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1. Bevezetés

A varosokon atvezetd vasuti hidak zajcsokkentési igénye az elmult években fokozott
meértékben elbtérbe kerult. A telepulések fejlédése, a varosi szerkezetek atalakulasa,
korszer(sitése megkivanja az eddig elhanyagolt kérdések, igy a varosokon atmend
vasutvonalak és hidak zaj- és rezgéscsokkentését. Ez annal is inkabb indokolt, mert
a hidakon val6é athaladas a toltésen vald haladaskor keletkezd értéket jelentds
mértékben (10-15 dB-el) meghaladja.

A Déli 6sszekotd vasuti hidat (lasd 1. abra) is elérte Budapest fejl6édésének
eredményeként, a lakhatd varos, a fenntarthaté kozlekedési fejlédést is figyelembe
vevl vasuti korszerUsités igénye. Ezen igények egyik legfontosabb eleme a hidon
val6 athaladaskor keletkezd tobblet zajszint csOkkentése.

A Lagymanyosi hid pesti hidfé — Duna — Soroksari ut kozétti tertleten, a Millenneumi
Varoskozpontban, kulonb6zd fokozott zaj- és rezgésvédelmet igényld kulturalis
épliletek keriilnek elhelyezésre, igy az Uj Nemzeti Szinhaz, kulturdlis témb
(Multifunkcionalis Kozpont, Hagyomanyok Haza, Nemzeti Filharménia), Kongresszusi
kozpont, stb.

A fenti létesitmények megfelel6 zaj- és rezgésvédelme érdekében, ill. a kulsé
kornyezet igényes akusztikai komfortja miatt szikségessé valt a terilet f6
zajforrasanak, a Déli 6sszekotd vasuti hidnak zajcsokkentése.

A fentiek miatt a MAV Rt Vezérigazgatésag Fejlesztési és Beruhazasi Féosztaly
Kiemelt Projekt Iroda a Kozlekedéstudomanyi Intézet Rt Kornyezetvédelmi és
Akusztikai tagozatat a Déli O0sszekotdé vasuti hid okozta kornyezeti zaj- és
rezgésterhelés csokkentésre vonatkozo tanulmanyanak elkészitésével bizta meg.

A fenti feladat nem rendelkezik hagyomanyokkal, nincs altalanosan alkalmazhato
zajcsokkentési megoldas. A KTI Rt az Epitésugyi MinGsegellen6rz6 Innovacios Rt es
a MODUS FZ bevonasaval egy munkabizottsagot hozott létre a feladat megoldasara.



A cikkben a Déli dsszekdté vasuti hid zaj- és rezgéscsokkentésével kapcsolatos
vizsgalatokat, a betervezett zaj- és rezgéscsokkentd eszkozoket, valamint az elért
eredményeket ismertetjuk.

2. El6zetes vizsgalatok

A hid zaj- és rezgéscsOkkentés megtervezéséhez 2001. évben az alabbi
vizsgalatokat hajtottuk végre:

irodalomkutatast végeztunk a vasuti acélhidak zajcsOkkentési lehet6ségeivel
kapcsolatban,
felmértik a hid altal okozott kdrnyezeti zaj- és rezgésterhelést

zajtérkepet készitettink a vasuttdl, valamint a tovabbi zajforrasoktol
(Lagymanyosi kozuti hid, HEV, Soroksagi ur, stb) eredé zajterhelésrdl
(lasd 2. abra)

részletes helyszini zaj- és rezgésmeéréseket végeztink a pesti parti hidon és
annak kornyezetében

mobdszert és szamitégépes modellt dolgoztunk ki a hid zajkeltési
mechanizmusainak feltarasara és azt 6sszehasonlitottuk a mérési adatokkal

részletes szimulacios mddszert fejlesztettink és szamitasokat végeztunk a rész
zajforrasok eredére gyakorolt hatasara (lasd 3. abra)

O0sszehasonlitd helyszini zaj- és rezgésvizsgalatokat végeztik a Déli 6sszekotd
vasuti hid parti hid-szakasz recés lemezeinek eltavolitasa el6tt és utan.

a recéslemezek kivaltasara alkalmas szerkezetek kialakitasara javaslatokat
allitottunk dssze. Megvizsgaltuk és rezgéselnyeld tulajdonsaguva modositottuk a
MAV Rt altal kifejlesztett Uj kompozit jarélemezt és elvégeztiik a javasolt lemezek
O0sszehasonlitd akusztikai vizsgalatat, a lesugarzott zajteljesitmények mérésére
alkalmas modszer kidolgozasa utan

attekintettlk, értékeltik és rangsoroltuk a zajcsdkkentés lehetbségeit

megvizsgaltuk és rezgéselnyeld tulajdonsagiva maédositottuk a MAV Rt altal
kifejlesztett uj kompozit jarélemezt és

Osszegydjtottuk a vasuti zajcsokkentéssel kapcsolatos termékek gyartoit és
termékeit.

A helyszini vizsgalatok megerésitették, hogy a hid zaja a szerelvények elhalada-
sanak idején 10-15 dB-el meghaladja az egyéb kornyezeti zajforrasok eredd



zajszintjét, ami a hid 60-200 m-es kdrnyezetében telepitendd kulturalis létesitmények
mikodésére nagyon zavaro hatassal van.

Az elvégzett vizsgalatok utan a kutatdécsoport az alabbi zajcsokkentési modok
megvaldsitasat javasolta:

a) rezgéscsokkentés a sinlekdtésnél vagy a hidfak és a fétartok kozott
rugalmas betétek alkalmazasaval,

b) a hidszerkezetben terjed6 rezgés csoOkkentése rezonatoros csillapito al-
kalmazasaval,

c) a lesugarzas csokkentése a recéslemezek rugalmas régzitésével és cseréjével
kompozit anyagbadl készult tomor lemez

3. Alkalmazott zaj- és rezgéscsokkentési eszkozok

Az elvégzett vizsgalatok eredményeképpen, a MAV és a belga CDM céggel tartott
konzultaciok eredményeképpen az alabbi zaj- és rezgéscsokkentd elemek kerlltek
beépitésre: (lasd 4. abra)

- CDM - UBP alatétlemez szigetelés a hidon (kb. 1500 alj)

- CDM - DPHI sintalpagyazé elem (kb. 1550 alj)

- CDM - ABSO - RAIL kb. 1550 aljk6z

- Recéslemezek helyett a hid teljes szerkezetén kompozit jarélemezek

Ezek az intézkedések a zaj- és rezgéscsokkentési terv elsd, legfontosabbnak itélt
elemei. Igy nem Kkerult sor a dilataciés készulékek toltésre valo kihelyezéseére,
valamint a fétartok rezgéscsokkentésére.

A hid zaj- és rezgéscsokkentése utan ellen6érzé vizsgalatokra kerult sor. A
vizsgalatok eredményeit az aldbbiakban foglaltuk 6ssze.

4. A zaj- és rezgéscsokkentés eredményei

A Déli 6sszekotd vasuti hidon végzett feldjitasi munkalatok utan a kovetkezd
mérésekre kerult sor az elért zajcsokkentés mértékének megallapitasahoz:

e Rezgésmérés a parti hid kulonbozdé pontjaiban: geolemez, alaplemez,
hossztarté 6vlemez, gerinclemez, jarélemez

e Zajszint mérés a hidon - 1,5 m magassagaban a jardlemezek felett,
kozvetlenul a hid alatt, ill. a palya kdzépvonalat 45 fokban levetitve a talajra,
valamint a hidtol 19 ill. 84 méter tavolsagban



e A fent leirt mérésekkel szinkronban sebességmérés a mérépontok
szelvényének pontjaban

e Zajszint mérés a Nemzeti Szinhaz erkélyén, valamint a HEV felliljaréjan

A hid zajcsokkentése utani vizsgalatok eredményei alapjan az alabbiak allapithatok
meg.

A legnagyobb - és elényds - valtozas a jardlemezen mért rezgéseken figyelheté meg,
amelynek rezgése mindenhol csokkent, az eredd zajszintet meghatarozé savban
legalabb 10, 1200 Hz-en azonban 40 dB-lel. Ezzel ellentétesen viselkedik a jarda
alatti fétartd figgbleges rezgése, ami gyakorlatilag minden frekvencian névekedett.
(A jelenség oka, hogy a jarda tartoszerkezetébe Uj merevitbket hegesztettek, igy a
jardat szorosabban kapcsoltak a hid f6 tartészerkezeteihez.)

A zajkeltés szempontjabdl fontos kdzépsd gerinclemez rezgéscsillapitasa 800 Hz
alatt 0-5 dB kozotti mértékben, 1200 Hz-en azonban kb. 15 dB-lel javult.

A kozeéps6 fotartd fuggbleges rezgésében 63 és 500 Hz kivételével az ered6 zaj
szempontjabdl fontos tartomanyban 2-8 dB kozaétti javulas figyelheté meg.

A mérések részletes elemzése alapjan elmondhatd, hogy a beépitett rezgéscsillapitd
elemek kulonos hatékonysaggal 200 Hz alatt ill. 1 kHz felett mikodnek (ez megfelel a
belga szakértékkel el6zetesen megallapitott varhaté hatasnak. Minthogy a zajkeltés
szempontjabol fontos kdzepes frekvenciatartomanyban az alaplemezek rezgése is
csokkent, a hid minden jelentésebb méretl felllete, melyek a rezgést zaj formajaban
lesugarozni képes, kisebb mértékben bocsat ki zajt.

A recéslemezek specialis energiaelnyel6 jardlemezekre valoé cseréje, ill. annak
rugalmas felerésitése 1 kHz-t6l kezd6édéen tobb mint 15 dB rezgéscsokkenést hozott
a jarélemezeken, nagyfrekvencias tartomanyban ez a csillapitas meghaladja a 30
dB-t. Ennek eredményeképpen most a jardlemezek altal lesugarzott zaj jéval kisebb,
mint a gerinclemezeké. Ez utobbi rezgéscsillapitdsa azonban nem lett volna realis
célkitizés, az el6zetes felmérések alapjan és nemzetkdzi felujitasi munkalatok
eredményeire tamaszkodva jelent6sebb rezgéscsillapitas csak jelentésebb
szerkezeti beavatkozassal (gerinclemezek megfurasa — Kkorrézidos problémak,
duborgeésgatlo felvitele — sulyndvekedés miatt statikai problémak) lett volna elérhetd.

Bécsben a Wasserpark hidon hasonlé moddszerrel, azaz rezgéscsillapitassal és
felljitassal végzett zajcsokkentés eredménye 6 dB volt. A német vasutak altal
végzett vizsgalatok szerint a rugalmas agyazati sz6nyeg beépitése a léghangot 4 dB-
el csdkkentette Koblenzben egy uj vasuti hidnal.)

A jelenlegi allapotban a hid altal kibocsatott zajbol 3-4 dB-el kiemelkednek a
dilataciok athaladasakor lesugarzott zajcsucsok, ezért késébbi palya-karbantartasi
munkalatok soran ezek toltésre vald kihelyezése feltétlenul javasolt. A bécsi
Wasserpark hidon, joval révidebb hidszakaszon (mintegy 15 m) a dilataciok



kihelyezése kb. 11 dB zajcsillapodast eredményezett. Bar ez az érték a Déli
0sszekotd vasuti hid joval nagyobb hossza, valamint a jelenlegi rezgéscsokkentett
allapota miatt kdzel sem remélhet6, mégis az altala elérhetd eredmény feltétlendl
kimutathatora becsulhetd.

A vasuti hidtél szarmazo zaj csOkkentése j6 kdzelitéssel a tervezettnek megfelel
eredményt szolgaltatta, igy

- tehervonat hidon valé athaladasabol keletkez6 zaj a frekvencia
fuggvényében a tavoltérben 4 - 12,2 dB-el csokkent.

- a 20-22 o6ra kozotti Osszes vonatelhaladasra vonatkoztatva a zaj
csokkenés mértéke a tavoltérben A-hangnyomasszintre vonatkoztatva
8,2 dBA.

A mérések részletes elemzése alapjan elmondhatd, hogy a beépitett rezgéscsillapitd
elemek kulonos hatékonysaggal 200 Hz alatt ill. 1 kHz felett mikodnek (ez megfelel a
belga szakértbkkel el6zetesen megallapitott varhaté hatasnak). Ezeken a
tartomanyokon a hid rezgésterhelése 2-8 dB-el csokkent és mivel a bemeneti
rezgésterhelés is csdkkent, ezért a hid minden jelentésebb méretl felllete, melyek a
rezgeést zaj formajaban lesugarozni képesek, kisebb mértékben bocsatanak ki zajt.

A parti hid kdzelében végzett kulonféle 6sszehasonlitd zajvizsgalatok 6sszhangban
vannak egymassal és megerdsitik a tavoltéri zajvizsgalatok eredményeit, azaz a zaj
csokkenése a tehervonatok vonatkozasaban 40 km/h sebesség kornyékeén kb. 5 dBA
mértékl, mig magasabb sebességl vonatok esetén 8 dBA.

A szamszerl eredménynél talan még fontosabb az a kedvezd szubjektiv hatas, amit
a hidra felfutd vonat zajszint-emelkedésének csOkkenése jelent. Az eredeti
allapotban ez a névekedés 15 dBA korlli volt, ami azzal jart, hogy a kérnyék magas,
de allando alapzajahoz képest nagyon zavaro volt az idérél idére hirtelen és er6sen
megndvekedd rovid idejd hidzaj. Ez az er6sen kiemelkedd zajforras a zajcsOkkentés
hatasara nem sziint meg teljesen, de olyan mértékben csokkent, hogy a hid
atépitése utdan mar alig zavaré, azaz a vonat hidon valdé athaladasakor nem
jelentkezik a kiemelked6, zavaré hatasu zajesemény, a vasuti zaj az egyéb kozuti
zajjal azonos megitélési. (lasd 5. abra)

Abrak:

1. abra - Déli 6sszekotd vasuti hid a zaj- és rezgéscsokkentés elbtt
4. abra - Déli 0sszekotd vasuti hid a zaj- és rezgéscsOkkentés utan
3. abra - szimulacié 2.3.a és 2.3.b abra

2. dbra — 3.8 jelentés

5. abra — 3.9.jelentés



