
A homlokzati árnyékolók alapvetõen a napsütés túlzott
(fel)melegítõ hatása elleni védelem céljából létesülnek,
azonban hasznos szolgálatot tehetnek külsõ zaj elleni
passzív akusztikai védelem esetében is. Mindkét területre
sok cég gyárt termékeket, azonban mindkét célra alkalmas
termék jellemzõen nem kapható a piacon. A cikk célja egy
erre irányuló kutatás eredményeinek bemutatása.

A BME Épületakusztikai Laboratórium egy magyar
árnyékolástechnikai céggel 2017-ben közös kutatási pro-
jektbe kezdett, melynek célja olyan árnyékolószerkezet ki-
fejlesztése volt, amely a napsütés elleni védelem mellett
akusztikai (zajcsökkentési, hangszigetelési) funkciót is el-
lát.

A kutatás során elemeztük az árnyékolók nappali és éj-
szakai idõszakban való alkalmazási lehetõségeit és elõnyeit
nyitott lamellák és zárt ablak (nappali idõszakban való
használat esetére), zárt lamellák és zárt ablak, (éjszakai
idõszak esetére), zárt lamellák és nyitott ablak esetére, il-
letve nappali idõszakra (nyitott lamellák és nyitott ablak),
intenzív szellõztetési igény idején elérhetõ elõnyök vizsgá-
latára. A cikk részletesen bemutatja és elemzi a kutatási
eredményeket.

A szerkezetfejlesztési céllal készült kutatás koncepciójá-
nak kidolgozása az árnyékolástechnikai vállalat vezetõjé-
nek, Gosztonyi Miklósnak és kollégájának, Ungvári Ferenc-
nek az érdeme, a témavezetõ a laboratórium vezetõje,
Nagy Attila Balázs volt. Jelen cikk a hivatkozott tanulmá-
nyok alapján készült.

Bevezetés

Árnyékolásnak nevezzük a napsugárzás teljes vagy rész-
leges távol tartását, kívánt mértékû korlátozását egy
adott pontra vagy felületre vonatkozóan. A jó árnyékoló
a nap hõenergiájából a lehetõ legkevesebbet engedi át,
annak minél nagyobb részét visszaveri, önmaga kevés
energiát nyel el, és az elnyelt energiát kifelé sugározza
le, ugyanakkor nem akadályozza a természetes megvilá-
gítást. Általában az a kedvezõ, ha az árnyékoló tömege
kicsi, így a besugárzásos idõszakban rá esõ energia kis
részét nyeli csak el és kevés hõt sugároz vissza a környe-

zete felé. Az árnyékolók kialakításánál ügyelni kell arra,
hogy kellõképpen át tudjanak szellõzni. Az átszellõzés
már a besugárzás idõszakában csökkenti a szerkezet me-
legedését, de fontos a sugárzásmentes idõszakban is,
mert ennek révén az energia a védett felületektõl távol
tartható, a benne tárolt hõt tervezetten jól szállítja el.

A fenti szerkezeti követelmények a hanggátlás-hang-
szigetelés követelményeinek részben ellentmondanak.
Az eredményes hanggátláshoz, ill. a hanggátlás javításá-
hoz megfelelõ tömegû, homogén (üregmentes), nehéz,
ún. „tömegszerkezet”, vagy vékony, de nagy tömegû, le-
mezjellegû szerkezet ideális. Mindkét esetben fontos,
hogy a szerkezet légzáró, tömített legyen. A hang vissza-
verõdésének mérséklésére hangelnyelõ tulajdonságú ki-
alakítás szükséges, amely gyakran porózus anyagszerke-
zettel, illetve nem sík, hanem megtört vonalú felülettel
érhetõ el. Fontos még egy szerkezeti elemet kiemelni: az
árnyékoló és a hátszerkezet közvetlen szerkezeti kapcso-
latát (rögzítés), mert a szerkezetek képesek rezgést át-
adni egymásnak, ami az akusztikai jellemzõket leront-
hatja.

A jellemzõ használati módok figyelembevételével to-
vábbi ellentmondások merülnek fel az árnyékolás és zaj-
csökkentés támasztotta igények között. A nappali idõ-
szakban többnyire zárt nyílászáró elõtt elhelyezkedõ, va-
lamely mértékben nyitott árnyékoló használata jellemzõ,
mely így óv a túlzott felmelegedéstõl, de a fény bejutása
is biztosított. Éjszakai idõszakban, pl. lakóépületek ese-
tében jellemzõ használati mód a nyitott nyílászáró elõtt
elhelyezkedõ árnyékoló, mely esetben a fény kizárása
mellett igény a belsõ tér szellõzése is. E helyzetekben a
többi követelmény miatt az árnyékoló zajcsökkentõ-
hangszigetelõ hatása kevésbé tud érvényesülni.

Az ellentmondó követelmények miatt az épületek
akusztikai védelmében is szerepet betöltõ árnyékolószer-
kezet kifejlesztése összetett feladat. [3],[4] Elõször az
árnyékolószerkezetek jellemzõ alkalmazási helyzetekben
lehetséges akusztikai hatásait kell tisztázni.
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HOMLOKZATI ÁRNYÉKOLÓK

AKUSZTIKAI CÉLÚ FEJLESZTÉSE

Az Épületakusztikai Laboratórium kutatásáról



Árnyékolószerkezetek lehetséges 

akusztikai hatása

A homlokzati szerkezetek legfontosabb akusztikai fel-
adata az épület belsõ helyiségeinek az épület külsõ olda-
lát érõ zaj elleni védelme. A zaj az emberek közérzetére,
tevékenységeire és egészségére is kedvezõtlen hatással
lehet, amely a zaj mértékétõl és jellegétõl függõen pél-
dául halláskárosodásban, egészségügyi problémákban,
teljesítménycsökkenésben és kellemetlen komfortérzet-
ben is megnyilvánulhat. A hazai szabályozás korlátozza
az épületbe jutó zaj mértékét. A helyiségeken belüli zaj-
határértékek egészségügyi megfontoláson alapulnak: a
nappali idõszakban a kommunikáció zavarásának, az éj-
szakai idõszakban a pihenés zavarásának elkerülése a
cél. A követelményértékek nem a zaj maximális szintjét,
hanem annak egy adott idõre vonatkoztatott idõbeli át-
lagát korlátozzák.

A homlokzati szerkezetek hangszigetelés-méretezésé-
nek célja, hogy a helyiségbe bejutó – elsõsorban közúti
közlekedési – zajt korlátozza. A közlekedési zaj ellen vé-
dendõ helyiség homlokzati szerkezeteit úgy kell kivá-
lasztani és összeépíteni, hogy azok eredõ zajcsökkentõ
hatása révén a zaj ellen védendõ helyiségbe bejutó köz-
lekedési zaj a szükséges mértékig csökkenjen. A homlok-
zat hangszigetelését az MSZ 15601-2 szabvány alapján
kell méretezni, melyben a fõbb kiinduló adatok a hom-
lokzat mértékadó zajterhelése, a helyiség rendeltetésétõl
függõ zajhatárérték, valamint a helyiség geometriai és
teremakusztikai jellemzõi.

A homlokzati szerkezetek akusztikai termékjellemzõje
általános esetben a súlyozott léghanggátlási szám és a
zajterhelés jellege alapján meghatározott színképilleszté-
si tényezõ összege (Rw+Ctr, dB). A burkolatjellegû szer-
kezetek hangszigetelési termékjellemzõje a súlyozott
léghanggátlási számjavítás és a zajterhelés jellege alap-
ján meghatározott színképillesztési tényezõ összege
(ΔRw+Ctr, dB). A fenti jellemzõk meghatározása az MSZ
EN ISO 10140 szabványsorozat alapján szabványos labo-
ratóriumi méréssel történik. 

Árnyékolószerkezetek esetében a figyelembe vehetõ
akusztikai termékjellemzõ meghatározása önmagában is
problémás lehet. Ennek megértéséhez meg kell vizsgál-
ni, hogy az árnyékolószerkezetek alkalmazása milyen
használati módokkal történhet. A háttérszerkezettõl füg-
gõen két alapállapot fordulhat elõ, amely az árnyékoló
zárt vagy nyitott állapotától függõen tovább bontható:

Alkalmazás háttérszerkezet nélkül (nyitott nyílászáró elõtt)

Amennyiben az árnyékoló mögött nyitott helyzetû a nyí-
lászáró, úgy a kültéri árnyékoló akusztikai szerepe foko-
zott, hiszen az ablak hanggátló hatása nyitott állapotá-
ban szinte teljesen megszûnik.

Ha az árnyékoló felülete csukott (pl. táblás árnyékoló
vagy összezárt lamellák esetén) és a pereme mentén is
tömített, akkor a helyiség nem szellõzik, a fény bejutása
korlátozott. Ilyenkor az árnyékoló akusztikai hatása leg-
inkább hanggátlásjellegû.

Ha az árnyékoló felülete valamely fokban nyitott (pl.
forgatható vagy fix) lamellákból áll, akkor a helyiség
szellõzése és fény bejutása is biztosított, a levegõ és a
benne terjedõ hang át tud jutni az árnyékolón keresztül
a belsõ térbe. Ez esetben az árnyékoló akusztikai aka-
dályt jelent, hatását inkább zajcsillapításnak vagy zajár-
nyékolásnak nevezhetjük.

Ilyen használati mód esetében felmerülhet még az
árnyékolószerkezet hangelnyelõ hatása is, mely nyitott
ablak mellett a belsõ oldalon érvényesülve a helyiség te-
remakusztikai jellemzõit (pl. utózengési idõ), külsõ ol-
dalon érvényesülve a szomszédos épületekre jutó zajter-
helést csökkentheti. 

Alkalmazás háttérszerkezettel (zárt nyílászáró elõtt)

Amennyiben az árnyékolószerkezetek mögött csukott
nyílászáró szerkezet található, e szerkezet feladata a
megfelelõ hõ- és hangszigetelés biztosítása. A külsõ ár-
nyékoló akusztikai hatása az ablak hanggátlásának nö-
velése, azaz a belsõ térbe jutó zaj csökkentése.

Zárt lamellák esetében, amennyiben az árnyékoló pe-
reme is megfelelõen tömített, a helyiség nem szellõzik, a
fény bejutása korlátozott, az árnyékolószerkezet akuszti-
kai hatása léghangszigetelés-javítás jellegû. A hanggátlás
javító hatás meghatározásakor a viszonyítási alap az
alapszerkezet hanggátlása. Árnyékolószerkezetek vizsgá-
lata esetében azonban nem életszerû a burkolatok javító
hatásának szabványos vizsgálatakor használt, nagy fajla-
gos tömegû falazott szerkezet alkalmazása, hiszen az ár-
nyékolók használata mögöttes nyílászáró szerkezettel és
nem falazattal történik.

Valamely fokban nyitott lamellák esetében a szellõzés
és fény bejutása is biztosított, a levegõ és a benne terje-
dõ hang át tud jutni az árnyékolón keresztül a belsõ tér-
be, az árnyékoló akusztikai hatása a zajcsökkentéssel jel-
lemezhetõ.

Csukott nyílászáró elõtt történõ használati mód eseté-
ben is felmerülhet az árnyékolószerkezet hangelnyelõ
hatása, mely a zárt nyílászáró miatt csak a külsõ oldalon
érvényesülhet, így a szomszédos épületekre jutó zajter-
helést csökkentheti. Belsõ oldali árnyékoló hangelnyelõ
kialakítása a beltér teremakusztikai jellemzõit (pl. utó-
zengési idõ) befolyásolhatja. Az 1. táblázat az árnyéko-
lószerkezetek alkalmazási lehetõségeit és akusztikai ha-
tásait foglalja össze.
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A cég meglévõ termékkínálatának laboratóriumi

és helyszíni vizsgálata

Az elõzetes tanulmányok [1] alapján szûkítettük a lehet-
séges szerkezetek és akusztikai hatások körét. A vizsgá-
latok során kizárólag külsõ oldali árnyékolószerkezete-
ket vizsgáltunk. A lehetséges akusztikai hatások közül a
hanggátló, hangszigetelést javító, ill. zajcsökkentõ hatá-
sokat vizsgáltuk. Az esetleges hangelnyelõ hatással a ku-
tatás további részében nem foglalkoztunk.

A laboratóriumi vizsgálatok során az ún. súlyozott
léghanggátlási számot (Rw, dB) határoztuk meg. E jel-
lemzõ termékadatot, információt nyújt az adott építési
termék, jelen esetben egy árnyékolóelem, illetve a két
szerkezet egyidejû alkalmazásával elérhetõ hangszigete-
lés mértékérõl. Fizikai tartalma a két szomszédos tér át-
lagos hangnyomásszint-különbsége, melynél figyelembe
veszik az árnyékoló, az ablak (a hangenergia közvetítõ
felülete) nagyságát és a zajjal terhelt tér (laboratórium)
utózengési idejét is.

A helyszíni vizsgálatok során a súlyozott léghang-
gátlási szám helyett az ún. súlyozott hangnyomásszint-
különbség (DnT,w, dB) jellemzõt határoztunk meg. A sú-
lyozott léghanggátlási szám jellemzõ meghatározásához
hasonlóan ebben az esetben is hangnyomásszint-különb-
séget határozunk meg, de a módosító tényezõknél nem
vesszük figyelembe a hangenergia-közvetítõ felület
nagyságát, csak a zaj ellen védett tér hangelnyelését jel-
lemzõ utózengési idejét. A fizikai tartalom másik eleme
az, hogy ilyen esetben a terek hangnyomásszint-eloszlá-
sa eltér egymástól, és a laboratóriumi körülményektõl is.
Helyszíni mérések alkalmával a zaj ellen védett tér sok-
kal több hangelnyelõ felületet tartalmaz a diffúz téri la-
boratóriumhoz képest, a zajterhelést közvetítõ külsõ tér-
rel kapcsolatban pedig nem is lehet hangenergia-elosz-
lásról beszélni. Ezért ilyenkor a homlokzat elõtt 2 m-re

lévõ pontban kialakuló hangnyomásszintet veszik alapul
a különbség meghatározásához.

A vizsgálatok során meghatároztuk az un. színképil-
lesztési tényezõket (C, Ctr, dB) is. E korrekciós tényezõ
azért szükséges, mert a szerkezetekre beesõ egyes zajok
frekvenciamenete eltérõ, az épületen belüli zajokkal ösz-
szehasonlítva a közlekedési zaj több kis frekvenciás
(mély hangok tartománya) összetevõt tartalmaz, ame-
lyek szubjektíven nagyobb mértékben zavaró hatásúak.

Az árnyékolók hanggátlásjavító hatásának vizsgálatá-
hoz olyan alapszerkezetet alkalmaztunk, mely a mai hõ-
szigetelési követelmények alapján korszerû szerkezetnek
tekinthetõ, ill. alkalmazása széles körben elterjedt. Így
alapszerkezetként egy 4-12-4-12-4 üvegezésû, fém tok-
és szárnyszerkezetû nyílászáró szolgált, melynek beépí-
tése a követelményeknek megfelelõen a belsõ oldalon
lég- és párazáró szalaggal, a külsõ oldalon szél- és vízzá-
ró szalaggal történt. 

A meglévõ termékek laboratóriumi és helyszíni vizsgá-
latai alapján a szerkezeteket mûködésük és akusztikai
hatásuk alapján négy csoportba soroltuk:

A 80-90 mm széles kis tömegû lamellákból álló
zsaluziaszerkezetek kis tömegûek, zárt állapotban a nyí-
lászáró síkja elõtt kb. 50 mm-re helyezkednek el, a labo-
ratóriumi vizsgálatok szerint a nyílászáró hangszigetelé-
sét 800 Hz alatt egyáltalán nem, fölötte kismértékben ja-
vítják. A közlekedési zajokkal szemben kis- és közepes
frekvenciatartományban van szükség hanggátlásjavítás-
ra, így ezen termékek további vizsgálata indokolatlan-
nak bizonyult.

A kislamellás szerkezetek a zsaluziaszerkezeteknél né-
mileg nagyobb tömegû és merevebb, 55-90 mm széles
lamellákkal készülnek, a nyílászáró síkja elé általában
100-150 mm-re építik be õket. A sínes megvezetésû ele-
mek záródása a zsaluziákhoz képest kedvezõbb. A vizs-
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1. táblázat. Az árnyékolók alkalma-

zása során elõforduló négy alapál-

lapot



gálati eredmények szerint az ablaktól minél távolabb, a
falsík elõtt elhelyezett kislamellás árnyékolók már a 400
Hz feletti tartományban is mutatnak – azonban csak kis-
mértékû – hangszigetelést javító hatást. A közlekedési
zajok fent említett jellegzetességei miatt ezek alkalmazá-
sával sincs reális lehetõség érdemi hangszigetelést javító
hatást elérni.

A nagylamellás szerkezetek az elõzõekhez képest na-
gyobb tömegû lamellákkal rendelkeznek, amelyek kb.
250 mm szélességûek, zárt állapotban a nyílászáró síkja
elõtt kb. 150-220 mm-re helyezkednek el. A vizsgálat so-
rán az elemek záródása az elõzõ csoportnál gyengébben
valósult meg. A legtöbb ilyen árnyékoló a nyílászáró-
szerkezet hangszigetelését kb. 400 Hz fölött kismérték-
ben javítja, míg az egyik szerkezet esetében csak zaj el-
leni védelem szempontjából már indifferens 4000 Hz
frekvenciatartomány felett volt kimutatható eredmény.
Az árnyékolók rezonanciahatása miatt a kb. 630 Hz,
1600 Hz és 3150 Hz frekvenciákon a hanggátlásjavító
görbék jelentõs visszaesése tapasztalható.

A táblás szerkezet(ek) jelentõsebb tömeggel rendelke-
zõ, lamella nélküli tömör árnyékolószerkezet. A vizsgá-
lat során a nyílászáró síkja elõtt kb. 150 mm-re helyez-
kedett el. A szerkezeti sajátosságok alapján meghatáro-
zott rezonanciafrekvencia 30 Hz-nél alacsonyabb. E re-
zonanciafrekvencia fölött a szerkezet hanggátlást javító
hatást mutat. 800 Hz-en jelentõs visszaesés tapasztalha-
tó, mely jelenség a táblalemez (vastagságából és fajlagos
tömegébõl adódó) határfrekvenciája miatt jelentkezik.

Fejlesztési lehetõségek

A meglévõ termékek laboratóriumi és helyszíni vizsgála-
tai és elméleti megfontolások alapján az akusztikai mi-
nõség javítására a következõ módosítási lehetõségeket
állapítottuk meg:

Hanggátlásjavítás (ΔR)

Az árnyékoló hanggátlásának növelése az ablak mindhá-
rom használati állapotában elõnyös lehet. Jelentõs hang-
gátlás-növekedés azonban csak akkor várható, ha az ár-
nyékoló élei és a homlokzat közötti rést lezárjuk, az ár-
nyékoló légzárását jelentõsen növeljük, vagy az élek
mentén labirintus kialakítású hang(zaj)csillapítóval lehet
a szellõzést biztosítani.

A hanggátlásjavítás fokozása a következõ beavatkozá-
sokkal lehetséges:

A lamellák tömegének és merevségének növelése: a
tömeg növelésével nõ a hanggátlás.

A lamellacsatlakozások résein kialakuló levegõáram
csökkentése: a léghanggátlás alapvetõ követelménye a
rések jelentõs csökkentése.

Árnyékoló és homlokzati fal, illetve káva közötti ré-

sek csökkentése: az árnyékolót megkerülõ hangút lezá-
rásával lehetséges.

Hangcsillapítás-növelés (ΔD)

A hang(zaj)csillapító hatás elsõsorban az ablakok nyitott
és résnyire nyitott állapotában (szellõzõállásban) játszik
szerepet, de megfelelõ mértékû hang(zaj)csillapító ese-
tén a zárt nyílászáró relatív magas léghanggátlása elle-
nére is mérhetõ, érzékelhetõ lehet.

A hangcsillapítás növelése a következõ beavatkozá-
sokkal lehetséges:

Az árnyékoló ablak felé esõ oldalának hangelnyelõ
tulajdonságúvá alakítása (pl. a belsõ oldal perforálásá-
val, a lamellákban hangelnyelõ réteg elhelyezésével): ez-
zel az árnyékolón átjutó, az árnyékoló és az ablaküveg
között visszaverõdõ zaj csillapítható, és csökkenthetõ a
légtérben kialakuló rezonanciahatása is.

Lamellák labirintusszerû (pl. Z, vagy dupla Z formá-
jú) kiképzése, és a lamellák egyik oldalának hangelnyelõ
tulajdonságúvá alakítása: így a lamellák között „átáram-
ló” zaj a hangelnyelés révén csillapítható.

Káván kívüli árnyékoló esetén az árnyékoló ablaknyí-
láson való túlnyúlásának növelése: ezzel az árnyékolót
megkerülõ hangút csillapításának növelése érhetõ el
(amennyiben az elõzõ pontban felsorolt, légtömör
élzáródás biztosítása nem oldható meg).

A lamellák belsõ oldalának perforációja kialakítható
makro- és mikroperforálással (amennyiben a lyukak át-
mérõje 1 mm-nél kisebb). A mikroperforált lemezek
akusztikai mûködési mechanizmusa eltérõ, ezért ezeket
késõbb érdemes részletesebben megvizsgálni. A perforá-
ciók mögötti üregekkel rezonátorhatás (negyedhullámos
rezonátor, Helmholtz-rezonátor) is elérhetõ, ezzel han-
golható a megvalósuló hangelnyelés is. Igaz, a jellemzõ
lamellaméretek miatt a rezonanciafrekvencia (ahol a
maximális hangelnyelést lehet elérni) jellemzõen a ma-
gasabb, 1 kHz és e fölötti frekvenciatartományban vár-
ható.

Árnyékoló keltette rezonanciák hatásának csökkentése 

A vizsgálati eredmények elemzésénél is találkoztunk
olyan jelenséggel, amely szerkezeti rezonanciák jelenlé-
tére utal. A rezonanciák hatására a homlokzat eredeti
léghanggátlásához képest alacsonyabb hanggátlás is ki-
alakulhat, és csökkenhet az árnyékoló saját hanggátlás-
javító hatása is.

A szerkezeti rezonanciák csökkentése a következõ be-
avatkozásokkal lehetséges:

Az árnyékolók homlokzatra történõ rögzítésébõl adó-
dó rezonanciák rezgésszigetelt rögzítéssel csökkenthetõ-
ek. Az árnyékoló, mint tömeg, a rugószerû rögzítéssel
tömeg-rugó rezonanciát alkothat, ami az eredõ hanggát-
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lásra negatív hatással lehet. A rögzítõelemek megfelelõ
kialakításával ez a hatás csökkenthetõ. 

Az árnyékoló és ablak közötti légtér rezonanciáinak
csökkentése. A rezonanciák jellemzõen a bezárt légtér
mélységi irányában alakulnak ki. Az árnyékoló belsõ fe-
lületének hangelnyelõ tulajdonságú kiképzésével vagy a
kávában elhelyezett hangelnyelõ anyaggal csökkenthetõ. 

Az árnyékoló egyes elemein belül (pl. szendvicsszer-
kezetû táblás árnyékolóban, nagylamellás árnyékoló la-
melláiban) kialakuló rezonanciák csökkentése. Belsõ
vázstruktúrával és – elsõsorban – hangelnyelõ tulajdon-
ságú kitöltõanyaggal valósítható meg.

Annak ellenére, hogy a módosítási lehetõségek
árnyékolócsaládonként hasonlóak, az alábbi táblázatok-
ban minden vizsgált árnyékolót külön szerepeltetünk.
Néhány jellemzõ árnyékolótípus akusztikai jellemzõinek
javításához javasolt szerkezeti módosításokat a 2. táblá-
zat foglalja össze.

Fejlesztési megoldások és eredmények

A laboratóriumi és helyszíni vizsgálatok és elemzések
alapján négy új fejlesztésû szerkezet került legyártásra,
melyek kialakításakor a korábbi kutatási eredmények

eredményeit figyelembe vettük. E szerkezetek és fõbb
jellemzõik a következõk:

Az 1. szerkezet (fix-forgó lamella) téglalap kereszt-
metszetû, tömör falú lamellákból áll. A lamellák egyik
része fix, vízszintes pozíciójú, minden második lamella
pedig forgó: vízszintes állapotból függõleges állapotba
fordítható. A forgó lamellák függõleges állapotukban
zárt felületet alkotnak, melyek között az élzárást tömí-

tõprofilok biztosítják. A hanggátlást növelõ hatást a la-
mellák tömege és a függõleges állapotukban kialakuló
zárt felület adja.

A 2. szerkezet (perforált lamella) 3 oldalán tömör, al-
só oldalán perforált lemezbõl álló, hangelnyelõ anyaggal
kitöltött, forgatható, függõleges állapotukban zárt felüle-
tet alkotó lamellákból áll. A hanggátlást növelõ hatását
a lamellák tömege, a függõleges lamellaállapotban kiala-
kuló zárt felület, a tömített kapcsolatok és a hangel-
nyelõbetét eredményezi.

A 3. szerkezet (cikcakk lamella) a 2. szerkezet tovább-
fejlesztett változata 3 oldalán tömör, belsõ oldalán per-
forált lemezbõl álló, hangelnyelõ anyaggal kitöltött, cik-
cakk alakú, függõleges állapotában zárt felületet alkotó,
tömített lamellacsatlakozású árnyékoló. Zárt állapotában
az árnyékoló hanggátlást növelõ hatását a lamellák tö-
mege és a függõleges lamellaállapotban kialakuló zárt
felület adja, amit az ablak felé nézõ oldal hangelnyelõ
kialakítása tovább javít.

A 4. szerkezet (zöld lamella) megnövelt vastagságú
alumíniumlemezbõl készített, felsõ (külsõ) oldalán szá-
razságtûrõ növényzettel kombinált forgatható lamellák-
kal, amelyek függõleges állapotukban zárt felületet al-

kotnak, s záródásukat lépcsõs élkiképzésbe helyezett,
összenyomódó tömítõprofilok biztosítják. A zárt állapot-
ban az ablak felõli oldalán nincs hangelnyelõ réteg.

A szerkezetek vizsgálati eredményeit [2] a 3. táblázat-
ban lehet áttekinteni.

A homlokzati hanggátlásvizsgálatoknál alkalmazott,
45°-os zajbeesési szögû vizsgálat mellett a To=0,5 sec
utózengési idõre vonatkoztatott, a közlekedési zaj szín-
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2. táblázat. Néhány jellemzõ

árnyékolótípus akusztikai

jellemzõinek javításához javasolt

szerkezeti módosítás

Jelmagyarázat a 2. táblázathoz:

- : nem értelmezhetõ;

+ / ++: hatásos vagy nagyon hatásos;

o : hatástalan



képének figyelembevételével számított hangnyomás-kü-
lönbség vizsgálati eredmények áttekintése alapján az
alábbi megállapítások tehetõk:

zárt lamellaállás mellett a legalacsonyabb hangnyo-
másszint-különbség értéket a fix-forgó lamellájú szerke-
zet eredményezte: D'w,nT = 20 dB nyitott, és D'w,nT = 41
dB zárt ablakkal;

zárt lamellaállás mellett a legmagasabb hangnyo-
másszint-különbség értékeket a perforált és a cikcakk la-
mella eredményezte: D'w,nT = 28-29 dB nyitott, és D'w,nT

= 49-49 dB zárt ablakkal;
a perforált és a cikcakk lamellák zajcsökkentõ hatása

között nincs különbség;
nyitott lamellaállás és nyitott ablak mellett is D'w,nT =

10-13 dB hangnyomásszint-különbség állapítható meg,

vagyis a nyitott helyzetû árnyékolókkal is érhetõ el zaj-
csillapító hatás.

Megállapítható, hogy reális lehetõség mutatkozik a
napsugárzás elleni védelmet biztosító árnyékolószerke-
zeteket egyben hanggátlást növelõ szerkezetekként való
alkalmazására. Mindeközben – bizonyos korlátok mellett
– ez a helyiség szellõztetése idején is jelenthet elõnyö-
ket.  

Dr. Hunyadi Zoltán, Gosztonyi Miklós, 

Mesterházy Beáta, Nagy Attila Balázs
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