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1. Bevezetés

Egy akusztikailag igényes épuletet a varosi vasuttdl 25 m-re, mig egy acélszerkezetl
vasuti hidtol 200 m-re terveztek elhelyezni.

Az épulet megépitése elbtt a talajban, épitése kdzben az alaplemezen végeztunk
rezgésméréseket az épuletre vonatkozd szigoru akusztikai kovetelményeinek
tervezéséhez szukséges kiindulasi adatok meghatarozasahoz.

Az elb6adasban bemutatjuk az épuletet ér6 rezgésterhelés meghatarozashoz
kidolgozott mérési modszert, ill. az elvégzett vizsgalatok eredmeényeit.

A rezgeésvizsgalatokat az épitési helyszinen végzett rezgéssebesség méréssel
valositottuk meg. A rezgéssebességet analdg integralassal allitottuk el6
jelkondicionalé  toltéserdsitbk  alkalmazasaval. A mérési  eredményeket
rezgéssebesség szint-frekvencia flggvényként dokumentaltuk. A szerkezetrdl
lesugarzott hangintenzitas-szint értéke (ha a rezgéssebesség szint vonatkoztatasi
szintje Vo = 5*107(-8) m/s) kdzvetlen informaciot ad az épuletszerkezetrdl lesugarzott
hangintenzitas-szintiének varhaté nagysagardl. Ez alapjan becsulhetd a
betonlemezekrdl lesugarzott zajteljesitmény.

A tervezett létesitmény épitése soran a felépitmények és burkolatok fogadasara
kész alaplemezen végeztik a masodik méréssorozatot.

A vizsgalt létesitmény felépitése utan az épllet, kilonb6zd elhelyezési és tdbbé-
kevésbé szigetelt részein mért szerkezeti zaj és rezgésvizsgalatok eredmeényeit
mutatjuk be.

2. A vizsgalatok indokoltsaga

Az uj épulet, Budapest kornyezeti rezgések szempontjabol “er6ésen szennyezett”
terlletén, a IX. kerlletben, a Soroksari ut Lagymanyosi hidhoz kozelfekvé teruletén,
a Duna, HEV mellett keriil elhelyezésre. A tervezett létesitménytél mintegy 25 m-re
halad a Csepeli HEV, kb. 200 m-re a Ladgymanyosi 2x3 savos kozuti ill. vasuti hid.



A felsorolt kornyezeti rezgésforrasok kdzott ki kell emelni a két hidat, mert ezek parti
pillérjei mélyen a teherhordd agyagrétegbe nyulnak, és az errél atadodo rezgések
jelent6és mértékben hozzajarulnak a tervezett Iétesitmény rezgésterheléséhez.

A vizsgalataink a célja az akusztikailag kényes helyiségekben keletkezd rezgések,
és ennek kovetkeztében a lesugarzott bels6 téri zaj elérebecsléséhez szukséges
alapadatok megallapitasa volt.

Az épulet alaplemezén végzett vizsgalatok célja a tervezett szinhaz nézéterére
vonatkozd szigoru akusztikai kdvetelményeinek tervezéséhez szikséges kiindulasi
adatok meghatarozasa, majd a szukséges rezgésszigetelés megtervezéséhez
szukséges adatok meghatarozasa volt.

A szinhaz bels6 tere zajterhelésének fontos részét képezi a talajbdl az
épulletszerkezetbe kerlld rezgések altal okozott szerkezeti zaj. A zaj forrasat jelentd
rezgések meghatarozasa mar az alapozasnal kiemelt jelentéségli, mert a szerkezeti
za) elleni szigetelést, hatasosan csak az épulet alapozasakor lehet megoldani. A
betonszerkezetbe bejutd rezgés gyakorlatilag akadalytalanul, csillapitas nélkul
szétterjed az épuletben és minden hatarolé szerkezetrdl, mint hangforrasrol,
masodlagos léghangként lesugarzédik a szinhaztérbe, ndvelve a hattérzaj értékét.

3. Az alkalmazott vizsgalati médszer

A rezgeésvizsgalatokat az épitési helyszinen végzett rezgéssebesség méréssel
valositottuk meg. A mérési eredményeket rezgéssebességszint-frekvencia
fuggvényként dokumentaltuk.

A rezgéssebesség szint definicidja:
L, = 20*log(v/ (5*E-8)) [dB]

ahol - L, - arezgéssebesség-szint értéke [dB re 5*E-8 m/s]
- v-amért rezgéssebesség értéke [m/s]
- Vo = 5"E-8 [m/s] a vonatkoztatasi sebesség

A fenti egyenlettel meghatarozott rezgéssebesség-szint szamértéke - egységnyi
sugarzasi fok és szabad térbe sugarzott zaj esetén - megegyezik a szerkezetrdl
lesugarzott hangintenzitas-szint értékével, igy kdzvetlen informaciét kapunk a méreési
eredmények alapjan a szerkezetrdl lesugarzott zaj hangintenzitas-szintjének varhato
nagysagarol. A tervezett vasbeton szerkezetnél az akusztikailag fontos frekvencia
tartomanyban a sugarzasi fok 1-nek, vagy 1-hez igen kdzelinek tekintheté a nagy
vastagsagu betonszerkezetek alacsony hatarfrekvencigja miatt. A betonlemezekrdl
lesugarzott zajteljesitmény az alabbi 6sszefliggéssel becsulhetd /1/:

Lw = Ly +10%log 5+ 10*log S +K  [dB]



ahol - Lw - a rezg6 fellletrdl lesugarzott zajteljesitmény szint [dB]
- Ly - a fellleten mérhetd rezgéssebesség szint [dBre5*E-8]
- O - arezg6 felulet sugarzasi foka [-]
- S -arezgé feliilet felszine [m?]
- K —a helyszini korrekci6 (értéke helyszini méréssel hatarozhaté meg)

A végleges helyiségben kialakulé hangnyomasszintet a beallitott teremallandé fogja
meghatarozni, de a belsé zaj szamitasakor a szerkezeti eredetl zajteljesitményt
figyelembe kell venni és — ha a hatarolo szerkezetben mar jelen van a rezgési
energia, a zaj lesugarzasat csokkentd fal - és fodémburkolatok alkalmazasaval lehet
a belsé zajt mérsékelni.

4. A vizsgalati pontok

A méréseket harom Utemben végeztik.

1. méréssorozat. 2000. szeptember 17-18. (alapozas idején)
s Az alapcolopokon (a 228. és a 317. szamu colopdkon)

2. méréssorozat: 2000. december 11. (alaplemez elkészitése utan)
s A szinpadtér nyers alaplemezén
« A studio szinpad nyers alaplemezén

3. méréssorozat: 2001. aprilis 7. (fodém elkészitése utan)
s A szinpad elkészult alaplemezén
A studio szinpad elkészult alaplemezén

Mindharom Utemben harom - egymasra merdleges - koordinata tengely iranyaban
mértunk. A méréiranyok az alabbiak voltak:

X - irany - a HEV palyara meréleges, vizszintes irany
Y - irany - a HEV palyaval kdzel parhuzamos, vizszintes irany
Z - irany - az X és Y iranyokra merdleges, fuggbleges irany

A mérési iranyok késdbb at lettek nevezve a vonalforrashoz rogzitett koordinata
rendszerré, tekintettel arra, hogy a forras tengelyével parhuzamos iranyu mérések
olyan alacsony értéket adtak, hogy elhanyagolhatdék voltak. Az utdbb hasznalt
meérdiranyok az alabbiak:

R - irdny — a forras (vasut, H,EV palya) tengelyére meréleges, vizszintes irany
Z — irany - a forras (vasut, HEV palya) tengelyére meréleges, fuggdleges irany



5. Vizsgalati eredmények

5.1. Mérések az alapcolopokon

A vizsgalati eredmények végeredménynek tekintheté adatait az R1. tablazatban
numerikus, az R1-R4 abrakon, grafikus formaban dokumentaltuk. Az abrakon
feltintettlk az alaprezgés értékeinek hosszuideju effektiv értékeinek frekvencia
fuggvényét is.

5.2. Mérések a nyers alaplemezeken

A nyers alaplemezen végzett méréseket — mivel ezek kdzbulsé vizsgalatok voltak
— az R5-R9.- abrakon, grafikus formaban dokumentaltuk.

Az R7-R8. abrakon feltlintettik az alapcélopdn mért értékeket is, hogy lathaté
legyen az oszlopra helyezett lemez dinamikai hatasa.

Annak igazolasara hogy a vizszintes iranyu rezgés jelentésen alacsonyabb a Z —
iranyunal az R9. abran megrajzoltuk az R (Y) iranyu rezgés-sebességszint
frekvencia fuggvényét is.

5.3. Mérések a ,kész” falakkal is ellatott alaplemezen

A felépitmények és burkolatok fogadasara kész alaplemezen végeztik a
harmadik méréssorozatot.

A tercsavos méréseket numerikusan (R3. tablazat) és grafikusan egyarant
dokumentaltuk (R10 és R12. abrak) tekintettel arra, hogy az adatok szamszer
ismerete szukséges a belsd akusztikai tervezés elvégzéséhez.

6. Osszefoglalas

A vonatelhaladasok és a spektrumok Osszekapcsolasaval kimutathatdé volt,
hogy a csucsokat egyértelmlien az elhaladé vonatok (és kisebb mértékben a
HEV szerelvények) okozzak, mikdzben az ,alaprezgés” a Lagymanyosi hid
kozuti forgalmatol szarmazik.

A fentiek alapjan lathatd, hogy az akusztikailag kényes tereket megfeleld
rezgésszigeteléssel kell ellatni azért, hogy az ide bejutdé rezgéseket
minimalizalni lehessen. Ezeket a tereket 6nallé dilatacios egységként kezelve
az épulet tobbi részétél teljes mértékben el kell valasztani, és a
feltamaszkodasi pontjainal megfelel rezgésszigetelést kell alkalmazni.



A dilatacios hézagok két oldalan a védett és a nem védett terek kozott
kialakul6 kétrétegi oldalfalak kozott Gveggyapot rétegre van szikség.

A fenti modszerrel az akusztikailag kényes terek nemcsak a kulsé
kornyezetb6l szarmazd rezgéshatasoktdl védhetbk meg, hanem a
rezgésszigetelés hatékony védelmet nyujt az épuleten belldl, de a védett
tereken kivul keletkez6 barmilyen olyan testhangoktdl is, ami az épdulet
rendeltetésszerl Uzemeltetésébdl szarmazik. (pl. gépészet, stb.).

6. A médszer tovabbfejlesztése

A kidolgozott eljaras tovabbfejlesztésével, peremelem (boundary element) és
végeselem (finite element method) alkalmazasaval lendilet modellt épitettiink
fel egy — még csak terv formaban létez6 — korhazépuletre, ahol a kulonbozé
emeleteken elhelyezett mték fddémén varhatd rezgésterhelés értékét kellett
elére becsulni. Majd az épulet szerkezetkész allapotaban megmértiuk a
valésagban kialakult rezgéseket. A rezgések forrasa kozuti kdzlekedés és
varosi villamoskozlekedés volt. A szamitott és mért eredmények
O0sszehasonlitasat az x. abran mutatjuk be.
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