasolt alternativa

Az elfzd esetekhez hasonidan it is vannak szebb szakaszok és rosszabb szakaszok is.

Varosi szakaszokon a fa panelek helyett lehetnének atiatsza panelek, példaul a

polikarbonatok. A legnagyobb probléma mégis a Sasadi Uti szakasz, ahol a nagy forgalom

ellenére nincs zajvédelmi [étesitmeény. Célszerd megoldas lehet az atlatszo paneleknek az

alkalmazasa, esetleg ahol még kevesebb hely van, ott szaba jéhet az U] fejlesztésl

zajvedelmi kiszdb.

——
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M3 autopalya budapesti bevezetd szakasza

Altalidnos jellemzék B P
Helyszin: Budapest ;
Teriilet jellege: Atmeneti zdna
Ut megnevezése: M3 autopalya
Ut kategoriaja: 1- autdpalya
Atlagos napi forgalom: 88562 E/nap

Zajvéedo fal anyaganak jellemzése

A zajvedelmi létesitmény anyaga szinte az egész

szakaszon preselt fabeton

Szoveges jellemzés

Az M3 au

topalya bevezetd szakaszan szinte teljes hosszusaghan megtalalhato a zajvedao fal. A

technoldgiai kialakitasnak készénhetden szep szines feliiletek képezhetdek, ezaltal kinnyebb az
esztetikus |atkep megteremtese. A fal magassagaval sincs probléma, ugyanis kelld

magassaggal rendelkezik.

Afalszakasz bemutatasa képekben




M3 aut:’rpﬁlya budapesti bevezetd szakasza

Eldnyok Hatranyok
'u} Egységes arculat & Még nincs mindenhol nivényzet
&) Fabeton technologia & Helyenként megielent a vandalizmus
&2 Megfeleld magassag & Vannak olyan szakaszok, ahol mégsincs
&2 szines feliletek, mintdk zajvédd fal, pedig szikség lenne ra

Ertékelés, igény esetén javasolt alternativa

Osszességeben megallapithato, hogy az Utszakasz nagy része megfelelden le van arnyekolva a
lajvédelmi iétesitmények segitséoével. A modern, dizajnos feldletd Leier Druiso! panelekbal 2lla
fal beleillik a kdrnyezetébe. Az Utkezeldk tervezték a novenyekkel vald bedltetést is, am - ahogy a

képeken lathato - sok helyen még csak faczemeték vannak. A probléma azokon a részeken van,

ghol egyaltalan nincs zajvédd fal. A parhuzamaos gyalogos forgalom miatt célszerd a teljesen
atlat=zo, esetleg & részhen atlatsza elemekbdl alla fal épitése.
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M5 autopalya budapesti bevezeto szakasza

Altaldnos jellemz8k
Helyszin: Budapest
Teriilet jellege: Atmeneti zdna
Ut megnevezése: M5 autopalya
Ut kategoriaja: 1- autdpalya
Atlagos napi forgalom: 75535 E/nap

Zajvédo fal anyaganak jellemzése

A zajvedelmi elemek alkalmazasa rendkiviil
valtozatos.

Szoveges jellemzés

Az M3-as autopalya bevezetd szakaszan a zajvedelmi letesitmenyeknek szeles skalaja lathato.
Itt vannak a mar jol megszokott fabeton elemek, a fafonatos reszek es megjelennek azok az
atlatszo dvegpanelek, melyek egyben biztonsagi funkcickat is ellatnak. Kilon kiemelendd még a
ut kbzepen elhelyezkedd hangelnyeld tipusu zajvedd fal.




M5 autopalya budapesti bevezetd szakasza

Elonydk
2 Valtozatos kialakités

Hatranyok
a seriit elemeket cseréini kellene

a Mého! nincs teljes arnyékolas

Ld Movényzettel valo kombinacio
&? Modernebb technaldgidk

! Wiszonylag sok atlatszd panel
&) Olykor kivald tajba illesztés

Ertékelés, igény esetén javasolt alternativa

Az glgzi esetekhez hasonloan itt is vannak szebb szakaszok és rosszabb szakaszok is.
Varosi szakaszokon a fa panelek helyett lehetnének atlatszo panelek, példaul a
polikarbonatok. A kiizépsd kép ezalol pont kivétel, ugyanis ott megfeleld a tajba illesrtés.
Ez esethen inkébb a fal nem megfeleld arnyékolzsaval van a probiéma, ugyanis a fal
zzelénél nincs semmiféle akadaly, mely meggatolng a hanghullamok terjedését. A sériilt
paneleket mindenképp cserélni kellene.
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5. Fejezet — Osszefoglalds, konkluzié

5. Osszefoglalas, konkluzio

Osszegezve a dolgozatban leirtakat megallapithatd, hogy a zajjal igenis foglalkozni kell. Az
Eurdpai Unid zajpolitikdja is egyre inkabb azt diktalja, hogy a kornyezetvédelemre nagy
hangsulyt kell fektetni, ennek megfelel6en a késSbbiekben is egyre nagyobb szerepe lesz a
zajvédd falaknak. A legujabb technoldgidknak kdszonhetéen a zajvédelmi létesitmény a
hanggatldson tul mar a napenergiat hasznositva dramot termelhet, avagy csokkentheti a
jarmUlvek okozta kdrosanyag-kibocsatasok mértékét. A fejl6dési sebesség napjainkban sem
csokken, igy barmikor felfedezhetnek egy Uj — az eddigieknél még hasznosabb — tipust. A
zajvédelemmel térténd foglalkozas altalaban mar pozitivumokkal szokott jarni az érintettek

megitélése szerint, mert a kis zajcsokkentés is ugyanugy zajcsokkentésnek szamit.

Be kell [atni azt is, hogy a zajvédelem, mint témakor egy rendkiviil terjedelmes teriilet, mely
egyre csak gyarapodik. Rendkiviil specialis szakteriiletnek mondhatd, ugyanis tobb kilonb6z6
tudomdny egylittes alkalmazdasa sziikséges. Egy megfelelGen elkészitett zajvéds falhoz sziikség
van alapos zajszakért6i, fizikai, mechanikai, dinamikai ismeretekre, s6t a sikeres projekthez
sziikség van még tajépitészekre és pszicholdgusra is, akik segitenek a megfelel6 kdrnyezetbe

illesztésben.

A kilonb6z6 esettanulmanyok utan azt a kodvetkeztetést lehet levonni, hogy jo Uton
haladunk a zajvédekezésben. Az alkalmazott megolddsok minden esetben cstkkentettek a
zajterhelésen, a kés6bbiekben csak a hatékonysag novelése és a kdrnyezetbarat megoldasok
elényben részesitésére kellene még inkabb térekedni. Az a megoldas a leghatékonyabb, mely
mUszaki kovetelmények kielégitésén tul az esztétikai kovetelményeknek is maximalisan

megfelel.

Hazankban még szamtalan olyan zajjal terhelt teriilet taldlhatd, ahol szlikség lenne egy
komolyabb zajvédelmi intézkedésre, igy nem szabad abbahagyni a zaj elleni védekezési
projekteket. A cél az, hogy mindenhol a hatarértékek alatt legyenek a mért zajszennyezési

adatok.

Osszességében elmondhatd, annak ellenére, hogy viszonylag sok zajvédé fal taldlhaté mar
az orszagban, még van hova fejlédnink. A hazai igényekhez és a fejlettebb orszagban
alkalmazott technolégiakhoz egyarant, tehat az egyik legjobb lehetSség, amit tehetiink, az az,

hogy nyitottak vagyunk kilféld felé, ugyanis kilféldon sok igen fejlett szinvonalat képviseld
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5. Fejezet — Osszefoglalds, konkluzié

tervezési Utmutato férhetd hozza nyilvanosan barki szamara, igy a tanulmdanyozasuk rendkiviil

hasznosnak bizonyulhat.

A hatékony védekezés elsG része természetesen nem a védelmi objektumok helyes
megtervezése és kialakitasa, hanem a probléma minél alaposabb megismerése. Els6ként
finomitani kell a zajtérképeket, az 6sszes zaj szempontjabdl fontos teriiletre el kell késziteni
egy aktudlis informdacidkat tartalmazd online adatbazist, melyet a megbizhatésaganak

koszonhet6en batran fel lehet haszndlni a késébbi tervezésekhez.

Az adatforrds megbizhatdsaganak fejlesztésével parhuzamosan létre kellene hozni egy
tudasbazist, mely egyszerre tartalmazna a zajvédelmi létesitményekre vonatkozd teljes
elméleti és gyakorlati hatteret is. Ez a komplex adatbazis két f6 részbél allna. Az erés alapot
mindkett6 esetében az informacidk naprakészsége és megbizhatdsaga adna. Az elsé részének
leginkdabb egy nagy tervezési utmutatd felelne meg. A szakmai tapasztalatokra épitve
tartalmazna a kilonb6z6 zajvédelmi létesitményekre vonatkozé kdvetelményeket, elGirasokat
és szabvanyokat, a kilonboz6 tervezési utmutatdkat és ezen fellil az 6sszes alkalmazhato

technoldgiat, ide értve a legljabb, még csak a tesztelés alatt all6 fejlesztéseket is.

A tudasbazis masodik részében a hazai mar megépdlt zajvédelmi létesitményeken lenne a
hangsuly. A dolgozatom 4.3. Fejezetéhez hasonléan Ossze kellene gy(jteni az 6sszes zajvédd
falrél és a kornyezetérdl az informacidkat. Minden egyes falra vonatkozo résznek a képekkel
dokumentalt részletes m(iszaki paramétereken tul tartalmaznia kellene a fenntartasokra
vonatkozd informacidkat, tapasztalatokat és a zajmérési értékeket is. Az adatbazisnak
kdszonhet6en nyomon lehetne kdvetni a falak romlasanak allapotat és a statisztikan alapuld
globalis jellegli 6sszefliggéseket lehetne levonni, melyeket a kés6bbiekben magéba a tervezési

folyamatba is be lehetne épiteni.

A zajvédelemnek a kés6bbiek sordn egyre nagyobb szerepe lesz a fejlédd vilagban, igy
célszer(i lenne ezt a rendszerezést minél hamarabb elvégezni. A tudastar osszeallitdsa utan
mar csak az allandé frissitéssel kellene foglalkozni, ennek megfelel6éen mar a tervezésnek is

egy sokkal biztosabb hattere lenne.
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