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IX. EPULETSZERKEZETI

Az Epiiletakusztikai Laboratérium kutatasarol

A homlokzati drnyékoldk alapvetden a napsiités tulzott
(fel)melegitd hatdsa elleni vedelem céljdbol letesiilnek,
azonban hasznos szolgdlatot tehetnek kiilsé zaj elleni
passziv akusztikai védelem esetében is. Mindkét teriiletre
sok cég gydrt termékeket, azonban mindket célra alkalmas
termék jellemzen nem kaphatd a piacon. A cikk célja egy
erre irdnyulo kutatds eredményeinek bemutatdsa.

A BME Epiiletakusztikai Laboratérium egy magyar
drnyékoldstechnikai céggel 2017-ben kozds kutatdsi pro-
jektbe kezdett, melynek célja olyan drnyékoloszerkezet ki-
fejlesztése volt, amely a napsiités elleni védelem mellett
akusztikai (zajcsokkentési, hangszigetelési) funkciot is el-
lat.

A kutatds sordn elemeztiik az drnyékolok nappali és éj-
szakai iddszakban vald alkalmazdsi lehetdségeit és elonyeit
nyitott lamelldk és zdrt ablak (nappali iddszakban valo
haszndlat esetére), zdrt lamelldk és zdrt ablak, (¢jszakai
iddszak esetére), zdrt lamelldk és nyitott ablak esetére, il-
letve nappali idészakra (nyitott lamelldk és nyitott ablak),
intenziy szellOztetési igény idején elérhetd elonyok vizsgd-
latdra. A cikk részletesen bemutatja és elemzi a kutatdsi
eredményeket.

A szerkezetfejlesztési cellal késziilt kutatds koncepciojd-
nak kidolgozdsa az drnyekoldstechnikai vdllalat vezetdjé-
nek, Gosztonyi Mikldsnak és kollégdjdanak, Ungvdri Ferenc-
nek az érdeme, a témavezet a laboratérium vezetdje,
Nagy Attila Baldzs volt. Jelen cikk a hivatkozott tanulmd-
nyok alapjdn késziilt.

Bevezetés

Arnyékoldsnak nevezziik a napsugarzas teljes vagy rész-
leges tavol tartasat, kivant mértéki korlatozdsat egy
adott pontra vagy feliiletre vonatkozoan. A j6 arnyékold
a nap héenergidjabol a lehet6 legkevesebbet engedi at,
annak minél nagyobb részét visszaveri, 6nmaga kevés
energiat nyel el, és az elnyelt energidt kifelé sugarozza
le, ugyanakkor nem akadalyozza a természetes megvila-
gitést. Altaldban az a kedvezd, ha az arnyékol6 tomege
kicsi, 1gy a besugdrzasos iddszakban ra es6 energia kis
részét nyeli csak el és kevés hot sugdroz vissza a kornye-
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zete felé. Az arnyékoldk kialakitdsanal iigyelni kell arra,
hogy kell6képpen &t tudjanak szellozni. Az atszell6zés
mar a besugarzas idoszakaban csokkenti a szerkezet me-
legedését, de fontos a sugarzasmentes idGszakban is,
mert ennek révén az energia a védett feliiletektdl tavol
tarthato, a benne tarolt hét tervezetten jol szallitja el.

A fenti szerkezeti kovetelmények a hanggatlas-hang-
szigetelés kovetelményeinek részben ellentmondanak.
Az eredményes hanggatlashoz, ill. a hanggatlas javitasa-
hoz megfelel6 tomeg(i, homogén ({iregmentes), nehéz,
un. ,témegszerkezet”, vagy vékony, de nagy témegd, le-
mezjellegli szerkezet idealis. Mindkét esetben fontos,
hogy a szerkezet 1égzaro, tomitett legyen. A hang vissza-
verodésének mérséklésére hangelnyeld tulajdonsagu ki-
alakitas sziikséges, amely gyakran pordzus anyagszerke-
zettel, illetve nem sik, hanem megtort vonald feliilettel
érhet6 el. Fontos még egy szerkezeti elemet kiemelni: az
arnyékolo és a hatszerkezet kozvetlen szerkezeti kapcso-
latat (r6gzités), mert a szerkezetek képesek rezgést at-
adni egymdsnak, ami az akusztikai jellemzdket leront-
hatja.

A jellemz6 hasznalati médok figyelembevételével to-
vabbi ellentmondasok meriilnek fel az arnyékolds és zaj-
csokkentés tamasztotta igények kozott. A nappali id6-
szakban tGbbnyire zart nyilaszaro el6tt elhelyezkedd, va-
lamely mértékben nyitott drnyékold hasznélata jellemzd,
mely gy 6v a tilzott felmelegedéstdl, de a fény bejutdsa
is biztositott. Ejszakai id6szakban, pl. lakoépiiletek ese-
tében jellemz6 hasznalati méd a nyitott nyildszard el6tt
elhelyezkedd arnyékold, mely esetben a fény kizarasa
mellett igény a bels tér szellzése is. E helyzetekben a
tobbi kovetelmény miatt az drnyékold zajesokkento-
hangszigetel6 hatasa kevésbé tud érvényesiilni.

Az ellentmondd kévetelmények miatt az épiiletek
akusztikai védelmében is szerepet bet6lt6 arnyékoldszer-
kezet kifejlesztése Osszetett feladat. [3],[4] Eloszor az
arnyékoloszerkezetek jellemz6 alkalmazasi helyzetekben
lehetséges akusztikai hatésait kell tisztazni.



Arnyékolészerkezetek lehetséges

akusztikai hatasa

A homlokzati szerkezetek legfontosabb akusztikai fel-
adata az épiilet bels6 helyiségeinek az épiilet kiilsd olda-
lat ér6 zaj elleni védelme. A zaj az emberek kozérzetére,
tevékenységeire és egészségére is kedvezdtlen hatassal
lehet, amely a zaj mértékétdl és jellegétdl fiiggben pél-
daul hallaskarosodasban, egészségiigyi problémakban,
teljesitménycsokkenésben és kellemetlen komfortérzet-
ben is megnyilvanulhat. A hazai szabélyozas korlatozza
az épiiletbe jutd zaj mértékét. A helyiségeken beliili zaj-
hatarértékek egészségligyi megfontolason alapulnak: a
nappali idészakban a kommunikécio zavardsanak, az éj-
szakai id6szakban a pihenés zavarasanak elkertilése a
cél. A kovetelményértékek nem a zaj maximalis szintjét,
hanem annak egy adott idére vonatkoztatott id6beli at-
lagat korlatozzak.

A homlokzati szerkezetek hangszigetelés-méretezésé-
nek célja, hogy a helyiségbe bejutd - elsdsorban koziiti
kozlekedési - zajt korlatozza. A kozlekedési zaj ellen vé-
dend6 helyiség homlokzati szerkezeteit tigy kell kiva-
lasztani és Gsszeépiteni, hogy azok ered zajcsokkentd
hatasa révén a zaj ellen védendd helyiségbe bejutd koz-
lekedési zaj a sziikséges mértékig csokkenjen. A homlok-
zat hangszigetelését az MSZ 15601-2 szabvany alapjan
kell méretezni, melyben a f6bb kiindulé adatok a hom-
lokzat mértékado zajterhelése, a helyiség rendeltetésétcl
fligg zajhatarérték, valamint a helyiség geometriai és
teremakusztikai jellemz6i.

A homlokzati szerkezetek akusztikai termékjellemzdje
altalanos esetben a stilyozott 1éghanggétlasi szam és a
zajterhelés jellege alapjan meghatarozott szinképilleszté-
si tényez0 Osszege (R,+C,, dB). A burkolatjelleg(i szer-
kezetek hangszigetelési termékjellemzGje a stlyozott
léghanggatlasi szamjavitas és a zajterhelés jellege alap-
jan meghatdrozott szinképillesztési tényezo Gsszege
(AR, +C,, dB). A fenti jellemz6k meghatarozasa az MSZ
EN ISO 10140 szabvanysorozat alapjdn szabvanyos labo-
ratériumi méréssel torténik.

Arnyékolészerkezetek esetében a figyelembe vehetd
akusztikai termékjellemz6 meghatarozdsa onmagaban is
problémas lehet. Ennek megértéséhez meg kell vizsgal-
ni, hogy az drnyékoldszerkezetek alkalmazasa milyen
hasznalati médokkal torténhet. A hattérszerkezett6l fiig-
g6en két alapallapot fordulhat el6, amely az arnyékold
zart vagy nyitott allapotatdl fiiggéen tovabb bonthaté:

Alkalmazas hattérszerkezet nélkiil (nyitott nyilaszaro el6tt)
Amennyiben az arnyékold mogott nyitott helyzet a nyi-
laszaro, gy a kiiltéri arnyékold akusztikai szerepe foko-
zott, hiszen az ablak hanggatlé hatasa nyitott allapotd-
ban szinte teljesen megsztinik.
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Ha az arnyékolo feliilete csukott (pl. tablds arnyékold
vagy Osszezart lamelldk esetén) és a pereme mentén is
tomitett, akkor a helyiség nem szellzik, a fény bejutasa
korlatozott. Ilyenkor az arnyékolo akusztikai hatasa leg-
inkdbb hanggatlasjellegt.

Ha az arnyékolo feliilete valamely fokban nyitott (pl.
forgathatd vagy fix) lamellakbdl all, akkor a helyiség
szelldzése és fény bejutdsa is biztositott, a levegd és a
benne terjed6 hang at tud jutni az arnyékolon keresztiil
a belsd térbe. Ez esetben az arnyékold akusztikai aka-
dalyt jelent, hatdsat inkdbb zajcsillapitasnak vagy zajar-
nyékoldsnak nevezhetjiik.

Ilyen hasznalati mod esetében felmeriilhet még az
arnyékoloszerkezet hangelnyeld hatdsa is, mely nyitott
ablak mellett a belsd oldalon érvényesiilve a helyiség te-
remakusztikai jellemzGit (pl. utdzengési idd), kiilsd ol-
dalon érvényesiilve a szomszédos épiiletekre jutd zajter-
helést csokkentheti.

Alkalmazas hattérszerkezettel (zart nyilaszaro elott)
Amennyiben az arnyékoloszerkezetek mogott csukott
nyilaszard szerkezet talalhato, e szerkezet feladata a
megfelel6 hé- és hangszigetelés biztositasa. A kiils6 ar-
nyékolo akusztikai hatdsa az ablak hanggétlasanak no-
velése, azaz a belsd térbe juto zaj csokkentése.

Zart lamelldk esetében, amennyiben az arnyékold pe-
reme is megfelelden tomitett, a helyiség nem szell6zik, a
fény bejutasa korlatozott, az arnyékoldszerkezet akuszti-
kai hatdsa léghangszigetelés-javitds jellegli. A hanggatlas
javito hatas meghatarozasakor a viszonyitasi alap az
alapszerkezet hanggétlésa. Arnyékoldszerkezetek vizsgd-
lata esetében azonban nem életszerti a burkolatok javito
hatasédnak szabvanyos vizsgalatakor hasznalt, nagy fajla-
gos tomeg( falazott szerkezet alkalmazdsa, hiszen az r-
nyékolok haszndlata mogottes nyildszard szerkezettel és
nem falazattal torténik.

Valamely fokban nyitott lamellak esetében a szell6zés
és fény bejutasa is biztositott, a levegé és a benne terje-
d6 hang at tud jutni az drnyékolon keresztiil a belso tér-
be, az arnyékolo akusztikai hatasa a zajcsokkentéssel jel-
lemezhetd.

Csukott nyildszard el6tt torténd haszndlati mod eseté-
ben is felmeriilhet az arnyékoldszerkezet hangelnyeld
hatasa, mely a zdrt nyilaszaré miatt csak a kiils oldalon
érvényesiilhet, igy a szomszédos épiiletekre juto zajter-
helést csokkentheti. Bels6 oldali arnyékolo hangelnyeld
kialakitdsa a beltér teremakusztikai jellemz6it (pl. uto-
zengési id6) befolyasolhatja. Az 1. tablazat az arnyéko-
l6szerkezetek alkalmazasi lehetGségeit és akusztikai ha-
tasait foglalja Ossze.
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1. tablazat. Az arnyékolok alkalma-
zasa soran elofordulo négy alapal-

lapot

106

IX. EPULETSZERKEZETI

allapot sorszama 1. 2 3. 4
I | I |
beallitas sematikus — —
rajza I I X X
I | I |
I I I |
lamellak allapota zarva nyitva zarva nyitva
ablak allapota csukva csukva nyitva nyitva
arnyekolas ++ + ++ +
szell6zés + ++ + ++
aku_szt|ka| sistdieges han952|gi:=:teles- nincs? hangszigetelés | zajcsokkentés
hatas javitas
. _ hangelnyelés
egyéb akusztikai hatas | angelnyelés mérsekelt |\ iiter és beltér
kiltér felé zajcsdkkentés felé

A cég meglévo termékkinalatanak laboratériumi
és helyszini vizsgalata

Az el6zetes tanulmanyok [1] alapjan szdkitettiik a lehet-
séges szerkezetek és akusztikai hatdsok korét. A vizsga-
latok sordn kizarolag kiils oldali arnyékoldszerkezete-
ket vizsgaltunk. A lehetséges akusztikai hatdsok koziil a
hanggatld, hangszigetelést javito, ill. zajcsokkentd hata-
sokat vizsgaltuk. Az esetleges hangelnyeld hatéssal a ku-
tatds tovabbi részében nem foglalkoztunk.

A laboratdriumi vizsgalatok sordn az tn. stlyozott
léghanggatldsi szamot (R,, dB) hataroztuk meg. E jel-
lemz6 termékadatot, informacidt nyujt az adott épitési
termék, jelen esetben egy arnyékoloelem, illetve a két
szerkezet egyidejli alkalmazasaval elérhet6 hangszigete-
1és mértékérdl. Fizikai tartalma a két szomszédos tér at-
lagos hangnyomasszint-kiilonbsége, melynél figyelembe
veszik az arnyékold, az ablak (a hangenergia kozvetité
feliilete) nagysagat és a zajjal terhelt tér (laboratdrium)
utdzengési idejét is.

A helyszini vizsgélatok soran a sulyozott léghang-
gatldsi szam helyett az un. sulyozott hangnyomasszint-
kiilonbség (D,r,,, dB) jellemz6t hataroztunk meg. A st-
lyozott 1éghanggétlasi szam jellemzd meghatérozasahoz
hasonldan ebben az esetben is hangnyomasszint-kiilonb-
séget hatdrozunk meg, de a mddosité tényezoknél nem
vessziik figyelembe a hangenergia-kozvetitd feliilet
nagysagat, csak a zaj ellen védett tér hangelnyelését jel-
lemz6 utdzengési idejét. A fizikai tartalom masik eleme
az, hogy ilyen esetben a terek hangnyomasszint-eloszla-
sa eltér egymdstol, és a laboratoriumi koriilményektdl is.
Helyszini mérések alkalmaval a zaj ellen védett tér sok-
kal t6bb hangelnyelG feliiletet tartalmaz a difftiz téri la-
boratériumhoz képest, a zajterhelést kozvetitd kiilso tér-
rel kapcsolatban pedig nem is lehet hangenergia-elosz-
lasrol beszélni. Ezért ilyenkor a homlokzat el6tt 2 m-re
2019
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1év6 pontban kialakulé hangnyomasszintet veszik alapul
a kiilonbség meghatarozasahoz.

A vizsgélatok soran meghataroztuk az un. szinképil-
lesztési tényezoket (C, C, dB) is. E korrekcids tényez6
azért sziikséges, mert a szerkezetekre bees6 egyes zajok
frekvenciamenete eltérd, az épiileten beliili zajokkal osz-
szehasonlitva a kozlekedési zaj tobb kis frekvencids
(mély hangok tartomédnya) Gsszetevét tartalmaz, ame-
lyek szubjektiven nagyobb mértékben zavaré hatastak.

Az arnyékolok hanggatlasjavito hatasanak vizsgalata-
hoz olyan alapszerkezetet alkalmaztunk, mely a mai hé-
szigetelési kovetelmények alapjén korszer( szerkezetnek
tekinthetd, ill. alkalmazasa széles korben elterjedt. Igy
alapszerkezetként egy 4-12-4-12-4 {ivegezésti, fém tok-
és szarnyszerkezet( nyildszaro szolgalt, melynek beépi-
tése a kovetelményeknek megfeleloen a belsd oldalon
lég- és parazard szalaggal, a kiils6 oldalon szél- és vizza-
16 szalaggal tortént.

A meglévo termékek laboratdriumi és helyszini vizsga-
latai alapjan a szerkezeteket mitkodésiik és akusztikai
hatasuk alapjén négy csoportba soroltuk:

A 80-90 mm széles kis tomeg( lamellakbdl ll6
zsaluziaszerkezetek kis tomegtiek, zart allapotban a nyi-
laszard sikja elott kb. 50 mm-re helyezkednek el, a labo-
ratoriumi vizsgalatok szerint a nyilaszar¢ hangszigetelé-
sét 800 Hz alatt egyaltalan nem, folotte kismértékben ja-
vitjak. A kozlekedési zajokkal szemben kis- és kozepes
frekvenciatartomanyban van sziikség hanggatlasjavitas-
13, igy ezen termékek tovabbi vizsgalata indokolatlan-
nak bizonyult.

A kislamellds szerkezetek a zsaluziaszerkezeteknél né-
mileg nagyobb tomegli és merevebb, 55-90 mm széles
lamellakkal késziilnek, a nyildszaro sikja elé altalaban
100-150 mm-re épitik be Gket. A sines megvezetést ele-
mek zaroddsa a zsaluziakhoz képest kedvezdbb. A vizs-



galati eredmények szerint az ablaktol minél tavolabb, a
falsik el6tt elhelyezett kislamellds drnyékolok mar a 400
Hz feletti tartomanyban is mutatnak - azonban csak kis-
mértékd - hangszigetelést javito hatast. A kozlekedési
zajok fent emlitett jellegzetességei miatt ezek alkalmaza-
saval sincs realis lehet6ség érdemi hangszigetelést javito
hatdst elérni.

A nagylamellas szerkezetek az el6z6ekhez képest na-
gyobb tomegli lamellakkal rendelkeznek, amelyek kb.
250 mm szélességtiek, zart dllapotban a nyilaszard sikja
el6tt kb. 150-220 mm-re helyezkednek el. A vizsgalat so-
ran az elemek zarddasa az el6z6 csoportnél gyengébben
valosult meg. A legtobb ilyen arnyékold a nyildszaro-
szerkezet hangszigetelését kb. 400 Hz folott kismérték-
ben javitja, mig az egyik szerkezet esetében csak zaj el-
leni védelem szempontjabol mar indifferens 4000 Hz
frekvenciatartomany felett volt kimutathaté eredmény.
Az drnyékoldk rezonanciahatdsa miatt a kb. 630 Hz,
1600 Hz és 3150 Hz frekvencidkon a hanggatlasjavito
gorbék jelentds visszaesése tapasztalhato.

A tablds szerkezet(ek) jelentGsebb tomeggel rendelke-
20, lamella nélkili tomor arnyékoldszerkezet. A vizsga-
lat soran a nyilaszaré sikja el6tt kb. 150 mm-re helyez-
kedett el. A szerkezeti sajatossagok alapjan meghataro-
zott rezonanciafrekvencia 30 Hz-nél alacsonyabb. E re-
zonanciafrekvencia folott a szerkezet hanggatlast javitd
hatdst mutat. 800 Hz-en jelentds visszaesés tapasztalha-
t0, mely jelenség a tablalemez (vastagsagabdl és fajlagos
tomegébdl adddo) hatarfrekvencidja miatt jelentkezik.

Fejlesztési lehetdségek

A meglévo termékek laboratdriumi és helyszini vizsgéla-
tai és elméleti megfontolasok alapjén az akusztikai mi-
ndség javitasara a kovetkezé modositasi lehetdségeket
allapitottuk meg:

Hanggatlasjavitas (AR)
Az arnyékold hanggatlasanak novelése az ablak mindha-
rom hasznalati dllapotdban el6nyds lehet. Jelentds hang-
gatlas-novekedés azonban csak akkor varhato, ha az ar-
nyékolo élei és a homlokzat kozotti rést lezarjuk, az ar-
nyékold légzarasat jelentdsen noveljiik, vagy az élek
mentén labirintus kialakitasi hang(zaj)csillapitoval lehet
a szelldzést biztositani.

A hanggatlasjavitas fokozasa a kovetkezd beavatkoza-
sokkal lehetséges:

1A lamellak tomegének és merevségének novelése: a
tomeg novelésével né a hanggatlas.

1A lamellacsatlakozasok résein kialakuld levegéaram
csokkentése: a léghanggatlds alapvet6 kovetelménye a
rések jelentds csokkentése.

1 Arnyékol6 és homlokzati fal, illetve kava kozotti ré-
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sek csokkentése: az arnyékolot megkeriilé hangut leza-
rasaval lehetséges.

Hangcsillapitas-névelés (AD)

A hang(zaj)csillapito hatas elsésorban az ablakok nyitott
és résnyire nyitott dllapotaban (szelloz6allasban) jatszik
szerepet, de megfelel6 mértéki hang(zaj)csillapito ese-
tén a zart nyilaszard relativ magas léghanggatlasa elle-
nére is mérhet6, érzékelhet6 lehet.

A hanggcsillapitas novelése a kovetkez6 beavatkoza-
sokkal lehetséges:

1Az arnyékolo ablak felé es6 oldalanak hangelnyeld
tulajdonsaguva alakitasa (pl. a belsd oldal perforalasa-
val, a lamellakban hangelnyeld réteg elhelyezésével): ez-
zel az arnyékolon atjuto, az arnyékolo és az ablakiiveg
kozott visszaver6dd zaj csillapithato, és csokkenthetd a
légtérben kialakul6 rezonanciahatésa is.

1 Lamellak labirintusszerd (pl. Z, vagy dupla Z forma-
ju) kiképzése, és a lamelldk egyik oldalanak hangelnyel6
tulajdonsaguva alakitdsa: igy a lamellak kozott ,ataram-
16” zaj a hangelnyelés révén csillapithato.

1 Kavan kiviili arnyékolo esetén az arnyékold ablaknyi-
lason val¢ tulnydldsanak novelése: ezzel az arnyékolot
megker{il6 hangut csillapitasanak novelése érhetd el
(amennyiben az el6z6 pontban felsorolt, 1égtomor
€lzarddas biztositasa nem oldhaté meg).

1A lamellak belsé oldaldnak perforacidja kialakithatd
makro- és mikroperfordlassal (amennyiben a lyukak at-
méréje 1 mm-nél kisebb). A mikroperforalt lemezek
akusztikai m{ikodési mechanizmusa eltér6, ezért ezeket
késobb érdemes részletesebben megvizsgalni. A perford-
ciok mogotti iiregekkel rezonatorhatas (negyedhullamos
rezonator, Helmholtz-rezondtor) is elérhetd, ezzel han-
golhat6 a megvalosul6 hangelnyelés is. Igaz, a jellemzd
lamellaméretek miatt a rezonanciafrekvencia (ahol a
maximalis hangelnyelést lehet elérni) jellemzden a ma-
gasabb, 1 kHz és e folotti frekvenciatartomanyban var-
hato.

Arnyékolo keltette rezonanciak hatasanak csokkentése
A vizsgalati eredmények elemzésénél is talalkoztunk
olyan jelenséggel, amely szerkezeti rezonanciak jelenlé-
tére utal. A rezonancidk hatdsara a homlokzat eredeti
léghanggatlasahoz képest alacsonyabb hanggatlas is ki-
alakulhat, és csokkenhet az arnyékold sajat hanggatlas-
javito hatasa is.

A szerkezeti rezonanciak csokkentése a kovetkezd be-
avatkozasokkal lehetséges:

1Az arnyékolok homlokzatra torténd régzitésébol ado-
do6 rezonancidk rezgésszigetelt rogzitéssel csokkenthetd-
ek. Az arnyékold, mint tomeg, a rugdszer( rogzitéssel
tomeg-rugd rezonanciat alkothat, ami az ered6 hanggat-
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2, tablazat. Néhany jellemzé
arnyékoldtipus akusztikai
jellemzéinek javitasahoz javasolt

szerkezeti modositas

Jelmagyarézat a 2. téblézathoz:
- nem értelmezhetd;
+/ ++: hatdsos vagy nagyon hatdsos;

0 : hatéstalan
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lasra negativ hatassal lehet. A rogzitéelemek megfeleld
kialakitdsaval ez a hatds csokkenthetd.

1Az arnyékolo és ablak kozotti légtér rezonancidinak
csokkentése. A rezonanciak jellemzéen a bezart légtér
mélységi irdnydban alakulnak ki. Az arnyékold bels fe-
lilletének hangelnyeld tulajdonsagt kiképzésével vagy a

kavaban elhelyezett hangelnyel6 anyaggal cs6kkenthet6.

1Az arnyékold egyes elemein beliil (pl. szendvicsszer-
kezet(i tablas arnyékoloban, nagylamellds arnyékolo la-
mellaiban) kialakuld rezonancidk csokkentése. Belsd
vazstruktaraval és - els6sorban - hangelnyel6 tulajdon-
sagt kitoltéanyaggal valosithatd meg.

Annak ellenére, hogy a modositdsi lehetdségek
arnyékoldcsaladonként hasonléak, az alabbi tabldzatok-
ban minden vizsgélt arnyékolot kiilon szerepeltetiink.
Néhany jellemz6 arnyékolotipus akusztikai jellemzdinek
javitasdhoz javasolt szerkezeti modositasokat a 2. tabla-
zat foglalja ossze.

Fejlesztési megoldasok és eredmények

A laboratoriumi és helyszini vizsgélatok és elemzések
alapjan négy Uj fejlesztésti szerkezet kertilt legyartasra,
melyek kialakitasakor a korabbi kutatasi eredmények

toprofilok biztositjak. A hanggatlast novel6 hatast a la-
melldk tomege és a fiiggdleges allapotukban kialakuld
zart feliilet adja.

A 2. szerkezet (perforalt lamella) 3 oldalan témor, al-
s6 oldalan perforalt lemezbdl all6, hangelnyel6 anyaggal
kitoltott, forgathato, fiiggoleges allapotukban zart feliile-
tet alkoto lamellakbdl all. A hanggatlast novel6 hatasat
a lamellak tomege, a fiiggdleges lamelladllapotban kiala-
kulo zart feliilet, a tomitett kapcsolatok és a hangel-
nyel6betét eredményezi.

A 3. szerkezet (cikcakk lamella) a 2. szerkezet tovabb-
fejlesztett véltozata 3 oldaldn tomér, bels6 oldaldn per-
foralt lemezbdl 4ll6, hangelnyeld anyaggal kitltott, cik-
cakk alaku, fiiggdleges allapotaban zart feliiletet alkotd,
tomitett lamellacsatlakozasu arnyékolo. Zart allapotaban
az arnyékolo hanggatlst nveld hatasat a lamellak to-
mege és a fiiggdleges lamelladllapotban kialakuld zart
feliilet adja, amit az ablak felé néz6 oldal hangelnyeld
kialakitdsa tovabb javit.

A 4. szerkezet (z6ld lamella) megnévelt vastagsdgu
aluminiumlemezbdl készitett, felsd (kiilsd) oldalan sza-
razsagtlir6 novényzettel kombinalt forgathaté lamellak-
kal, amelyek fiigg6leges allapotukban zart feliiletet al-

L .

Megnevezes zsaluziak kislamellas nagylamellas tablas
. . forgathatd, forgathato, . .

Szerkezeti jellemzok felhtzhaté elhtizhaté forgathato eltolhato

Arnyékold helyzete kavaba épitett

kavan kivil épitett

kavaba épitett kavan kivil épitett

Mdédositasi lehetéségek

Témeg és merevseég

M 0 +4 + ++
novelése
Lgmel!ak legtémér 0/+ + m;
zarodasa
Kava légtémér zarasa 0 ++ ++ +
Belsé oldali hangelnyeld + +
Labirintusszerkezetd -
hangelnyeld lamellak B B B
A?Iakpyllason tulnydlas 0 + _ 0/+
novelése
Rgzgesszqgetell rogzitési M . 5 0/+
mod
Arnyékold szerkezeti
modositasa - e a4 T
Tobbhe}u szerkezet 0 0/+ 0/+ +
hangolasa

eredményeit figyelembe vettiik. E szerkezetek és fGbb
jellemz6ik a kovetkezdk:

Az 1. szerkezet (fix-forgd lamella) téglalap kereszt-
metszetl, tomor falt lamellakbol all. A lamellak egyik
része fix, vizszintes pozicioj, minden masodik lamella
pedig forgd: vizszintes dllapotbdl fiiggbleges allapotba
fordithato. A forgo lamellak fiiggéleges allapotukban
zart feliiletet alkotnak, melyek kozétt az élzarast tomi-
2019
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kotnak, s zarodasukat lépcsds élkiképzésbe helyezett,
osszenyomodo tomitdprofilok biztositjak. A zart allapot-
ban az ablak feldli oldalan nincs hangelnyeld réteg.

A szerkezetek vizsgalati eredményeit [2] a 3. tablazat-
ban lehet éttekinteni.

A homlokzati hanggatlsvizsgalatoknal alkalmazott,
45°-0s zajbeesési szogli vizsgalat mellett a T,=0,5 sec

utdzengési idére vonatkoztatott, a kozlekedési zaj szin-



Szerkezet o Nyilaszaro Lamellak .

megnevezése Szerkezet dbraja 3llapota helyzete D'ws,2mnT Ctr
. nyitva 11 -1

_ ) iy zarva 21 -1
Fix-forgo lamella nyitva 41 -4
( zana zérva 46 -5

4 . nyitva 12 0

o nyiva zarva 30 -2

Perforalt lamella nyitva A4 -5
zdrva zarva 53 -4

) nyitva 14 -1

Cikcakk lamella G i nyitva 43 -5
va zarva 53 -4

) nyitva 10 0

“ nyitva zarva 23 -1
Zold lamella 4 nyitva 41 -5
i zarva 48 -5

képének figyelembevételével szamitott hangnyomads-kii-
16nbség vizsgalati eredmények attekintése alapjan az
alabbi megallapitdsok tehetck:

1z4rt lamelladllas mellett a legalacsonyabb hangnyo-
masszint-kiilonbség értéket a fix-forgd lamellaju szerke-
zet eredményezte: D', ,r = 20 dB nyitott, és D', v = 41
dB zart ablakkal;

1 zart lamellaallas mellett a legmagasabb hangnyo-
masszint-kiilonbség értékeket a perforalt és a cikcakk la-
mella eredményezte: D', . = 28-29 dB nyitott, és D', r
= 49-49 dB zart ablakkal;

1a perfordlt és a cikcakk lamelldk zajcsokkent hatasa
kozott nines kiilonbség;

1 nyitott lamellaallas és nyitott ablak mellett is D', ,; =
10-13 dB hangnyomésszint-kiilonbség allapithaté meg,

S0a=es

vagyis a nyitott helyzet( arnyékolokkal is érhetd el zaj-
csillapitd hatas.

Megallapithatd, hogy redlis lehetdség mutatkozik a
napsugarzas elleni védelmet biztosito arnyékoloszerke-
zeteket egyben hanggatlast noveld szerkezetekként vald
alkalmazasara. Mindekdzben - bizonyos korlatok mellett
- ez a helyiség szelloztetése idején is jelenthet el6nyo-
ket.

Dr. Hunyadi Zoltan, Gosztonyi Miklds,
Mesterhazy Beata, Nagy Attila Balazs

3. tablazat. Fejlesztett arnyékolok

helyszini vizsgalati eredményei

Jelmagyarézat a 3. tablazathoz:

R, : stlyozott Iéghanggatlasi szam;
Dy @ stlyozott hangnyomésszint-
kilonbség;

Cy, : szinképillesztési tényezg.
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DOBSZAY, Gergely - BAKONYI, Daniel: QUESTIONING BUILDING TECHNOLOGY
AND SKYLIGHT INSTALLATION
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 70-73, DOI: 10.33268/Met.2019.6.9

Kits to install top quality skylight systems do not always result in satisfac-
tory results. Too often the location of a roof's structure, tiling battens, the
poor use of vapour barriers and insulation materials can lead to failure.
Apart from manufacturers’ guidelines what other steps should be taken to
ensure quality installation? This article examines installation methods,
thermal insulation types, waterproofing, vapour barriers and good prac-
tice guidelines.

TAKACS, Lajos Gabor - JANKUS, Bence: PROBLEMS OF FIRE SPREADING
BETWEEN FACADES AND ROOF
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 74-79, DOI: 10.33268/Met.2019.6.10

A worldwide problem facing the design of buildings is how to prevent the
spread of fire from a buildings' elevation into the roof space. Analysis of
how the eaves to a building are designed can be critical in preventing loss
of lives and extensive damage to a building's fabric. It has been found that
not only the use of materials can result in different outcomes, also the
geometric arrangement of elements, distance of the eaves from the wall
and even the depth at which openings are placed within a wall are all
valid factors. The overall aim being to reduce potential for fire to spread
by reducing potential for fires to reach uncontrollable temperatures.

KIS, Viktoria: COOL FIRE PREVENTION DETAILING AT REBORN
OUTPATIENT CARE CENTRE
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 80-85, DOI: 10.33268/Met.2019.6.11

OUTPATIENT BUILDING, KISKUNFELEGYHAZA, HUNGARY

ARCHITECT: PAL BOROS

"The Devil in the Details" resurfaces when designing for fire prevention,
especially regarding health care buildings. This refurbishment project
posed some unusual, yet relevant to most prefabricated building type,
problems. Precast concrete structures, although practical in terms of con-
struction speed, are not best suited in terms of fire safety: edge details and
floor to wall junctions are liable to failure. Simply covering these junction
in plasterboard can prove satisfactory, but issues of vapour barriers, ther-
mal insulation and installation of improved fenestration must also be me
Here fire prevention detailing became the main architectural tool for solv
ing all these latter mentioned problems, the result being tantamount to
seamless in appearance.

NEMETH, Csaba: IN THE WAKE OF IGNAC ALPAR

itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 86-91, DOI: 10.33268/Met.2019.6.12
RAOUL WALLENBERG HIGH SCHOOL TRANSFORMATION AND EXTENSIO
BUDAPEST, HUNGARY
ARCHITECTS: CSABA NEMETH, MATYAS FEHER and TIBOR VARGA
The cultural identity of a school often lies partly within its built fabric
resulting in the need to approach any works involving demolition, exten-
sion and alterations with due care. In one form or another this building
complex has served its role in education, even though it has changed
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hands many times over its history regarding subjects taught there, it has
always functioned as a high school. Sadly between 2008 and 2017 the
main building was unoccupied, falling into minor disrepair, it now has a
new lease of life alongside its complementary new extension block. The
key to this project’s successful rebirth being a measured respect for histo-
ry balanced with thoughtful modernisation.

HEGYI, Dezs6, KAPOVITS, Géza: ARCHITECT AND ENGINEERING
DESIGN WORK IN HARMONY
Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 92-97, DOI: 10.33268/Met.2019.6.13

CASE FOR A FOREST VILLA

ARCHITECTS: BALINT ASZTAl and CSABA KOVACS

Locating a large villa and its smaller guest house on a graded site amongst
trees lead to the development of a project reminiscent of Frank Lloyd
Wright's Falling Water. Spaces being accentuated by cantilevered struc-
tures that form terraces and roofs. At first this seems a relatively straight
forward task, yet on further evaluation complex solutions were required to
achieve architectural harmony: engineering being the driving force
behind this project's flow from internal to external spaces without need
for poorly conceived steps. The resulting building also welcomes nature
into its fabric by means of planted terraces and green roofs, contemporary
organic.

HEINCZ, Daniel, KAPOVITS, Géza: AT THE LIMITS OF CONTEMPORARY
RESIDENTIAL ARCHITECTURE
Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 98-103, DOI: 10.33268/Met.2019.6.14

FAMILY HOME, JASZBERENY, HUNGARY

ARCHITECTS: EPITESZ STUDIO KFT, ZSOLT FELIX and BALINT GULYAS
Developing a corner site to accommodate a family home based upon
interconnected pavilions, dealing with problems associated to surface
water drainage and creation of green roof solutions, required non-stan-
dard foundations and waterproofing methods. Aside from the technical
achievements a desire for clarity of materials and spatial functions had to
be met. The key to success being how to seamlessly integrate architectur-
al, structural and mechanical engineering elements.

HUNYADI, Zoltan - GOSZTONYI, Miklés - MESTERHAZY, Beata - NAGY, Attila
Balazs: DEVELOPMENT OF WINDOW SHADING DEVICES ACOUSTIC BARRIERS
Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 104-109, DOI: 10.33268/Met.2019.6.15
Health problems associated with noise disturbance outside buildings can
be alleviated with the use of acoustic shielding devices: These usually

function in first place as light shading devices, shutters, screens or even
planting. The exact type of device used, its installed location and different
degrees of permeability can vastly impact effectiveness. Combined with
window types results may also vary. Segmented screens, solid screens and
various degrees of perforation have been examined also taking into con-
sideration the impact regarding natural ventilation.
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