AKUSZTIKAI MINOSEG?

AKTUALIS KERDESEK FALAZOTT SZERKEZETU EPULETEK

HANGSZIGETELESENEK TERVEZESE KAPCSAN

__Az elmult évtizedekben meg-
novekedett épitési igények kielé-
gitésére elterjedt szerelt épitési
technologiakat megelézden a fala-
zott szerkezetek alkalmazasa volt
az altalanos. A falazatok kialaki-
tasaban, az épitési technologiaban
azonban jelentds valtozasok kovet-
keztek be, els6sorban az elmualt
évszazad masodik felétdl. E valto-
zasok a ma alkalmazott falazoele-
mek tobb lényeges tulajdonsagat
(pl. teherbiras, hészigetelés, hdta-
rol6 képesség) jelentésen meghata-
rozzak, s ez kihatott az akusztikai
mindség szempontjabol meghata-
roz6 hangszigetelési jellemzokre is.
__Mitis jelent a j6 akusztikai min6-
ség? Nagyon leegyszertisitve:
akkor megfelel6 az akusztikai
mindség, ha az épiilet belsé terei-
ben a zaj nem halad meg egy bizo-
nyos mértéket. A megfelelé mérték
szamszertsithetd, a kovetelmé-
nyek zajhatarértékekkel, illetve
hangszigetelési kovetelményekkel
adhatok meg. Ez utobbi agy is meg-
fogalmazhato, mint a szomszédos
helyiségbdl atjut6 hasznalati zaj
megengedett zajhatarértékre valo
csokkentéséhez sziikséges mérték.
S akkor még nemis tettiink emli-
téstarrol, hogy a  kovetelményér-
ték” teljesiilése nem eredményez
automatikusan panaszmentes
hasznalatot, csak a szabvanyoknak
~.megfelel” védelmet!
__Jelen cikkben a lakéépiiletekben
alkalmazhatd, a hazai piacon jelen-
leg forgalmazott falaz6elemekbdl
eléallithato falazatokat vizsgaljuk
az akusztikai mindség szempont-
jabol. E falazatok koziil - hangszi-
getelési szempontbol - elsésorban
a homlokzati falaknak, a lakaselva-
laszto falaknak, valamint az akna-
falaknak lehet jelentds szerepe. Az
alabbiakban e szerkezeti csoporto-
kat jarjuk korbe.

BEVEZETES

__Afalazatok hangszigetelési ter-
mékjellemzdje a stilyozott 1ég-
hanggatlasi szam ¢és a zajterhelés
jellege alapjan meghatarozott
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szinképillesztési tényezd dsszege
(Rw+C, Ry+Cy, [dB]), melyek szabva-
nyos laboratdériumi méréssel hata-
rozhatok meg az MSZ EN ISO 10140
1] és az MSZ EN ISO 717 |2] szab-
vanysorozatok alapjan. A 1éghang-
gatlasi szam n. szigetelésjellegti
mennyiség, a nagyobb szamérték
tiikrozi a jobb akusztikai minésé-
get. A laboratoriumi hangszigete-
1és-vizsgalatok szabvanyok altal jol
szabalyozott koriilmények kozott
torténnek. A helyszini beépitésben
meghatarozhat6 hangszigetelési
jellemzok eltérnek a laboratériumi
koriilmények kozott nyert értékek-
tél, jellemzdéen a gyengébb akuszti-
kai minéség iranyaba. A kiilonbség
abbol adodik, hogy - a labora-
toriumi beépitéssel ellentéthen -
helyszini koriilmények kozott az
elvalaszto szerkezetek (pl. lakasok
kozotti falak) mas szerkezetekkel
(falakkal, fodémekkel) szervesen
Osszeépiilnek, és a kialakulo szer-
kezeti csomopontokon keresztiil

is atjut hangenergia a falazat tal-
oldalara. A hangenergia egy része
tehat nem kozvetleniil az elvalasz-
toszerkezeten, hanem a csomopon-
tokon keresztiil, a tobbi szerkezet
kozvetitésével jut at a szomszédos
helyiségbe. A jelenséget keriiléutas
hangterjedésnek hivjuk. A csomo-
pontok kialakitasa (geometriai jel-
lemz6k, méretek, csomopont alakja,
merevsége, a csatlakozo szerkeze-
tek egymashoz viszonyitott tomege)
meghatarozza, hogy mennyi hange-
nergia jut at a keriiléutakon keresz-
tiil az egyik helyiségbdl a masikba.
Szélséséges esetben eléfordul-

hat, hogy a hangenergia jelentés
része a keriil6utakon keresztiil jut
ata szomszédos helyiségbe. A kerii-
l6utas hangterjedés szabvanyos
modszerek alapjan is méretezhetd
131 [4], azonban ez messze tilmu-
tat a mindennapi épitészmérnoki
gyakorlat lehetdségein, praxisan,
ismeretanyagan. Altalanossagban
az mondhato el, hogy falazott szer-
kezetek esetében a keriil6utas
hangterjedés jellemzden 2-3 dB-lel,
illetve legfeljebb 5 dB-lel rontja le
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alaboratériumban meghataro-

zott akusztikai szerkezetjellem-
z6t. Amennyiben a szerkezetek
iiregesek, konnyt- vagy tobbhéji
kialakitastiak, esetleg egymastol
nagyon eltéré minéségliek, akkor

a keriil6utak hatasa feler6sod-

het, a csomépontok kialakitasanak
fokozottabb szerepe lehet.
__Ahomogén, egyhéji falszerke-
zetek léghangszigetelése a fajlagos
tomeg alapjan jol megbecsiil-

hetd, melyre az MSZ EN ISO 123541
[3] szabvany és a Taschenbuch
Akustik |5]| szakkonyv is atmuta-
tast ad. Azonban a szerkezeti fe;jl6-
dés soran kialakult, ma hasznalatos
falazott szerkezetek nem Kis része
nem tekintheté homogén, egyhéjit
szerkezetnek. Ezért hangszigete-
1ési tulajdonsagaik nem kovetik

a homogén szerkezetek torvénysze-
riiségeit, hangszigetelési jellemzo-
jiiket a fajlagos tomeg alapjan nem
lehet megbecsiilni, s az alapjan sza-
mitasba venni. Jellemzden ilyenek
a homlokzatokon alkalmazott, fal-
sikkal parhuzamos lamellakat tar-
talmazo hészigeteld céli keramia
falazéelemek, melyek hangszige-
telése jelentésen kisebb a tomegiik
alapjan becsiilhetd értéknél.

HANGSZIGETELESI
KOVETELMENYEK
SZUBJEKTIV MEGITELESE
__Az épiiletek hangszigetelési
kovetelményeit az MSZ 15601 szab-
vanysorozat hatarozza meg, mely-
nek els6 része [6] az épiileten beliili
hangszigetelési kovetelménye-

ket tartalmazza, masodik része

[7] a homlokzatok hangszigetelé-
sének méretezésére ad modszert.
Az épiileten beliili hangszigetelési
kovetelményértékek azonban nem
minden hasznal6 szamara jelente-
nek panaszmentességet.
__Aszabvanyok kozmegegyezé-
sen alapulnak. A hangszigetelésre
vonatkoz6 kdzmegegyezés speci-
alitasa az, hogy fizikai mértékegy-
ségekkel leirhato jelenségek, jelen
esetben az egyénilakashasznalati
szokasokat, zajokat, valamint azok
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érzékelését és pszichikai hatasat
kell kozmegegyezéssé formalnia.
Kozismert, hogy a hangszigetelés
definicioja a helyiségeket elvalaszto
szerkezetre beesd és az altal lesu-
garzott hangenergia hanyadosa.
Alakasokat emberek hasznaljak, ki
igy, ki agy él. A hangszigeteléssel
valo elégedettség tehat malik azon,
milyen mérték( és milyen frekven-
cia-osszetételli a zajos lakas tényle-
ges hasznalati zaja, és azon is, hogy
az milyen hasznalati szokasok
mellett alakul ki. Hasonléképpen
alapvetden befolyasolja a hang-
szigetelés szubjektiv megitélésé-
nek mindségét, hogy a zaj ellen
védendd lakasban é16 milyen mér-
tékben érzékeny a kiilonh6z6
jelleg, kiilonb6z6 frekvencia-6sz-
szetételli zajokra, s természetesen
az is, milyen jo a hallasa, mennyire
¢ép a halloszerve a zaj ellen védendd
lakas hasznalojanak. Kézismert,
hogy az emberi hallas tulajdonsa-
gai a kor elérehaladtaval romlanak.
Ez azonban nemcsak azt jelenti,
hogy a zajos lakasbol atsziir6d6
zajokat a zaj ellen védendd lakas
hasznaloja kevésbé hallja, kevésbé
zavarja, hanem ,szerepcsere ese-
tén”, lakashasznaloként magasabb
zajszintet Iétrehozva éli minden-
napi életét, megkeseritve ezzel

a szomszédjai mindennapjait.
__Az épiileten beliili - pl. laka-

sok kozotti — hangszigetelés tehat
ugy értelmezhetd, hogy a lakasel-
valaszto falat terhel6 zaj hatasat

az elvalasztoszerkezet keriil6u-
takkal értelmezett Iéghanggatlo
képessége a koriilmények adta
mértékben csokkenti. Nem feltét-
leniil a sziikséges, illetve elégséges
mértékben. A terheld zaj - a tényle-
ges hasznalati zaj - pontos mérté-
kének meghatarozasara torténtek
probalkozasok, de nem vezet-

tek eredményre. Az MSZ-04-601
szabvanysorozat [8] mellékleté-
ben kozolte a kiilonhoz6 funkciojia

épiiletek - lako- és iidiiléépiiletek,
egészségiigyi, oktatasi-nevelési és
egycb kozépiiletek - szabvanyos
hasznalati zajszintjét. Lakoépiiletek
esetére ezt példaul Ly, = 80 dB
értékben hatarozta meg. Ezt agy
lehet értelmezni, hogy eddig a mér-
tékig tekinthetd rendeltetésszerti-
nek a lakas hasznalati zajszintje, e
felett mar atlépi a tarsas egyiittélés
irott-iratlan szabalyait. Azonban
ennek az A hangnyomasszintben,
egyadatos jellemzében meghata-
rozott zajszintértéknek végtelen
sok, kiilonboz6 zajszinképd, frek-
vencia-osszetételd zaj megfelelhet,
mikozben az elvalasztészerkezete-
ink hangszigetel6 képessége frek-
venciafiiggd védelmet biztosit, s igy
akiilonboz6 szinképti zajokkal
szemben a védelem mértéke - eset-
leg - jelentésen is eltérhet. A kiilon-
b6z6 szinképillesztési tényezok
bevezetésével csak az azokkal

~megfogalmazott” zajszinkép sze-

rinti zaj elleni védelem mértékére
lehet valaszt adni. A hasznalati zaj-
szintjogilag torténd szabalyozasa,
folyamatos ellenérzése, szankcio-
nalasa nem lehetséges, és életsze-
riitlen is.

__Az egymassal szomszédos laka-
sok kozotti akusztikai szeparacio
megfeleld szintje a beszéd athal-
latszodasanak mértéke alapjan is
megkozelithetd, ezt veszi alapul dr.
Hunyadi Zoltan korabbi [9] publi-
kacidja és a VDI 4100 [10] szabvany
is. Az elébbi Gosele publikacio-
jara hivatkozva megallapitja, hogy
anormal hangt (tehat nem kia-
balas) beszéd esetében a zajos
helyiségben a beszél6tél 1 m-re a jel-
lemz6 hangnyomasszint kb. 65

dB. Azonos értékre jutunk, ha az
MSZ 2082:2020 [11] A melléklete
altal meghatarozott normal beszéd-
hang hangteljesitmény-szintjét,
Liwanormal = 68,4 dB, valamint a helyi-
ségek szokdasos geometriai s te-
remakusztikai adottsagait vessziik

alapul. Emelt hangtibeszéd eseté-
ben a helyiségben kialakulé hang-
nyomasszint megkozelitleg 7
dB-lel magasabb, s ezt az értéket
alapul vehetjiik az akusztikai sze-
paracié meghatarozasanal.
__Avédendé helyiségben az athal-
latszodo beszédzaj szubjektiv
megitélése (hallhatdsag, érthetd-
ség) a AL, elfedési szammal jelle-
mezhetd, mely azt fejezi ki, hogy

a helyiség alapzaja mennyire fedi el
a szomszédbal athallatszodo beszé-
dzajt. Amennyiben ez az érték AL
=10 dB, a szomsz¢édbol athatolo
beszédzaj ,Nem érthetd, alig hall-
hat6”, mely a VDI 4100 [10] szerint B
mindségi kategoriat jelent. Ez azt
jelenti, hogy amennyiben a védendd
helyiségben az alapzaj értéke L, =
30 dB - mely megegyezik az éjsza-
kai zajhatarértékkel -, akkor a Aja
=10 dB elfedési szam teljesiilésé-
hez a szomszédbol athatold beszéd
L,a zajszintje maximalisan 20 dB
lehet. Az elvalaszto szerkezetek
sziikséges hangszigetelése a jel-
lemz6 geometriai €s teremakuszti-
kai paraméterek segitségével a fenti
adatokbol szamszer(isithetd.
__AzMSZT 109. szami bizott-

sag munkacsoportja (dr. Szakacs
Gyorgy és Mesterhazy Beata) az
MSZ 15601-1:2007 [6] szabvany feliil-
vizsgalata soran megvizsgalta,
hogy ajelenlegi kovetelmények
mellett a tipikus geometriai helyze-
tekben megvalosul-e a A, =10 dB
elfedési érték. Amennyiben az alap-
zaj értéke L,n = 30 dB, a mai alap
hangszigetelési kovetelmények-

kel altalanos méreti lakdszoba ese-
tében igen, de kis- és nagymeéretti
szobak esetében mar altalaban
nem teljesiil a 10 dB értékii elfe-

dés. Amennyiben az alapzajt kisebb
értékilinek hatarozzuk meg, a hely-
zet tovabb romlik, csendesebb kor-
nyezetet feltételezve az alapzaj Laa
=25 dB-lel vehetd figyelembe, mely
esetben a jelenleginél szigorubb
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kovetelmények alkalmazasa lenne
indokolt. L, = 20 dB alapzaj eseté-
ben (mely nagyon csendes kornye-
zetben, pl. kertvaroshan, de akar
egy belvarosi épiilet bels6 udvarra
nézo helyiségében is megvalosul-
hat) a jelen alapkovetelményekkel
semmilyen elfedés nem biztosit-
haté. Tehat csendesebh kdrnye-
zetben az azonos hangszigetelési
kovetelmények jol érzékelhetden
kisebb szubjektiv elégedettséget
biztositanak.

Mas kutatasok is hasonlo ered-
ményre jutottak. Reis Frigyes kony-
vében [16] hivatkozott Ortschied
kutatasara |12, melyben a védend6
helyiségben tapasztalhato beszéd-
érthetdséget vizsgaltak a hang-
szigetelési kovetelmények
fiiggvényében. A kutatas német
nyelvteriileten zajlott, igy az ered-
mények a német nyelvre vonatkoz-
nak. Ertelmes mondatokbol 4116
szoveg %-ban kifejezett beszédért-
hetéségét hataroztak meg kiilon-
b6z6 akusztikai szeparaltsag
helyiségek kozott. A védendo helyi-
séghen az alapzaj A hangnyomas-
szintje 20 dB volt. Az eredmények
szerint a lakasok kozotti vizszin-
tes - a hazai el6irassal megegyez6

- R’\+C = 51dB hangszigetelési kove-
telményérték teljesiilése esetéhen
a zajos helyiségekben a beszélo-
tél 1 m-re mért L = 60 dB mértékii
A hangnyomasszint hasznalati zaj-
szint mellett a védendd helyiséghen
25%-0s mondatérthetéség alakul
ki, mely nagyon csekély akuszti-
kai szeparaciot jelent. Amennyiben
egy elfogadhatobb (szigortuibb),
5%-0s mondatérthetéséget enge-
diink meg, akkor a fenti akuszti-
kai szeparacio esetében a beszéd
megengedett 1 m-es hangnyomas-
szintje 56 dB, mely halkabb, mint
anormal beszédnek megfeleld
hangnyomasszint.

__Afentiek alapjan belathato, hogy
a mai, épiileten beliili hangszi-
getelési alapkovetelmények er6-
sen kompromisszumos értéknek
tekinthetéek. Az MSZ 15601-1:2007
[6] szabvany emiatt megfogal-

maz emelt szint(i kovetelménye-
ket is, azzal a kitétellel, hogy ugyan
ezek sem jelentenek minden helyi-
séghasznalo szamara teljes elé-
gedettséget, de érzékelhetden
kedvezdébb az akusztikai szeparalt-
sag optimalis tobbletkdltség mel-
lett. A szabvany megjelenése 6ta
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a tapasztalatok alapjan azonban
elenyészé azon épiiletek szama,
ahol az emelt szint(i akusztikai
kovetelmények teljesitését tiizték
ki célul.

HOMLOKZATI SZERKEZETEK
__Ahomlokzati szerkezetek legfon-
tosabb akusztikai feladata az épiilet
bels6 helyiségeinek az épiilet kiilsé
oldalat éré, jellemzéen kozlekedés-
bél szarmazo zaj elleni védelme.

A kozlekedési zaj ellen védendd
helyiség homlokzati szerkezeteit
ugy kell kivalasztani és 6sszeépi-
teni, hogy azok ered6 zajcsokkentd
hatéasa révén a zaj ellen védendd
helyiségbe bejut6 kozlekedési zaj

a sziikséges mértékig csokken-

jen. A homlokzatok hangszigetelé-
sét az MSZ 15601-2:2007 [7] szabvany
alapjan kell méretezni. A mérete-
z¢€s soran a kiindul6 adatok a hom-
lokzat mértékado zajterhelése,
a27/2008 KvvM-EiiM-rendeletben
[13] elbirt bels6 zajhatarérték, vala-
mint a helyiség geometriai és terem-
akusztikai jellemzdi.
__Afalazoelemek kialakitasanak
valtozasat leginkabb talan a hom-
lokzati falazoelemek megjelené-
sén lehet észrevenni. E termékek
esetében a szigorodo hétechnikai
kovetelmények miatt a szerkezeti
kialakitas jelentésen megvaltozott:
afalazoelemek porusos anyaguak
(pl. keramia, porusbeton falazoele-
mek), és/vagy sok szerkezeti iireget
tartalmaznak (pl. keramia fala-
zoelemek). A falazasi technologia

is atalakult: az elemek tobbnyire
horonyeresztékesek, a fiiggdle-

ges fugakat nem tolti ki falazoha-
barcs. A vizszintes habarcsréteg

a korabbi, jellemzden 1 cm-es vas-
tagsagrol néhany mm vastagsagura
zsugorodott. E valtozasok miatt

a falazatok hészigetelési jellemz6i
jelentésen javultak, amia gyakori
tévhittel szemben a hangszigetelési
jellemzoket nem javitja. Az e termé-
kekbdl készitett falazatok hangszi-
getelési jellemzdi torvényszertien és
jelentésen kedvezdtlenebbek, mint
a korabbi, tomor, illetve a fejlesztés
kezdeti szakaszabol szarmazo kor-
készitett szerkezetekeé.
__Ahomlokzati falazatok hangszi-
getelését befolyasoljak a homlok-
zaton alkalmazott, burkolatként
miikodd szerkezetek is, a kony-

nyti és nehéz burkolatok légréssel

vagy légrés nélkiil, a vakolt hészi-
geteld rendszerek. A hétechnikai
megkozelitéssel ellentéthen - neve-
zetesen, hogy egy hozzaadott, kie-
gészitd réteg bizonyosan javitja az
alapszerkezet hészigetelési tulaj-
donsagait - az is el6fordulhat, hogy
afalazaton alkalmazott burko-
lat a falazat tulajdonsagait ked-
vez6tleniil valtoztatja meg, tehat
hangszigetelését lerontja. E hatas
ismertetése meghaladja jelen
cikk kereteit, igy a tovabbiakban
nem foglalkozunk vele részlete-
sen. Azt azonban fontos kiemelni,
hogy vakolt hészigeteld rendszer-
rel, vagy burkolattal ellatott falaza-
tok hangszigetelési szempontbol
osszetett szerkezetek, melyek
hangszigetelési jellemzdi az alko-
téelemek hangszigetelési jellem-
z6ib6l nem hatarozhatok meg
megfontolasok és szamitasok
alapjan. A tervezés kiindul6 ada-
taul - 6sszetett szerkezetek ese-
tében is - csak laboratoriumi
vizsgalati eredmények szolgalhat-
nak. Temékkatalogusokban az
MSZ 15601-2:2007 [7] szabvanyban
megfogalmazott, (Ry.c, Cy) részle-
tezettségt, szinképillesztési ténye-
z0kkel kiegészitett termékadatnak
kell szerepelnie. Attételes médon
elarulja tehat a termékkatalogus
adata, hogy valos, tervezési fela-
dat elvégzésére alkalmas-e az adat,
vagy csak elméleti megfontolasok
alapjan vart, varhato, azaz bizony-
talan adatot tartalmaz.
__A7/2006. (V. 24.) TNM-rendelet
[14] hészigetelési kovetelményeinek
folyamatos ,szigorodasa” azt ered-
ményezi, hogy a piacon kaphato,
korabbi fejlesztésti falazoelemek
felhasznalasuk soran egyre vasta-
gabb kiegészitd hészigetelést igé-
nyelnek. A kiegészité hdszigetelés
nélkiil az el6irt hészigetelést bizto-
sitani tudo falazéelemekbdl késziilt
falazatok csak csendes, vagy mér-
sékelt zajterhelésti kornyezetben és
~30%-ot meg nem halad6 homlok-
zati nyilaszaroarany mellett ered-
ményeznek megfeleld homlokzati
hangszigetelést. Ennél zajosabb
kornyezetben, illetve nagyobb nyi-
laszaréarany esetén olyan 6ssze-
tett falszerkezet alkalmazasa valik
sziikségessé, amelyre vonatkozoan
nem allnak rendelkezésre laborato-
riumi léghangszigetelési jellemzok.
Kiilonosen igaz ez a megallapitas
homlokzati falburkolattal ellatott
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30 cm porusbeton falazat 10-15 cm vakolt o . .
hészigetelG rendszerrel .
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vagy 20 cm vasbeton fal vakolt 50 34 240
hészigetelG rendszerrel

falszerkezetekre. Mind a - lakas-
¢épitésben széles korben alkalma-
zott - vakolt hészigeteld rendszerek,
mind az igényes homlokzatburko-
latot eredményez6 nagytablas hom-
lokzatburkolatok hangszigetelési
szempontbol rezgérendszert alkot-
nak. Ennek az a kovetkezménye,
hogy falazat és a burkolat tomegé-
nek, illetve a kozottiik 1éve légrés,
illetve hészigetel$ anyag rugal-
massagi jellemzdinek fiiggvényé-
ben a hangszigetelést hatranyosan
befolydsolé rezonanciahatas alakul
ki. A rezonanciahatast meghata-
roz6 rezonanciafrekvencia elméleti
uton, anyagjellemzdk alapjan sza-
mithato, az altala okozott hanggat-
las-visszaesés mértéke, az érintett
frekvenciasav szélessége ¢és ezaltal
a kedvezd6tlen hatas eréssége azon-
ban csak laboratoriumi méréssel
mutathato ki.

__Hiaba rendelkezik a fentiek sze-
rinti 6sszetett szerkezetek minden
egyes eleme mint termék megfe-
lel6 mindsitéssel, melyet a 275/2013.
(VII. 16.) korm.-rendelet |15] elGira-
sai megkovetelnek, az 6sszetett

szerkezet egyik alapfeladatat nem
fogja tudni ellatni. Betervezdje
indokolatlanul magara vallalja
afelelésséget, amelyért nincs lehe-
tésége jotallni. A csapdahely-

zet feloldasara jelenleg csak nagy
volumenti épiiletek esetén van
lehet6ség, amikor a projekt meg-
valdsitasa ezt megkoveteli, és
anyagi értelemben meg is engedi.

Sziikségesnek latszik olyan szerke-

zetgyartoi, ingatlanfejlesztdi tarsu-
las, projekt kezdeményezése, vagy
kutatastamogatas, mely a 7/2006.
(V. 24.) TNM-rendelet [14] megalla-

podni latsz6 energetikai kovetelmé-

nyeit figyelembe vevd, Kiilonb6z6
homlokzati hangszigetelésiigénye-
ket teljesitd 6sszetett homlokzati

szerkezetek laboratoriumi vizsgala-

tat finanszirozza.

__AzMSZ 15601-2:2007 [7]| szab-
vany alapjan méretezéssel meg-
hatarozhatok azok a kritikus
szituaciok, ahol a homlokzati fala-
zatként alkalmazhato szerkeze-
tek korét korlatozni kell, mert nem
minden falazat felel meg 1éghang-
szigetelési szempontbol. Altaldban

01 Fiktiv példaépilet homlokzati
hataroldszerkezetei
sziikséges hanggatlasanak
meghatarozasahoz

02 Fiktiv példaépiilet homlokzati
hatéroldszerkezeteinek szilkséges
hanggatlasa (Megjegyzés: *
redlisan nem megoldhatd)

két kritikus adat van: a homlokza-
tot terheld zaj, mely az épiilet kiilon-
b6z6 homlokzati szakaszain eltérd
lehet, és a védendd helyiség geo-
metriai jellemz6i. Egy szélsdséges,
am elég gyakori helyzet az, ami-
kor az épiiletben kisebb és nagyobb
méretii lakoszobak is megtalalha-
toak, és a kisméretii lakoszoba az
¢épiilet sarkan helyezkedik el. A szi-
tuaciot vazlatosan az 1. abra mutatja.
__Varosi féutvonalat melletti épii-
let esetében az épiilet homlokzatat
terheld zaj az éjszakai id6szakban
66-70 dB is lehet. A fenti geomet-
riat figyelembe véve szamitassal

a homlokzat sziikséges eredé hang-
szigetelése kedvezd geometriai
kialakitasnal 42,9 dB, kedvez6tlen
geometriai kialakitasnal 47,5 dB-re
adodik. Mit jelent ez vajon a szerke-
zetvalasztas szempontjabol? A mel-
1ékelt tablazat 6sszefoglalja, hogy
10% homlokzati iivegezési aranyt
figyelembe véve milyen szerkeze-
tekkel realizalhat6 a sziikséges
hangszigetelés a geometria fiiggvé-
nyében. Jol lathato, hogy ekkora zaj-
terhelés esetében az alkalmazhato
falazatok kore jelentésen lesziikiil,
melyek alkalmazasa mellett még
mindig nagy hanggatlasii nyilas-
zaro szerkezetek sziikségesek.

__A fentiek alapjan elmondhato,
hogy amennyiben a homlokzatot
terheld zaj kisebb mértékii, a hom-
lokzat ered6 hanggatlasa kisebb
hangszigetel6 képességti falazattal
is megoldhatd, vagy nagyobb hang-
szigetel6 képességti falazat mellett
anyilaszarok sziikséges hangszige-
telése kedvez6 geometria adottsa-
gok mellett csokkenthetd. Nagyobb
zajterhelés és kedvezdtlen geo-
metria mellett a kovetelmények
kisebb hanggatlasu falazoelemek-
bl késziilt falazattal nem teljesit-
hetdk, a falazat hanggatlasanak
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novelésével a nyilaszarok sziiksé-
ges hangszigetelése csokkenthetd.
Nagymértékii zajterhelés mellett

a homlokzat sziikséges eredé hang-
gatlasa atlagos geometria mellett
hészigetelésre optimalizalt termék-
bdl épitett falazat mellett nem telje-
sithetd, teherhordasi célra, illetve
hangszigetelésre optimalizalt ter-
mékbdl épitett falazat mellett is
nagy hanggatlast nyilaszaré beépi-
tése sziikséges.

__Osszesitve elmondhato, hogy
nagy zajterhelés és nagy hang-
gatlasi igény esetében a szokasos
¢és energetikai szempontok alap-
jan megvalasztott szerkezetek és
megoldasok nem minden esetben
megfeleldek. Magas akusztikai és
energetikai kovetelmények egyi-
dejii teljesitése specialis szerkeze-
teket és egyedi tervezést igényel.

A tervezéshez akusztikai laborato-
riumban meghatéarozott hangszige-
telési adatok sziikségesek.

LAKASELVALASZTO
FALAZATOK

__Alakodegységek kozti hangszige-
telés mértékét az elvalaszto falszer-
kezet hangszigetel6 képességén tul
a keriil6utakon at kozvetitett hang-
energia mennyisége hatarozza
meg. A helyszini hangszigetelés
szempontjabol az elvalaszto feliilet
mérete is fontos. Kiemelendd, hogy
amennyiben a lakaselvalaszto fala-
zat feliilete vagy a helyiségek térfo-
gata a szokasos mérettdl jelentdsen
eltér, akkor a szeparacio szubjek-
tiv mértéke csokkenhet. llyenek
tipikusan a kisméretti haloszobak,
illetve nagymeéretti amerikai kony-
has nappalik.

__Sok gyarto kinal lakaselvalasz-
tasra falazatot, alapanyagukat
tekintve ezek tobbnyire kera-

mia, mészhomok vagy beton alap-
anyaguak. Tobbnyire a tomor,
vagy legfeljebb kismértékben
iireges szerkezetek alkalmazha-
tok lakaselvalaszto falazatként.
Altalanossagban elmondhaté, hogy
tomor, egyhéjti lakaselvalaszto
falak esetében a minimalis fajlagos
tomeg 450 kg/m2. Ennek ellenére

tobb gyart6 termékkinalathan meg-

talalhatok ennél kisebb fajlagos
tomegti lakaselvalaszto szerkeze-
tek is. Figyelembe véve a lehetsé-
ges geometriai kialakitasokat és
a keriil6utak hatasat, e falazatok

112 MeTSzET 2021/6 EPULETSZERKEZETTAN

nem minden esethen teljesitik
alakasok kozotti hangszigetelési
kovetelményeket.

Kiilon akusztikai mindségi kate-
goriat jelentenek az ikerhazak,
sorhazak, melyekben megfeleld
szeparaciot csak kettds falazattal
¢és gondos kivitelezéssel lehet biz-
tositani. Kettds falak esetén fontos
kérdés a megfeleld épitéstechno-
légia alkalmazasa, mely a pontos
rétegrend meghatarozasan talmu-
tat. Szakértdi tapasztalatok alap-
jan nem lehet eleget hangsulyozni,
milyen nagy jelentésége van a két
fal akar csak pontonként merev

csatlakozasa megakadalyozasanak.

Példaként emlithetd, hogy masként
kell eljarni a kettds fal egyide;jti épi-
tése esetén — mely megoldas eleve
kizarja, hogy legalabb az egyik fal
mindkét oldali vakolasa elkészit-
hetd legyen —, illetve a falazatok két
kiilon iitemben torténé megvalosi-
tasa esetén.

__Ahelyszini léghanggatlas értéke
alaboratoriumi léghanggatlasi
adatokkal és az engedélyezési ter-
vekben megtalalhato geometriai
adatokkal az MSZ EN ISO 123541 |3]
szabvany alapjan méretezheto, ter-
vezhetd, am e szabvany alkalma-
zasa komoly elméleti tudast igényel.
Nem elvarhaté, hogy minden egyes
tobblakasos lakoépiilet tervezé-
sébe akusztikai szakérté bevonasa
torténjen, az épitész tervezéknek
azonban nehéz eligazodniuk a ter-
mékkinalatban és az adatszolgal-
tatashan. gy javasolt olyan gyartoi
ajanlas, illetve megoldasok rend-
szerének kidolgozasa, mely az
egyes épitési szituaciokban, adott
csatlakozo szerkezetek mellett ad
optimalis és biztosan j6 megolda-
sokat, kitérve olyan gyakran felme-
riilé kérdésekre, mint pl. a gépészeti
vezetékek elhelyezése.

AKNAFALAK

__A gépészeti aknak helyet biz-
tositanak a kiilonb6z6 gépészeti
vezetékeknek, melyek az épiiletek
elektromos, szell6z4, viz- és csa-
torna, valamint ftitési-hfitési rend-
szereihez tartozhatnak. Az aknak
¢és abenniik halado vezetékek az
egyes védendd egységeket 9ssze-
kotik, igy kozvetve az egységek
hataroloszerkezetét is jelenthetik,
mely els6sorban a tiizvédelmi és

hangszigetelési kovetelmények tel-
jesitése miatt emelendd ki.
__Szerel6aknak alkalmazasakor
a tiiz elleni védelem megfelel6ségé-
nek biztositasa élvez prioritast. Az
Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat
[17] értelmében, amennyiben az
aknaban halado vezetékek feliile-
tének a teljes akna feliiletére vonat-
koztatott aranya kisebb mint 60%,
attizvédelmi el6irasokat a fodémek
vonalaban képzett lezarassal lehet
teljesiteni. Ez a lezaras lehet tin.
Jagy” (tlizre habosod6 pasztaval
kialakitott k6zetgyapot hészigeteld
lemez) vagy ,kemény” (aluminat-
cement kotést, szort eljarassal
valamilyen tartéracsra felhordott
habarcs), jellemz6 vastagsaguk 5-10
cm. Hazankban az elsé megoldas
dominal. Amennyiben az aknaban
halado vezetékek feliileti aranya
tobb mint 60%, a tiizvédelmi el6-
irasokat az aknak falazataval kell
teljesiteni, a rajuk vonatkoz6 tizal-
l6sagi hatarérték-kovetelmény EI
30-90 perc kozott valtozhat az épii-
let, 6nallo épiiletrész mértékado
kockazati osztalyanak és szintsza-
manak fiiggvényében az OTSZ 2.
szamii melléklete alapjan.
__Afentiek alapjan az aknakat
hatarol¢ falazatok sziikséges hang-
szigetelésének meghatarozasa sok-
rétii feladat. Egyrészt az aknakban
halado vezetékek egyben léghang-
forrasok is lehetnek (pl. es6viz-¢j-
tévezeték), melyek az aknafalon
keresztiil a védendd helyiségbe
juthatnak. Masrészt az aknak-
ban halad6 vezetékek a benniik
1évé aramlo viz vagy leveg6 hata-
sararezgésbe johetnek, amit az
aknafalak a védendd térbe lég-
hang forméajaban lesugarozhatnak.
Harmadrészt vizszintes iranyban
csak az aknak szomszédos feliile-
tei, fiiggdleges iranyban azonban
pl. a szellézovezetékek kozvetleniil
is 0sszekapcsoljak a szomszédos
helyiségeket, és igy jelent6sen befo-
lyasoljak a helyiségek kozotti lég-
hangszigetelés mértékét. Ez utobbi
hatast a hangszigetelési kovetelmeé-
nyek megfogalmazasa is tiikrozi
(tobblakasos lakdépiiletek alaren-
delt helyiségei kozotti a fiiggdleges
iranyu léghangszigetelési kovetel-
mény enyhébb, mint a vizszintes
iranyt, illetve a tovabbi helyiségek
kozotti kovetelményérték).
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__Az aknakban haladé vezetékek
altal keltett 1éghangok csokken-
tését részben épiiletgépészeti esz-
kozokkel, részben az aknafalak
megfeleld kialakitasaval lehet meg-
oldani. A helyiségek kozotti 1ég-
hangszigetelésben az aknafalak
hangszigetelése jelentds szerepet
jatszik. Egymas mellett elhelyez-
kedé védendd egységek esetében,
amennyiben a lakaselvalaszto fala-
zat nem fut végig az aknan beliil,

a fenti falazattal a helyszini hang-
szigetelési kovetelmény biztosan
nem teljesiil.

__Az aknafalak hatarolasara jel-
lemzdéen 10-12 cm vastagsagu
valaszfalelemeket alkalmaz-

nak. Ezek az akusztikai m(iko-

dés szempontjahol kdzepesen
merev szerkezetnek szamitanak.
Ez hangszigetelési szempontbol
kedvezdtlen, mert kis léghanggat-
last eredményez. Azonban ki kell
emelni, hogy a katal6gusokban
megadott adatok két oldalt vakolt
falazatra vonatkoznak, mely akna-
falak esetében nem realis, altalaban
csak az egyik oldaluk vakolhato.
Mivel a vakolat a falazat 1¢gza-
rdsa szempontjabol fontos, a fala-
zat hangszigetelésére is jelentds
befolyassal van. Aknafalak céljara
szamitasba vehetd falazoelemek-
b6l késziilt falak egy oldalon vakolt
szerkezetként valo laboratoriumi
vizsgalata feltétleniil sziikséges.

OSSZEFOGLALAS

__Az épiiletekre, épiiletszerke-
zetekre vonatkozo - elsésorban
hétechnikai - kovetelmények szigo-
rodasa kovetkeztében a falazoele-
mek, az azokbol készitett falazatok
¢és az elsésorban a homlokzaton
alkalmazott dsszetett rétegrendi
falazatok rétegrendje folyamato-
san valtozik, fejlédik. E valtozasok
az akusztikai teljesitoképességet

is jelentésen befolyasoljak, ezen
hatas vizsgalata azonban az els6d-
leges cél érvényesiilése mellett sok
esetben elmarad. Ugyanakkor az
akusztikai mindség iranti igény ter-
mészetesen nem csokken, a lakas-
vasarlok, lakastulajdonosok okkal
tartanak igényt a fokozott szepa-
raltsagra mind a szomszédok, mind
akozteriiletek iranyahol érkez6
zajokkal szemben. Tehat olyan
szerkezeti megoldasokra van sziik-
ség, melyek hé- és hangszigetelési
szempontbol is megfeleld minésé-
get eredményeznek.
__Ahészigetelési célu fejleszté-
sek, mint (1j termékek, illetve az
oOsszetett rétegrendti falszerkezetek
tényleges hangszigetelési jellem-
z6i kizarolag akusztikai laborato-
riumban végzett vizsgalatokkal
hatarozhatok meg. Ezen kiindulo
adatok nélkiil az épiiletek meg-
feleld akusztikai minésége nem
tervezhet6 meg. Laboratoriumi
vizsgalati eredmények feldolgo-
zdasa soran van lehetéség arra, hogy
az adott szerkezetet ér6 jellemz6
zaj frekvenciajellegének (kozti
kozlekedési zaj, repiilési zaj vagy

¢lettevékenységekkel kapcsolatos
zaj, pl.: beszélgetés, radiodhallgatas,
tévénézés sth.) megfeleld értékelés,
mindsités késziiljon a szerkezet-
rél. Temékkatalogusokban az MSZ
15601-1:2007 |6] MSZ 15601-2:2007 [7]
szabvanyokban megfogalmazott,
(Rw:c, Cy) részletezettségti, szin-
képillesztési tényezdokkel kiegészi-
tett termékadatnak kell szerepelnie.
Osszetett, tobbrétegti szerkezet
alkalmazasa esetén ugyanilyen
hangszigetelési jellemz6 a sziiksé-
ges kiindul6 adat, fiiggetleniil attol,
hogy nemcsak egy gyarté adott ter-
mékét tartalmazza, hanem tobb
termék egyiittese alkotja a szerke-
zetet. Ennek hianyaban a tervezo
olyan terhet vesz magara, amelyért
nincs lehetdsége feleldsséget val-
lalni. A felmeriil6 informaciohi-
any magasabb értékii biztonsagi
tényez6 alkalmazasaval, ,biztonsag
javaravalo” tilméretezéssel nem
orvosolhato.

__Ahianyz6 szerkezetjellemzok,
illetve a cikkben felvetett problé-
mak hatasa akusztikai laboratori-
umban vizsgalhatok, a tervezéshez
sziikséges akusztikai paraméte-
rek meghatarozhatok, megfeleld
szakmai tapasztalattal a tervezést
segité megoldasok, részletek kidol-
gozhatok. A BME Epiiletakusztikai
Laboratoriumban lehetséges

a szabvanyos és a kutatasi-fejlesz-
tési céli vizsgalatok elvégzése,

a komplex - pl. h6- és paratechnikai,
tlzvédelmi stb. - kovetelmények
egyiittes figyelembevételével.
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