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Kivonat— A Wienerberger Téglaipari Zrt., Magyarorszag vezetd téglagyartéja nagy hangstlyt helyez a termékek hangszi-
getelésére. A kutatas-fejlesztési tevékenység eredményeként jelentek meg olyan keramia falazéelemek, amelyb6l késziilt
falazatok hangszigetelése elegendéen nagy, a hangszigetelésben szerepet jatsz6 csatlakozé szerkezetek akusztikai hatdsa
ismert, a kiilonb6z6 falazéelemekbdl késziils falazatok alkalmazasi teriiletei, és a gyartasbol és kivitelezésbdl szarmazd
hibdk hangszigetelésre gyakorolt hatdsa a sziikséges mértékig kortilhatarolt.

E kutatés-fejlesztési tevékenység a Budapesti Miiszaki Egyetem Epiiletakusztikai Laboratériuméval kozosen zajlott, az
eredmények elméleti, kisérleti és gyakorlati tapasztalatokon alapulnak.

A cikk attekintést ad az elméleti hattérrél épptgy, mint az eredményekrdl, kiilonos figyelemmel a homlokzati szerkezetek
hé- és hangszigetelésének egymadsra valé kolcsonos hatésara is.

Abstract — Wienerberger, the leading brick manufacturer in Hungary made significant efforts and reached excellent,
widely used results in working out masonry blocks for high sound insulation purposes, specifying the sound insulation
of all the elements which have task from this aspect, specifying the acoustic ranges of application and also the effects
of mistakes either in the production or in the constructional work. The research development activity was running in
form of cooperation with TU Budapest, Laboratory of Building Acoustics. The results have been established by theoretic,
experimental and practical investigations.

The paper describes the conception, the approach and results, including also the mutual relations between heat insulation

and sound insulation of facade constructions.

1. Eplletek belsd tereinek, helyisége-
inek akusztikai minésége, a mindség
létrehozasahoz kapcsolddo éplletszer-
kezetek és épitési termékek

Az épiiletek bels6 terei, helyiségei akusztikai min&sé-
gének vizsgalatat lesztikitjiik a lakéépiiletekre és szal-
lodédkra. E példakban az akusztikai min&ség a haszna-
16k szempontjabdl a belsé terek, helyiségek zajossagaval
azonos fogalommd vélik. Egyszertien szélva j6 az akusz-
tikai min6ség, ha a helyiségekben, bels6 terekben a zaj
nem halad meg egy bizonyos mértéket, nem megfelel
az akusztikai min6ség, ha a zaj meghaladja ezt a mérté-
ket. A ,mérték” szdmszer(isithetd, a tervezhet6ség szem-
pontjabdl ez részben a zajhatarértékekkel lesz azonos,
részben pedig a haszndlati zaj sziikséges hangszigetelés-
sel lecsokkentett értékével vehetjitk azonosnak. A kiilén-
b6z6 zajforrdsokat azonban kiilon kell valasztani, ennek
tobb oka van:

o A kiilonboz6 zajforrasok megoldasainak tervezése,

kivitelezése mas-mas szakagakhoz kapcsolodik;

o A zajhatdrértékek is kiilon kezelik a lényeges zaj-
forras csoportokat;
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o A zajcsokkentés sziikséges intézkedései zajforras
fuggbek, miiszaki tartalmukat és érintett szerkeze-
teiket tekintve egyarant.

A figyelembe veendd zajforrdsokat, zajkelts tevékeny-
ségeket az 1. tdblazat foglalja Gssze. A tdblazat , érintett-
ség” rovata a sziikséges zajcsokkentés szempontjabdl el-
s6sorban figyelembe veendd épiiletszerkezeteket sorolja
fel, a termék oszlop pedig a Wienerberger Téglaipari Zrt.
termékeinek (sajat gyartmany, mint példaul valamilyen
rendeltetésti falazéelem, vagy kozvetlentil kapcsol6doé
termék, példaul falazé és vakold habarcs) adja meg.

Annak érdekében, hogy a kapcsolatok vilagosabbak
legyenek az 1. dbran egy jellegzetes alaprajzi részlet talal-
haté, bejelolve a f&bb épiiletszerkezeteket. Az dbra ,,csi-
nélt” alaprajzot mutat, amelynek f&bb elemei, helyiség
kapcsolatai az elmult években végzett tervez6i, szakér-
t6i tevékenység, valamint adatgyftijtés folyaman mertil-
tek fel, tehat rendszeresen el6fordulnak. Az abra egy ko-
zépfolyosoés lakéépiilet részlete, amely a f6bb épiiletszer-
kezetek mellett épiiletgépészeti berendezéseket is mutat.
Az alaprajzi részlet az engedélyezési tervnek megfelel
feldolgozottsagu. Az akusztikai mingség szempontjabol
eltérd teljesitd képességti, ezért 6nallo fejlesztési célként
is megjelenithetd épiiletszerkezetek a kovetkezok:

11 lakéaselvalaszto fal
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1. téblazat: Zajforrasok, épliletszerkezetek

Zajforrasok Elsosorban érintett Wienerberger Zrt. Zajhatarértékkeént kifejezett Hangszigetelési elo-
épiiletszerkezet az termékek (sajat gyartas, akusztikai kovetelmény irasként kifejezett
akusztikai mindség vagy rendszerhez mas akusztikai  kovetel-
elérése érdekében termék adaptacioja) mény

Kozlekedési zaj Homlokzati fal: hf Homlokzati falazéelem, 8/2002 K6M-EUM rendelet a MSZ 15601-2:2007

(kdzut, vasut, falazé, vagy ragaszt6 helyiségekben kialakuld Homlokzati

1égi, stb.) habarcs, vakolé habarcs kozlekedési zajra vonatkozé szerkezetek
Ablak, erkélyajto _ hatarérték hangszigetelési

kévetelményei

Epiiletgépészeti | Berendezések, - 8/2002 K6M-EUM rendelet a -

zajforrasok Berendezések helyiségekben kialakulo, az
telepitésének épllet technikai
épuletszerkezetei, berendezéseitdl szarmazo zajra
Berendezések vonatkozé hatarérték
telepitéséhez tartozé
kiegészitd szerelvények,
eszkdzok

Rendeltetésszerli| Lakaselvalaszto fal, Il Hanggatlé tégla - MSZ  15601-1:2007

hasznalat, lakaselvalaszt6 falhoz, Epuleten belili hang-

léghang szallodai egységek kdzotti szigetelési kdvetelmé-
terhelés falhoz; falazo, vakolo nyek
habarcs

Rendeltetésszerlil Fodém lakasok kozott, ff ~ Fédém rendszerek MSZ 15601-1:2007

hasznélat, Epdileten beldli

|épéshang Padloburkolatok - - hangszigetelési
terhelés kovetelmények

Gépészeti Gépészeti aknak fala Aknafalként hasznalhat6 8/2002 K6M-EUM rendelet a MSZ 15601-1:2007

vezetékek altal kllonboz6 alaprajzi falaz6elemek, falazo helyiségekben kialakulé, az Epdileten beldli

keltett Iéghang, elrendezésekben habarcs, vakolé habarcs épulet technikai hangszigetelési

testhang lak6épuletekben, af berendezéseitél szarmazé zajra  kdvetelmények

vonatkoz6 hatarérték
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1. 4bra: Példa lakoéplilet egy lakasegységére, alaprajzi vazlat

If lakas és folyoso, kozlekedd teriilet kozotti fal
af gépészeti akna fala

bf lakason beliili fal

ff emeletkozi fodém lakéépiiletekben

pb padléburkolat

hf homlokzati fal

Hasonl6 elemzés folyt az elmult években széllasépii-
letek, oktatasi épiiletek jellegzetes alaprajzainak gyfijté-
sét, rendszerezését kovetSen, amely a termékvalaszték
tovébbi elemeinek megalapozasahoz vezetett.
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A termékfejlesztésben az akusztikai igény sohasem
onmagdéban jelenik meg, szdmos mdas mfiszaki célt, ko-
vetelményt kell elérni. Ezen igények egy része az akusz-
tikai igények szempontjabdl indifferens, vagy a sziik-
séges miiszaki részletek akdr az akusztikai igényekkel
azonos irdnyba mutatnak (szildrdsag, teherhord6 képes-
ség, tlizgatlas). A homlokzati szerkezeteknél és ezért a
homlokzati falazéelemeknél is megjelend hészigetelési
igény azonban altaldban az akusztikai igényekkel ellen-
tétes szerkezeti kovetkezményekhez vezet.
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A fejlesztési célok és eredmények bemutatdsa kozel két
évtizedet meghalad¢ id6tav tevékenységeit tekintik &t.
Ezid6 alatt az akusztikai min&ségre vonatkozé el6irdasok
(rendeletekben, vagy szabvanyokban meghatarozott ko-
vetelmények) korében legaldbb egy eléggé alapvets val-
tozds kovetkezett be. A targyalas érthetdvé tétele érde-
kében azonban ezeket a kovetelmény valtozadsokat nem
részletezziik, és csak a napjainkban hatélyos akusztikai
el6irdsokat vessziik figyelembe. Ennek a targyalas cél-
szerlisége mellett van egy egyszerli mtiszaki oka is: az
el6irasokban bekovetkezett véltozasok a nehéz elemek-
bol késziil6 épiiletszerkezeteket alapvetSen nem érintet-
ték. Azaz ami a régi szabdlyozds szerint megfelel6 meg-
oldés volt, az az tGjabb szabdlyozas kovetelményeit is tel-
jesitette. Ez a megallapitds azonban csak a nehéz éptilet-
szerkezetekre igaz.

A helyiségfunkcidkat az alaprajz eléggé egyértelmiien
mutatja, ldsd egytttal az aldbbi felsorolast is. A felsoro-
lasban a kiilonb6z6 alaprajzi helyzetti gépészeti akndk is
szerepelnek, mert bar az akna nem ©ndll6 helyiség, az
erre vonatkozé komplex akusztikai hatdsok miatt érde-
mes a kiemelt kezelés. A gépészeti akndkhoz kapcsolédé
feladatok eléggé altaldnossa véltak napjainkra, mert la-
kéépiiletekben is, szallodai éptiletekben pedig kiilono-
sen nagyon jelent6s mennyiségti és kiterjedtségti koz-
ponti és helyi épiiletgépészeti berendezést telepitenek,
ezeket pedig jelent6s mennyiségli és keresztmetszetii
csévezeték koti ossze. gy mennyiségben is, keresztmet-
szetben is dllanddan novekvd a gépészeti akndk megje-
lenése. A példakban megjelenitett helyiségek a kovetke-
z0k:

LH laké helyiség (szoba) lakdsokban;

KK konyha lakdsokban;

KL konyha és laké helyiség kozos légtérben;

FS flird6szoba lakdsokban, széllodai egységekben;
WC wc lakadsokban, szallodai egységekben;

FW fiird6szoba, wc egy helyiségben;

KT kozleked6 tertilet (lépcs6hdz, belsé helyzetti fo-
lyoso); kozleked? tertilet a 1épcs6héz is;

GL gépészeti akna lako helyiségek kozott;

GV gépészeti akna vizes helyiségek kozott (flird6szo-
bak,konyhdk, stb.);

GK gépészeti akna barmilyen rendeltetést(i laké tertilet
és kozleked® tertilet kozott.

Az akusztikai min&ség szubjektivan megfogalmazott,
altalanos, mtiszaki célbdl azonban nem alkalmas katego-
ridja helyett kozvetlen kapcsolatot kell kimutatni a ming-
ség és a hatalyos mftiszaki szabélyozas kozott. Az 1. tab-
lazat zajhatarértékként és hangszigetelési el6irdsként ki-
fejezett akusztikai kovetelmény oszlopai ezt az elvi kap-
csolatot mutatjak be, ilyen médon teremtenek kézzelfog-
hatd, szamszertisitheté alapot a termékfejlesztésnek is,
az épiiletekre iranyul6 akusztikai tervezésnek is.

A tovabbi elemzés szamdra a nehéz szerkezetekbdl
feléptils szerkezeti csomoépontokat is bejeloljik, ezek
akusztikai hatdsa a csomoépont alakjatol fliggd Ossze-
fliggésekkel vehetd szamitasba. Az 1. dbran bemutatott
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alaprajz belsé hangszigetelésének szdmitdsos ellenérzé-
séhez a kovetkez6 formaja csomépontokat azonosithat-
juk:
e L alakd csomépont a homlokzat kiugré részénél,
jele LL;

e Szimmetrikus T alakti csomépont a sik homlok-
zat és valaszfal csatlakozasandl, vagy a fodém-
homlokzat csatlakozasnadl, jele TT;

o Aszimmetrikus T alakt csomépont a homlokzat ki-
ugroé részénél, jele AT;

e X alakii csomoépont bels6é falcsatlakozdsokndl,
belsé fodém-fal csatlakozasokndl, jele XX.

Szamos alaprajzi elrendezésnél megjelenik a merev, il-
letve rugalmas peremkapcsolatos kett6s fal, de ezek atte-
kintése a termékvalaszték hidnyaban nem sziikséges a je-
len cikk keretei kozott. A kett6s falakkal 6sszefiiggs szer-
kezeti csomépontok rezgésgatlasdra lasd tobbek kozott
a [1] hivatkozast, példaként.

A jelen cikk témajaval kapcsolatban mind elméleti
szempontb6l, mind pedig koncepcidjdban és részleteiben
is a [2] konyv fejti ki az alapvetd ismereteket.

2. A termékfejlesztési feladatok meg-
oldasanak koncepcidja

A termékfejlesztési feladatok megoldasdhoz nagyon fon-
tos a gyakorlati ellen6rzés modszerének kidolgozasa. Az
esetlegesen sziikséges 1j termékek ellen6rzési feladata-
ihoz nincs remény statisztikai szempontbdl is elegendd
helyszini ellen6rzés elvégzésére. Hasonléképpen nincs
esély a tobbszori probélkozésra sem, mdr csak a minta
elemek gyartasi koltségei miatt sem. Ezért olyan szdmi-
t4sos tervezési, méretezési mdodszereket kell alkalmazni,
melyeknek a pontossdga ismert.

Az elmult években az a tapasztalat adédott, hogy
az épiileten beliili, helyszini hangszigetelés méretezési
modszereit — bar honositott eurdpai szabvanyként ma-
gyar nyelven is megjelentek és igy minden érdekl6dd
szakember szdmara hozzaférhet6k — nem alkalmazzék a
hazai szakmai, szaktervezési gyakorlatban. Igaz ugyan,
hogy e szabvanyok érett, elméleti szempontbdl is ala-
pos, kiforrott tuddast igényelnek. Amire igény van, az a
megfeleld, a szerkezetgyartok dltal ajanlott megoldédsok
rendszere. Ilyen megoldasi rendszereket pusztdn empi-
rikusan megalapozni, statisztikai szempontbdl is alata-
masztani nem lehet. Ezért van sziikség szabvanyos mé-
retezési modszerekre, amelyek segitségével a lehetséges
szerkezeti kombindcidk feltarhatok, kivalaszthatok. Ha a
modszerek pontossdga ismert, akkor alkalmazasukkal a
gyakorlat szdmadra elegendd biztonsdggal lehet a megfe-
lel6 megoldas csoportokat kijeldlni.

A falazéelemek gyartdjanak termékvalasztéka szem-
pontjdbdl a jelen cikk egyik hangstlya az épiileten be-
lili, helyszini léghangszigetelés, ehhez a [3] méretezési
szabvéany szolgéltatja az elvi alapokat. A hangszigetelési
igényeket napjainkban a [4] szabvany tartalmazza. La-
koépiileteket illetden a kordbbi szabvanyok is tobbé ke-
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vésbé alkalmazhatéak voltak, ezekre nem sziikséges kii-
16n kitérni.

A kozlekedési zaj elleni védelem feladatanak megol-
déséhoz a [5] és [6] szabvany szolgdltat alapokat, a pon-
tossag a modszereket illetben nem ismert, és sajnos az
akusztikai szabdalyozdas tobb elemével van elvi titkozés.
Ezek felolddsa a kozeli jovoben elengedhetetlentil sziik-
séges, a szakmai részletek taglaldsa nem tdrgya a jelen
cikknek.

Amennyiben tehat rendelkezésre 4ll a megfelel6 mére-
tezési modszer, akkor lehet kell$ igényességgel és biz-
tonsaggal a sziikséges falazéelemek és falazatok mfi-
szaki jellemz6it koriilhatdrolni, illetve Gj falazéelemek-
bl késziil6 falazatok alkalmazasi teriileteit kijelolni.

A méretezési modszerek sokirdnyt alkalmazasa tobb
irdnyban szolgaltathat a termékfejlesztés, és termék al-
kalmazds szamdra hasznosithat6 informdciokat:

o 1j termékek mtiszaki jellemz&inek koriilhatérolasa;

e 1j, nem akusztikai igények alapjan kifejlesztett ter-
mékek alkalmazasi tertileteinek lehatarolasa.
A jelen cikkben a kovetkezd témakorokrdl taldlhato
Osszefoglal6 tajékoztatés:
o Az épiileten beliili, kertiléutas hangterjedés mére-
tezési modszerének fejlesztései ( 3. fejezet, tobb té-
makor);

o A kavatégla akusztikai hatésa (4. fejezet);

o A hészigetelési célbdl kifejlesztett homlokzati fala-
z6elemekbdl késziil falazatok hangszigetelési tu-
lajdonsdgainak értékelése (5. fejezet);

o A Porotherm 30/24 hanggatl6 tégla miiszaki saja-
tossdgainak meghatarozasa (6. fejezet).
Terjedelmi okok miatt nem targya a jelen cikknek a fo-
démekkel kapcsolatos szakmai feladatok attekintése.

3. Fejlesztési példak a kerildutas
hangterjedés méretezése témakdrben

A Kkertildutas hangterjedés szdmitdsa a helyszini (lat-
szolagos) léghanggatlds becslése szempontjabdl rend-
szeresen ismétléds, rutinszertien elvégzendd feladat.
Az elmult években e feladatra eurdpai szabvanysoro-
zat késziilt, melyet a hazai szabvéanyositds is bevezetett.
A szabvénysorozat elsd lapja [3] a helyszini léghang-
szigetelés valamilyen mennyiségének meghatarozdsdra

s

ad egyszerfisitett és frekvencia fiiggvényében alkalma-
zand6 moédszert. Az egyszerfisitett moédszer tapaszta-
lataink szerint a hangszigetelés tervezési feladatai tul-
nyom6 tobbségének megoldasara elegend6 — és ma mar
ismert — pontossdggal rendelkezik. A mddszer lényegé-
ben az aldbbi néhany 6sszefiiggés ismertetésével 6ssze-
foglalhato:

A Kkeriil6utas léghanggatlds irdny szerinti atlagolt érté-
két a (2) Osszefiliggés adja meg.

Az bsszefiiggésben R, sy €5 Rjsitu az 4 és j indexi
elem (fal, f{odém) helyszinen tapasztalhaté léghanggat-
lasa, amelyet nehéz szerkezetek esetében a keriildutak
nélkiili laboratériumban mérhetd R; 1., és R; 1a, értékbol
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(termékjellemzd) a laboratériumi és helyszini szerkezeti
utézengési id6k, — T 1ab, T situ, Stb — ismeretében &t le-
het szamitani a 2. Osszefliggés szerint. A laboratériumi
léghanggatlas és a szerkezeti utézengési idé mérés szab-
vanyos modszerrel torténik.

A (2) bsszefiiggésben S; adatok feliiletek, ezek a terv-
dokumentaciébél meghatdrozhatok. Az dsszefliggésben
Dy ijsitu @ szerkezeti csomépont két oldalan levd, i és j
indexti elem kozotti, irdny szerinti atlagolt rezgésszint
kiilonbség. Ertéke a geometriai viszonyoktol, az i és j
indext elem anyagjellemz6it6l — teststirtiség, vastagsag,
dinamikai rugalmassigi modulus, valamint az ezekbdl
meghatdrozhaté hullamtani jellemz&ktdl — , és a csomo-
pont formdjatol fiigg. A hivatkozott méretezési szabvany
normalizdlasok eredményeképpen bevezette a szerke-
zeti csomépont akusztikai termékjellemzgjét, K (ij)-t,
(rezgéscsokkentési tényez), amelyre nehéz szerkezetek-
bdl felépiils, X, szimmetrikus T és L alakti csomépon-
tokra a fajlagos tomegek ardnyédban értéket is ad. Az
Osszefliggést D, ;;situ €5 K (75) kozott a (3) Osszefiiggés
mutatja, l;; a csatoldsi élhossz, a tervdokumentaciébol
adodik értéke, ; sy az i index(i elem egyenértékii elnye-
1ési hossza, értéke a frekvenciatol és a szerkezeti utézen-
gési id6tdl fligg.

Masrészrol egy szerkezeti csomépont ~;; rezgés gat-
lasa és a csomépont két oldala kozotti elemek kozotti at-
lagos rezgésszint kiilonbség kozott szintén van kapcso-
lat, amelyet a (4) Osszefiiggés mutat be. A frekvencia-
fliggd kapcsolatban geometriai adatok, a szerkezeti uté-
zengési idok, a hullimterjedési jellemz6kbél megadhaté
hatarfrekvencidk, f.;, fc;, valamint a hajlitéhullam frek-
venciaftigg6 terjedési sebessége, cp; szerepelnek. Ugyan-
akkor a csomépont rezgés gétlasa, v;; kozvetleniil a hul-
lamterjedések (hajlito, nyird, longitudinalis, torziés hul-
lam terjedése félvégtelen kozegben, a hullimformékat al-
talanosan X és Y jeloli) dltal szallitott teljesitmények, — X
hullamformaja bees? teljesitmény, W; 1o x, Y formdju, at-
vitt teljesitmény, W; s v — szdmbavétele alapjan is nyo-
mon kovethetd. Ez utébbi kapcsolat azonban nem ad-
haté meg zart alakt Osszefiiggések segitségével, csak a
definici6 kozolhetd, a példa kedvéért altaldnos X és Y ti-
pust hulldmterjedésre, lasd az (5) 6sszefiiggést.

R; situ + B situ S
R, = —————— 4101 + @
7,situ ) g SzS] ( )
+Dy i situ
- Ti.,situ
Ri,situ - Ri,lab —10 lg (2)
i,lab
l..
Dy iisia = K(ij)—10lg ——L—— 3
,17,81tu ( ]) g \/m ( )
liicT;T; f
Yij = Dyij+10lg T 4)
v v 2.2728;8;\/ feifej
W;
vij = 10lg X ©)
J,atY

Az elmult években a kerdmia alapanyagu épitSele-
mekbdl felépiild falszerkezetek épiileten beliili hangszi-
getelése témakorében tobbek kozott az aldbbi feladato-
kat oldottuk meg:
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K(ij) értékének publikdlt meghatdrozdsi médja
miatt sziikség volt arra, hogy feliilvizsgaljuk a vas-
tag, lireges elemekbdl feléptils szerkezeti csomo-
pontok esetében mennyi lesz K (ij) értéke;

Attekintve a lakéépiiletekben el6fordulé szerkezeti
csomoOpontokat, médszert és adatokat kellett adni
arra, hogy az aszimmetrikus T alakt szerkezeti
csomépontok milyen K (ij) értékkel rendelkeznek.

A méretezésre alkalmazott [3] szabvéanyos eljaras
csak bizonytalan kozlést tesz a pontossagra, azaz
az egyedi mért eredmény és a szamitdssal megha-
tarozott eredmény kozotti eltérésre. Ezért a szami-
tdsos becslések eredményeinek alkalmazhatésaga
szempontjabdl részletesebben kellett foglalkozni a
pontossag témakorével.

Az 1. feladat megolddsi 1épései a kovetkezdk voltak:

1.

Méretardnyos, szimmetrikus T alakt szerkezeti
csomoépont modellt épitettiink fel, lasd a 2. dbrét.
A homlokzati falnak megfeleld, 1 és 3 indext fal-
rész Porotherm 38 N+F falazéelembdl , a lakédselva-
laszt6 falnak megfeleld, 2 indexti falrész Porotherm
30 hanggatlé téglabol késziilt. A két fal kozott a csa-
tolds a kivitelezési szabalyoknak megfelelSen lett
kialakitva. A hdrom falszakasz harom, egymastol
szerkezetileg fiiggetlen, rugalmasan alatdmasztott
— tehdt testhang szigetelt — vasbeton gerendén allt.
Mindhdrom falszakasz beltéri, illetve kiiltéri vako-
lat alkalmazasaval vakolva volt.

. A rezgéskeltés — a lépéshangszigetelés-vizsgalat

analdgidja alapjan — szapora kalapdcsiitésekkel tor-
tént, igy a stacioner rezgési koriilmények kozott
lehetett a 3 elem kozotti rezgésszint kiilonbsége-
ket megallapitani. A szerkezeti utézengési id6k pe-
dig szabvanyos méréssel voltak meghatarozhatok.
Ezen mérési adatokbdl a K (ij) értéket szdmitha-
tok, lasd a fent megadott Osszefliggéseket.

A szamitott K (ij) eredményeket a 3. grafikon mu-
tatja be az egyik kisérletre (merev, dilatdlatlan kap-
csolat). Az dbrédn a szamitott K (i) a [3] szabvany
szerinti, tomegardnyb6l megadott adatok. A mé-
rési eredmények atlagat és a szdmitott K (ij) érté-
keket nyilak kotik dssze.

Az eredmények az alabbiak szerint értékelhetdk:
o A frekvenciafiiggés a mély és kdzepes hangok tar-

tomdnyadban nem jelentds, igy merev peremkap-
csolatok esetén az egyszertsitett, dtlag értékeken
alapul6 szamitas alkalmazhato;

A tdmegaranyon alapul6 szdmitéds és a mérési ered-
mények dtlagdbol kiadodo K (ij) értékek kozott az
1-3 terjedési irany értékénél az eltérés 3 dB-nél ki-
sebb, tehat nem jelent6s. Az 1-2 és a 3-2 irdnynal
az eltérés meghaladja az 5 dB-t, a mért érték a na-
gyobb. Ez azt jelenti, hogy ha a tomegaranybol sza-
mitott K (32) és K (12) értékkel szamitjuk a keriils-
utas hangterjedést, akkor alulrél kozelitjiik az ered-
ményt.

AL feladatnal a kovetkez&képpen kellett eljarni.

1. altaldban a csomépontok méretezéshez alkalmaz-
haté valamilyen csillapitési jellemzgjét — D, ;; vagy
K (ij) — empirikusan, majd a laboratériumi, vagy
helyszini mérési eredmények statisztikai feldol-
gozdasaval szoktdk megadni. Az aszimmetrikus T
alakt szerkezeti csomépont esetében ez az elja-
ras nem alkalmazhat6, mert a csomépontban rész-
vev6 falszerkezetek specifikusak, és nem vald-
szinfi, hogy statisztikai értékelésre alkalmas adat-
mennyiséget sikeriil eléallitani. Ezért mds eljarast
kell vélasztani.

2. A (3-5) osszefiiggések fizikai tartalmat elemezve
lathat6, hogy éltaldnossdgban a c(ij) = ~(ij) —
K (i7) kiilonbség a csomdpontok formajatdl fliigget-
len, a szerkezetek jellemz&it6l fiigg csak.

3. A fenti sajatossdg alapjdn az ismert K (ij) értékek-
kel rendelkezé szimmetrikus T alakt csomépontra
meghatdroztuk a c(ij) = v(ij) — K(ij) kilonbsé-
get. Ennek érdekében szamitégépes program rend-
szer késziilt, amely a hajlit, nyir6 és longitudinalis
hulldmterjedések figyelembe vételével, félvégtelen
terek kozotti hullamterjedésekkel szdmolva kisza-
mitja ;; értékeit.

4. Elméleti megfontoldsok alapjdn a c(ij) = v(ij) —
K (ij) kuilonbség a szimmetrikus és aszimmetrikus
T alakt csomépontokban azonos lesz, igy a 3. 1é-
pés szamitdsait megismételve aszimmetrikus cso-
moépontokra meghatdrozhaték az aszimmetrikus T
alakd csomoépont K(ij) értékei is. Természetesen
nagymennyiségii prébaszamitast kellett elvégezni,
hogy a fajlagos tomegek ardnydhoz elegendd pon-
tossdggal illeszthessiink gorbéket, az egyes szerke-
zeti Osszetevdk adatait pedig valésdgos épitéanya-
gok, elemek és épiiletszerkezetek adatai alapjan
vettiik fel (beton, mészhomok elemekbél, konnyfi-
beton elemekbdl, kerdmia alapanyagt elemekbdl,
stb. késziilt falak kombin&ci6i).

A 4-5. dbrak a szamitas részleteit szemléltetik az 1-2
testhang terjedési irdnyra, a 6. dbra pedig 6sszefoglal6an
mutatja be az aszimmetrikus T alaki csomépontok cso-
moépont K (ij) értékeit.

A III. feladat megolddsa sordn az aldbbi lépések tor-
téntek:

1. Osszegytijtottitk olyan lakéépiiletekben végzett
helyszini léghangszigetelési mérések eredményeit,
amelyek mérések helyszinei a sziikséges mérté-
kig fel voltak tarva (méretek, hatdrol6 szerkezetek,
burkolatok, anyagféleségek); Az adatgyfijtés nem
reprezentativ, az az igény, hogy a helyszin fel le-
gyen tarva, er6s szlirének bizonyult;

2. Specifikdltuk a lakéépiiletekben jellegzetesen el6-
fordul¢6 alaprajzi elrendezéseket, ezek leggyakrab-
ban el6fordul6 része a 7. dbrdn lathatd. A szerepld
szerkezeti csomépontok X, szimmetrikus és aszim-
metrikus T, L alakuak;

3. Adatgytijtést végeztiink a szerepl6 épitéanyagokra
és épiiletszerkezetekre. Ahol rendelkezésre allt, ott
a kertil6utak nélkiili laboratériumban meghataro-
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3. abra: Mérési eredmények Porotherm 30 hanggétlé téglabol és Porotherm 38
N+F falazéelembdl készilt T alakd falmodel csomépontra
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4. 4bra: Aszimmetrikus T alaki csomépont rezgéscsokkentési 5. 4bra: Aszimmetrikus T alaki csomépont rezgéscsdkkentési
tényezéjének meghatarozasa, példa, 1-3. Iépés tényezbjének meghatarozasa, példa, 4. 1épés

zott hangszigetelési jellemzoket (termékjellemz6) felhasznélasét illetSen a kovetkeztetések az aldbbiak:

vettiik alapul. Ahol ez nem all rendelkezésre, ott a e Ha egy helyszini szitudciéra vonatkoz6 szamités
fajlagos tomeg alapjan becstiltiik meg a léghangszi- eredménye pontosan teljesiti az R}, + C' > 51 dB
getelési termékjellemzdket. Az tisz6padlé akuszti- hangszigetelési kovetelményt, az nem garantalja
kai hatdsat az tsztat6 réteg termékjellemzdje alap- azt, hogy egy szabvanyos mérési médszer szerint
jén becstiltiik. végzett ellendrzés ugyanarra a szitudciéra szintén

a kovetelmény teljestilését fogja eredményezni;
4. Egyszertisitett modszerrel, tehét a stlyozott és atla-

golt adatokkal meghataroztuk a helyszini léghang- o A fenti megéllapi/tés alapjan az ellené’)rZ(j)j szamitas
szigetelés stlyozott és dtlagos értékét és dsszeve- eredményét az Ry, + C' = 51 dB érték kornyezeté-
tettiik ezt a mérési eredményekkel. Ennek az 6ssze- ben harom zénéra kell osztani:

vetésnek az eredményét mutatja be grafikus forma-

e Ha a szamitds eredménye kisebb, mint 51 dB, ak-
ban a 8. dbra.

kor a helyszini méréssel végzett ellen6rzés szerint

A Kkiegészitett egyszerfisitett [3] méretezési modszer az R, + C' > 51 dB hangszigetelési kovetelmény
alapjan meghatarozott helyszini hangszigetelési jellemz6 varhatéan nem teljestil;
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6. abra: Aszimmetrikus T alaki csomépont rezgéscsokkentési
tényezdi a klldnbdzo terjedési iranyokban

7. abra: Alaprajzi elrendezések, amelyekre a probaszamitasok
torténtek

60

‘ S iR'w+C szamitott = kdvetelmény

¢ Rw+Cmért

(R'w+C) mért=(R'w+C) szamitott
R'w+C kévetelmény a mérésre
— — — LINILL

I I I
lR'W+C szamitott = kbvetelmény + 2 dB

50

R',*+C mért

! * /7
l n
. 7
/|
IO , *
»
L 4
--------------------------- - -,4‘0.— EERRRE
AR
SZAMITOTT < MERT 4 I

SZAMITOTT > MERT

40

40

R',*C, szamitott

50 I 60

8. abra: A méretezési eljaras pontossaga

o Ha a szdmitds eredménye R/, + C' > 53 dB, akkor
az 51 dB értékii helyszini kdvetelmény véarhatdéan
teljestilni fog;

e Ha a szadmitds eredménye 51 dB és 53 dB ko-
z6tt van, akkor tovdbbi megfontolasok, ellen6rzé-
sek sziikségesek.

Az ebben a fejezetben 6sszefoglaltak részletesebben is
megtaldlhatok tobbek kozott a [7, 8, 9] hivatkozasokban.

4. A kavatégla alkalmazasaval 6ssze-
fllggd akusztikai feladatok

A kévatégla keramia alapanyagt falazéelem, melyet az
ablakok koriili keriildutas héterjedés lecsokkentése érde-
kében fejlesztettek ki és kezdtek alkalmazni. Bels6 szer-
kezete a falsikkal parhuzamos, lamellds jellegti, tehat a
hoszigetelés igények alapjan fejlesztették ki, gyakorla-
tilag megfelel az azonos vastagsagu, hoszigetelési igé-
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nyek alapjan kifejlesztett falazéblokk belsd szerkezeté-
nek. Egyik oldaldan néhany centiméter széles és mély hor-
nyot tartalmaz, amelyet a beépités sordn kemény PS hab-
bal toltenek ki. Az ablakokat hdrom oldalrdl (alsé viz-
szintes és a két fliggbleges) veszi koriil. Egy jellemzd be-
épités fluggobleges metszete lathaté a 9(a). dbrdn. Az 1.
elem a hészigeteld falazoblokk, a 2. jelli elem az egész
méret(i kdvatégla.

Az 4brén bejeldltiik a helyszini koriilmények kozotti
hangterjedési utakat is, ezek, és a rdjuk jellemz6 hang-
szigetelés az aldbbiak:

AB hangterjedés az éppen alkalmazott ablakon keresz-
tul, ez ablakok hangszigetelésének szabvanyos mé-
résével [10, 11] meghatarozhato;

KH hangterjedés a kavatégldba illesztett, vakolattal,
péarkannyal, konyokl6vel takart hészigeteld leme-
zen keresztiill, erre a hangterjedésre nincs adat,
nincs vizsgélati médszer; ez a hangterjedés tipiku-
san kertil6utas jellegti;
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9. 4bra: (a) Ablak helyszini beépitési csoméponti vazlat kavatéglaval, fliiggbéleges metszet. (b) Ablak modell laboratériumi beépités fliggbleges

metszet vazlata.

KT kozvetlen hangterjedés a kdvatéglan keresztiil; miu-
tan a kdvatégla belst szerkezete megegyezik a ho-
szigetel6 falazéelemek bels6 szerkezetével, a kdva-
tégla kozvetlen hanggatldsat azonosnak vehetjiik a
hoszigeteld falazéelemekbol késziil6 fal hanggatla-
saval;

HF kozvetlen hangterjedés a hészigetelési célbol kifej-
lesztett homlokzati falazéelemekbdl késziilt falon
keresztiil; e hangterjedés vizsgélatdra szabvanyos
mérési mddszer all rendelkezésre, igy a hangterje-
dés szamszertien is ismertnek tekinthetd.

A fentiek alapjan a homlokzati szerkezetek kozleke-
dési zaj elleni védelem céljabdl torténd méretezésének
megalapozdsahoz két megoldand¢ feladat hatdrozhaté
meg:

I. Szamszertsiteni kell a KH jelti hangterjedési utat,
olyan médon, hogy a mérési moédszer illeszkedjen
a hangszigetelés vizsgédlatok 4ltalanos és részletes
szabalyaihoz;

II. Ki kell egésziteni a homlokzat hangszigetelésének
méretezésével Osszefliggd két szabvanyt [10, 11].

A megoldas 1épései a kovetkezdk voltak

1. Létre kellett hozni egy ,mfiablakot”, melynek pe-
remvastagsdga megegyezik a szokdsosan alkalma-
zott ablak profilok vastagsdgaval (56 mm, illetve 68
mm);

2. Meg kellett hatdrozni ennek a ,,mtiablaknak” a 1ég-
hanggatlasat szabvanyos beépitésben, szabvanyos
kortilmények kozott [10, 11];

3. Az ablak vizsgdlatra szolgédld falnyilast at kellett
épiteni olyan médon, hogy a hdrom él mentén a
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falnyilds koriil a kavatégla legyen beépitve az al-
kalmazas szabalyainak megfelel6en, vagy azt mo-
dellezve; ennek a beépitésnek fliggbleges metszete
latszik a 9(b). dbrén; Az dbran a szamozott szerke-
zeti elemek jelentése a kovetkezd:

1: a mftiablak pereme; 2. a mtiablak kéreg lemezei;
3: a mfiablak belsejében a szdraz homokkal kitol-
tott tireg; 4. a polisztirol lemez takarasa; 5: rés zaré
gipszkarton lemez; 6, 8: laborfal téglabdl; 7. szdlas
szigetel6anyaggal kitoltott dilatacio a laborfal réte-
gei kozott; 9: Kévatégla; 10. PS anyagu hoszigetel
lemez;

. Szabvéanyos mérési eljarassal meghatdroztuk az 4b-

rén lathat6 elrendezés léghanggatldsat laboratori-
umi beépitésben; a mért eredmény a kovetkezd, az
abran is bejelolt hangterjedések ereddje:

MA Hangterjedés a mfiablakon keresztiil, ez a
hangterjedés, illetve hangszigetelés a 2. pont
szerint ismert;

KL Kozvetlen hangterjedés a kavatéglan keresz-
tiil, ez a hangterjedés azonosnak tekinthet6
a hoszigetel6 falazéelembdl késziilt falazat
léghanggatlasdval, ismert, de figyelembe kell
venni a méreteket is;

LF hangterjedés a laborfalon keresztiil, ez a vizs-
gdlé laboratérium, mint mérd berendezés jel-
lemzéje, ezért ismert, egyébként a jelen eset-
ben elhanyagolhat6;

KH hangterjedés a kavatéglaba illesztett, takart
hoszigetel6 lemezen keresztiil.

. Az ismert elemekbdl, a méreteket is figyelembe

véve energia alapt kivondssal meghatarozhaté a
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PS lemezen keresztiil vezetd hangterjedési tit hang-
szigetelési jellemzdje a Dn jelli szabvanyos hang-
nyomasszint kiilonbség, vagy az R jelti, lényegében
kertilutas léghanggatlas.

Az dsszefliggések ismertek, illetve elemi egyenlet ren-
dezéssel levezethetdk, ezért kozlésiik helyett egy mérési
eredmény sorozatot mutatunk be grafikusan a 10. dbran.

Az eredményt, azaz a beépitési méretre vonatkozo ke-
riiléutas léghanggatldsi szdmot a 160 Hz — 5000 Hz tar-
tomdnyban lehetett meghatdrozni, 160 Hz alatt a keriil6-
utas hatds e moédszer szerint nem kiilonithetd el.

A kovetkezok allapithatok meg:

o Létezik és szamitdsba veendd a kertil6utas hang-
terjedés a kavatéglahoz tartozé PS hészigetel§ le-
mezen keresztiil;

o E hangterjedés lerontja a beépitett ablak léghang-
gatlasat és még a nem tdl nagy hanggatlast ab-
lakszerkezeteknél is (R, > 36 dB) figyelembe kell
venni;

o A jelenség méretfiiggd, a négyzet alakt ablakokra
kisebb a stilya, mint a téglalap alaktl ablakokra,
hiszen ez utébbi szerkezeti formaknal a keri-
let/tertilet ardny nagyobb.

Tovébbi feladatok a teljesség igénye nélkiil:
e Nagyobb hanggatlasi , mtiablak” kifejlesztése;

o A kdvatéglas ablak beépités szerkezeti részleteinek
pontositdsa, az ablak optimalis helyének meghata-
rozésa a falnyilasban;

o A takaréelemek hatdsdnak részletes vizsgalata;

o A méretek hatdsdnak ellendrzése.
Az ebben a fejezetben ismertetett anyag a [12] hivatko-
zésban taldlhat6 részletesebben.

5. Példak a termékfejlesztéssel és az
alkalmazasi korlatok megallapitasaval
kapcsolatos feladatokra

A termékfejlesztéssel Osszefliggd, illetve a termékek
akusztikai célt alkalmazasaval dsszefliggd feladatok az
alabbi két, egymdssal természetesen Osszefiiggd téma-
korhoz kapcsolédnak:

I. A 90-es évek elején ertteljesen megjelentek a ho-
szigetelési célbol kifejlesztett homlokzati falazéele-
mek. Ezekrdl a bels6 hangszigetelés méretezésével
kapcsolatos egyes elméleti staddiumok ismertetése
soran volt mar szé. E kerdmia alapanyag, tireges,
a falsikkal pathuzamos lamellakbdl felépiil6 fala-
z6elemekbdl késziilt falak hanggatlasa sokkal ki-
sebb, mint azt fajlagos tomegiik alapjan becsiilni
lehet. E témakorrél szdmos publikicié sziiletett, a
jelenség tanulményozdsdnak és empirikus lefrasa-
nak korai szakaszabdl szarmaznak a [13, 14] cik-
kek.

Tapasztalatunk szerint a vastagsdgi rezonancia je-
lensége ténylegesen megfigyelhetd a falazat akusz-
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tikai viselkedésében, de nem ez az oka a hanggatlas
csokkenésnek.

E témakorben a lehet§ség részben annak vizsga-
lata volt, hogy jelent-e a lecsokkent hanggatlas al-
kalmazasi korlatot a kozlekedési zaj elleni védelem
feladatdnak megolddsa sordn. Masrészt részletei-
ben elemezve a hangszigetelés jelenség fizikai okait
kiegészit6 burkolatokkal sikeriilt a hangszigetelés
fokozasat elérni.

II. A 90-es évek elejére a lakasépitésben kialakult szer-
kezeti megoldasok koziil hidnyzott az a falszerke-
zet, amelyet lakdsok kozott, illetve lakasok és koz-
leked® teriiletek kozott biztonsdggal alkalmazni le-
het a sziikséges hangszigetelés elérése szempont-
jabol. Tulajdonképpen a 25-6s kisméretti téglabol
késziilt fal volt az egyetlen szerkezeti megoldds a
homogén, tehat burkolatok nélkiili falszerkezetek
koziil. Ezért volt jelentds eredmény a Porothem 30
hanggatl6 tégla megjelenése, amely 30 cm vastag-
sdgédval és 520 kg/m?-t meghalad¢ fajlagos tome-
gével altalanosan alkalmazhatd, biztonsdgos meg-
oldast nytjtott.

A hangszigetelési és szerkezeti sajatossdgok, vala-
mint a hazai hangszigetelési kovetelmények rend-
szere vezetett a Porotherm 30/24 hanggatlé tégla
bevezetésére, amelyb&l mind 30 cm, mind 24 cm
vakolatlan vastagsagt falazat készithetd, ilyen mo-
don nemcsak a lakadsok kozotti falszerkezetre jelent
megoldést, hanem a kozleked6 tertilet-lakéds kap-
csolatra is.

Az 1. feladat kapcsan a kovetkez6 részfeladatokat ol-

dottuk meg:

1. Rendszereztiik a kozlekedés okozta homlokzati
zajterhelés adatait nappali és éjszakai id6szakban,
jellegzetes, méretezésnél felvehetd értékeket allapi-
tottunk meg;

2. Rendszereztiik a lakéépiiletek alaprajzi példdit és
tipus alkalmazasokat allapitottunk meg;

3. Az [5] szabvéany segitségével probaszdmitasokat
végeztiink az 1. és 2. halmaz elemeire, az eredmé-
nyeket értékeltiik.

4. Megallapitottuk, hogy vérosi f6ttvonalak mellett
levé, tehat a nappali idészakban L 4¢ > 70 dB koz-
lekedési zajnak kitett lakéépiiletek esetében a hom-
lokzat hangszigetelésének méretezése sordn foko-
zott gonddal kell eljarni, mert sok olyan alaprajzi
és méret kombinacié fordul els, ahol a sziiksé-
ges hangszigetelés elérésének korlatja a lakdszobak
homlokzati falszerkezetének nem elegend6 hang-
gatlasa. A kritikus id6szak inkdbb az éjszakai, a
kritikus alaprajzi helyzet leginkabb a sarok elhelye-
zés.

A 1II. feladat megolddsahoz elméleti eszkozként a
3. fejezetben ismertetett eredményekre tdmaszkodtunk.
Részletes tomeg elemzéseket és a habarcsokra vonatko-
z6an Osszehasonlité jellegti rugalmassagi modulus mé-
réseket végeztiink. Modelleztiik a lehetséges kivitelezési

Akusztikai Szemle, VII1.(2007-2008) évfolyam, 1-2. szam, pp42-52



Reis F., Mesterhazy B., Téth B.: Product development of Wienerberger Inc. concerning the acoustical quality of building interiors

90
80 <
L&~
/H
70 . B
)/ d z
/>——-< i
60 [
/H/T/T E
|
0 50 £~ ::
° — 7
- — n
© 40 ;
30 ] \ 1 I
—Rv e, . .
20 == R MA, a laborfal fellletére vonatkoztatva, szabvanyos beépités B AR B R R - . s - ks
—o—R LF, laborjellemzé T ET FAmET T FAL Pl Tl e Wl
—8— R MA, a falnyilasra vonatkoztatva, szabvanyos beépités B - IE' L B
10 —x— R KL, adat atvétel m *e EEer T e
—A— R mért eredd a falnyilasra, kdvas beépitéssel - i
0 =8= R KH, szamitott keriilutas léghanggatlas o
— T — e
o o o o o o (=) o '
0 o o o o o w0 o
-~ N < © [ -~ [=)
~ [s2} 9
f. Hz 11. 4bra: A Porotherm 30/24 falazbelem alkalmazasi

10. 4bra: Mérési eredmények bemutatasa

és falazéelem hibakat is. Ezen munkarészek alapjan az
alabbiakat lehetett dltaldnosan kijelenteni:

1. A vasbeton vazas, kitolté falas és a tégla teher-
hordé falas épitési médokkal épiils lakéépiiletek-
ben a Porotherm 30/24 hanggatld tégldbol ké-
sziil6 falszerkezet alkalmas lakaselvalaszto6 falként,
30 cm vastagsagban beépitve. A szokésos falaz6 és
vakol6 habarcsok nem befolyésoljak érdemben a
hanggatlast. A falazasi hézagok legfeljebb 1.5 cm
szélesek lehetnek. A vakolat minimadlis vastagsaga
1 cm. Hasonl6képpen alkalmas a Porotherm 30
hanggatl6 tégla is, a feltételek azonosak.

2. Mindkét falazéelemre vonatkozéan az alkalmazas
tovéabbi akusztikai szamitdsok nélkiil akkor lehet-
séges, ha a fodém monolit vasbeton szerkezetfi,
vagy ezzel egyenértékii, példdul PROFIPANEL. A
fodém legaldbb 20 cm vastag. Elényben kell ré-
szesiteni az Uszopadlé alkalmazdsat, a padlobur-
kolat legalabb 25 dB-lel kell hogy javitsa a burko-
latlan f6dém lépéshang szigetelését. A homlokza-
ton megengedhet6 a hszigetelési célbdl kifejlesz-
tett keramia alapanyagt falazéelemekbdl késziils
falazatok alkalmazasa.

3. Meghatéroztuk a falazéelem minimadlis tomegét. A
kivitelezési moédot illetben megdllapitottuk, hogy
mind az 4ll6, mind a fekv$ hézagokat teljes kereszt-
metszetben ki kell tolteni habarccsal, a legfelst sor
felett vazas épiiletekben legfeljebb 2 cm magas PU
hab kitoltés lehetséges. A PU hab réteget le kell ta-
karni vakolattal.

4. A falazat hanggatldsat egyik esetben sem rontja le,
ha bevésett vezetékeket helyeznek el benne. A fali
elektromos csatlakozé dobozokat a szemkozti ol-
dalon legaldbb 0.5 méter tavolsagra kell elhelyezni.

5. A Porotherm 30/24 falazéelembdl 24 cm vastag-
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lehetéségei

sdgban beépitve késziilhet a lakas és kozleked? te-
riilet kozotti falazat, az 1-4 pontban részletezett ki-
vitelezési szabdlyok betartdsdval. A kétféle alkal-
mazast szemlélteti a 11. dbra.

b. Osszefoglalas

Az épiiletek akusztikai min&ségével osszefiiggd felada-
tok megolddasa sordn elengedhetetlen az akusztikai mi-
ndség megtervezéséhez sziikséges miiszaki ismeretek
megszerzése, megalapozdsa. Maga az éptiletakusztikai
tervezés akkor hatékony, ha illeszkedik az épitészeti ter-
vezéshez, részletesebben a szilardsagi, épiiletszerkezeti,
ho és paratechnikai tervezéshez.

A sziikséges miiszaki ismeretek megszerzése elméleti,
szamitdsos és kisérleti modellezés alapjan egyarant le-
hetséges, mindig valésagos koriilményekbdl kell kiin-
dulni és a modellezés eredményeit vissza kell vezetni a
tervekben, miiszaki lefrdsokban megtestesiilé gondola-
tokhoz.

A mi szellemi és gazdasagi kornyezetiinkben nem var-
hat6 el, hogy minden egyes lakéépiilet 1étrehozaséhoz
akusztikai tervezés is torténjen. Ha azonban lehatarol-
juk az épiilet rendeltetését, koriilirjuk az alkalmazandé
anyagokat és szerkezeteket, akkor kidolgozhaté olyan
informdciés anyag, amely az adott korben az akuszti-
kai min6ség létrehozdsahoz sziikséges ismereteket gya-
korlatorientdltan, mds szaktertiletek szdmara alkalmaz-
hatéan foglalja dssze.
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