A SZAMITAS ALAPJAI

KS Akusztikai szamitasi Program
épilletszerkezetek akusztikai teljesitoképességének
meghatarozasara - 2.0 verzio

A program miikédésének alapjaul a DIN EN 12354-1
~Epiiletakusztika — Epiiletek akusztikai tulajdonsagainak szamitasa az
éplletszerkezetek tulajdonsagai alapjan —

Elsé rész: Helyiségek kozotti léghangszigetelés” cimii
eurdpai szabvany valamint a Stuttgarti Miiszaki Féiskola ujabb kutatasi
eredményei szolgalnak.
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1. Utmutatas a szamitasi eljarashoz

A program mikoédésének alapjaul szolgaldé DIN EN 12354-1 Eurdpai Szabvany 2000
aprilisdban jelent meg. Ebben a szabvanyban debitalt tobbek kozott az az
egyszerlsitett szamitasi modell is, ami ennek a programnak az alapjat képezi.

A hasznalati terek kozotti Iéghangszigetelés annak ellenére, hogy a szamitas a
szerkezeti alapadatokon nyugszik, valojaban a szerkezetek és a csatlakozasok
vilagosan nyomon koévethet6 fizikai adottsagaitél fligg. Az éplletszerkezeti alapadatok
legnagyobb részét - a hivatkozott szabvany informacids fuggeléke ajanlasai szerint - a
négyzetméterenkénti  egységnyi felllettbmeg, a geometriai adatok és elététhéjak
esetén a rezonancia-frekvencia képezi.

A léghangszigetelés szamitasa a kerul6utas hangatvitel figyelembevételével torténik.
Az eljarasban figyelembe van véve minden olyan kerlléut ami befolyasolhatja az eredé
hangatvitelt. Az eljaras az egyes épitGéanyagok fizikai tulajdonsagain tul a szerkezeti
csomopontok, kapcsolatok akusztikai tulajdonsagainak figyelembevételével szamol.

A kovetkezd abra bemutatja, hogy a szamitasi modell hogyan irja le a kerul6uti
hangatvitelt, a sajat Iéghanggatlasi értéke és az ugynevezett csomoponti hanggatlasi
ertek, a Kjj segitségevel.

Kerulolt szerkezet az add terben Kerulodt szerkezet a vevo térben
2
' 3
! Csomopont |
Ado-ter Veyd-ter

______________ Térelvalaszto szerkezet

1.1-es abra A kerul6utas hangatvitel mikodési sémaja

1. Gerjesztési gatlas - Adooldali kerul6ut tulajdonsaga

2. Testhangatvitel a csoméponton - Az épuletszerkezeti csomdpont
kialakitasanak fuggvénye

3. Kisugarzasi gatlas - Vevdoldali keruldut tulajdonsaga

Mig az 1.-es és 3.-as jell gatlasokat az alkalmazott kerulduti szerkezetek sajat
léghanggatlasi szamaval jol leirhatjuk, addig a 2.-es jelii Osszetevd azaz a K;
csomoponti gatlas a csatlakozasi mod jellemzdje.
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A térelvalaszto szerkezet kdzvetlen, keruléutmentes Iéghanggatiasa a fészerkezet R ¢
sulyozott léghanggatlasi szamanak és az esetleges el6tétszerkezet javitd hatasanak
AR pqw Osszege:

R Dd,w =R S,wW + AR Dd,w

Homogén épuletszerkezetek esetén a 4 lehetséges sulyozott kerul6utas Iéghanggatlasi
szam R jw - a hangatviteli iton kapcsolodo epuletszerkezetek R ( addoldali ) és Rjw
( vevboldali ) sulyozott Iéghanggatlasi szamabdl, az alkalmazott el6téthéj javitd
hatasabol AR jw , a csomoponti gatlas ertékétbdl K, a térelvalaszto fal felluletének
nagysagabol Ss valamint a kozos élhosszakbdl I - a kovetkezb képlettel szamithato:

Ri,w RJ“W |_ Ss-|
Rijw= oo *oommene + AR+ K+ 10Ig| - | dB
2 2 |_|o|f J

A kozvetlen (keruléutmentes) léghanggatlas, Rpgw €és a — szokasos négyszog alaku
terek esetében meglévé — négy keruléuti csomoépontra - pl. fal-kilsé fal, fal-felsé fodém,
fal- belsé fal, fal-als6 fodém - vonatkoz6, harom-harom ( Ff, Fd, és Df) keruléuti
sulyozott Iéghanggatlasi szam birtokdaban a kovetkezd képlet szerinti energetikai
O0sszegzeéssel eljuthatunk az adott hangatviteli szituacioét jellemzé R’y - a térelvalaszto
szerkezet és az elvileg lehetséges 12 keruléut altal meghatarozott - sulyozott helyszini
léghanggatlasi szam értékéhez:

4
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1.2.abra A hangatviteli utak, keruléutak jelolése a DIN EN 12354-1 szerint
Gerjesztés: NAGYBETUVEL, Kisugarzas: Kisbetlvel, Vizsgalt térelvalaszto
szerkezet: D-d, Keruléuti szerkezet: F-f
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Egy szokasos hasab alaku helyiség esetén a térelvalasztd szerkezet kozvetlen,
(kertl6éutmentes) léghanggatlasanak jele Rpyq, a 12 keruléuti atviteli jellemzéje pedig a
négy kerulduti szerkezetre vonatkozé lehetséges 3 — 3 Fd, Df, Ff jell atviteli uton:
Rrd, Ror, Rer .

2. Falazott szerkezetii épulet mészhomoktéglabol
A helyiségek kozotti léghangszigetelés szamitasahoz — az egyszerisitett szamitasi
eljaras alkalmazasakor — a szukseéges kiindulé adatok a Iéghanggatlasi értékek,
a csomoponti gatlasi értékek, az esetleges elGtétszerkezetek javitdo hatasat jellemzé
értékek, valamint a geometriai adatok.

Ezeket a jellemzb6ket a program segédmennyiségekbdl hatarozza meg. ( pl. a
négyzetmeéterenkénti tomegbdl, rezonancia-frekvenciabdl )

A szukséges bemend adatok:

Geometriai adatok Segédmennyiségek
Térelvalaszto S, csoméponti geometria m’  (négyzetméterenkénti
szerkezet tomeg )
fo ( rezonancia frekvencia )
Kerul6utat képezb | S | m’  (négyzetméterenkénti
szerkezetek tomeg )
fo (rezonancia frekvencia )

S: A térelvalasztd szerkezet felllete

Sij A keruléuti szerkezetek felllete az ado-(i) illetve a vevd(j)helyiség-
ben, ablakok és ajtonyilasok nélkul

(7 K6z0s csatlakoz6 élhossz a vizsgalt térelhatarold szerkezet eés a
kerulduti szerkezet kozott

m’ A szerkezet négyzetméterenkénti tomege a szerkezetek
csomoponti K gatlasanak és sulyozott léghanggatlasi szamanak
Rw meghatarozasahoz

fo Az esetleges el6téthéj rezonanciafrekvenciaja az elbtét-szerkezet

javité hatasat leiré6 AR, érték megallapitasahoz

A kovetkez6kben ajanlasokat fogalmazunk meg arra vonatkozéan, hogy falazott
szerkezetek esetén milyen bemené adatokat célszerl hasznalni és milyen mdédon kell
ezeket meghatarozni. A konkrét helyszini korulmények természetesen eltérnek a
szamitas soran feltételezett idealizalt allapottdl, amikor is két szomszédos hasab alaku
térre korlatozzuk a szituaciot. Ezért is mutatunk be példakat arra vonatkozdan, hogy
kell kezelni az egymastdl elcsusztatott helyiségeket, a hegyesszogl szerkezeti
csatlakozasokat, vagyis: hogy lehet a szamitasi eljarast ezekre az idealistdl eltérd
adottsagokra alkalmazni.

2.1 Az épuletszerkezetek tomegének szamitasba vehet6 értéke
A program a massziv szerkezetek négyzetméterenkénti tomegét a DIN 4109 1.
melléklete szerint szamolja. Ezeket az értékeket a falazat testslirliségi osztalyanak és

az alkalmazott falazéhabarcs tipusanak a figyelembevételével ( hagyomanyos, konny(
vagy vékonyrétegli habarcs) - a Kkivitelezési moéd fliggvényében - szamolja.

KS_AK-szam_eljaras 2005. 12. 02.



Természetesen a felhasznal6 latja a bevitt adatok alapjan rogton a négyzetméterenkénti
tomeget, mellyel késébb a program szamol - tehat van mod pontos adatbevitelre.
Lehet6éség van egyedi massziv négyzetméterenkénti tdmeg és épitbanyag fajta
megadasara igény szerint.

Ezenkivil a modszer figyelembe veszi a felhordott vakolatok anyagat, fajtajat és
vastagsagat is.

Tobbrétegli massziv falazatoknal, pl. homlokzati hészigetel6 rendszerrel kiegészitett
falak, vagy kéthéju, bels6 hészigeteld réteggel épllt falak, illetve kett6zott, dilatalt lakas-
sorhazi- vagy lépcs6hazat vagy felvond aknat hatarold falak esetében a keruléuti
hangatvitel szamitasakor csak a vizsgalt tér oldalara esé szerkezet tomegét veszi
figyelembe a program. A hészigetel6 anyag tomege, vagy az azon kivul es6 tomeg (
vakolat, el6tétfal, masodik faltest ) a keruléuti hangatvitel szamitasakor nincs
figyelembe véve.

2.2 Informaciok a kozvetlen (keruléutmentes) sulyozott léghanggatlasi
szamokhoz

Azok az eredmények, melyeket a Stuttgarti Miszaki Foéiskolan, harom fejlesztési
projekt soran — direkt erre a célra épult laboratériumi vizsgaldallomasokon végrehajtott
— sorozatos alkalmassagi vizsgalat alkalmaval hataroztak meg, azt mutatjak, hogy a
DIN EN 12354-1 B2-es informacios melléklete alapjan a négyzetméterenkénti
tdomegekbdl szamitott sulyozott léghanggatiasi szamok Iényegesen kisebbek, mint a
meért értékek.

Ezért a Stuttgarti Mlszaki Foéiskolan a vizsgaldallomason végrehajtott nagyszamu
ellen6rz6 mérés eredményére tamaszkodva a falazatokra uj ,tdmegfuggvenyt’
hataroztak meg. A méretez6 és ellenbrzé program ezt alkalmazza.

2.3 El6irasok az el6téthéjak javité hatasarol

A DIN EN 12354-1 szabvany 4.2.4 ,Epliletszerkezetek néhany fajtajanak bemutatasa”
cimi bekezdéseében tampontokat talalunk a szamitasi eljaras hasznalatahoz. A program
hasznalatakor ezeket az utasitasokat feltétlenil be kell tartani. A massziv (nagytdmeg()
épuletszerkezetek esetében altalanos szabaly, hogy csak a vizsgalt belsé
elététszerkezetek hatasat szabad ( elététfalat, almennyezetet, uszépadioét ) a ARy
javito értékkel figyelembe venni.

Az el6tétszerkezet rezonancia-frekvenciaja meghatarozhaté a DIN EN 12354-1 D.2-es
melléklete szerint a rugoként mikodé szigetelbanyag dinamikai merevségébdl, vagy az
el6tétszerkezet  négyzetméterenkénti tomegébdl és a hordd szerkezettél mért
tavolsagabadl.

Az el6tétszerkezet fp, rezonanciafrekvencidja meghatarozhaté még a DIN 4109
szabvany 2. mellékletének 1. tablazataban megadott képletekkel is.

Az fy rezonanciafrekvenciabdl és a massziv szerkezetek Rw Iéghanggatlasi értékébdl a

DIN EN 12354-1 D.3 tablazata alapjan meghatarozhat6 a sulyozott léghanggatlas ARy,
javitoé hatasa.
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2.4 Tudnivaldk elcsusztatott alaprajzok esetére

A DIN EN 12354-1 szabvany 4.2.4 fejezete utasitasokat tartalmaz az elcsusztatott
terek kezelésére is. Az ilyen épitészeti megoldasok esetén a térelvalasztd szerkezet
J[folytatasat” — az alabbi vazlatokon lathatdé modon — kerll6utas szerkezetként kell
kezelni.

A hangatviteli utak jeldlése a DIN EN 12354-1 szerint a kovetkez6 :

a NAGYBETUK az adé-teret (SR), a kisbetiik a vevé-teret (ER) jelzik,

a térelvalaszto szerkezet jeleilyenkor d, D,

a keruléutas szerkezetek jele pedig f, F.

SR N i N

o N K
\ ' N

MMM S s \“}“\‘*\m§ .

d f R
R

ER s D % d

vertikaler Schnitt horizontaler Schnitt
fluggbleges metszet alaprajz

2.1 -es abra: A hangatviteli utak jeldlései alaprajzilag elcsusztatott terek esetén

Nem derékszdgl sarkok esetén, azaz sokszdgl vagy ives szerkezeteket teljes
felUletlikkel kell szamitasba venni. (a toréspont el6tti és utani szakaszt is )

N

o

s A )

2.2 -es abra: Nem derékszogl sarkok kezelése a programban

Sokszor eléfordul, hogy az alaprajzi elcsuszas csak igen csekély, amint azt a
kovetkezd abrak mutatjdk. A csoméponti hanggatlas mérése alapjan megallapitottak,
hogy ha az elcsuszas 50 cm-nél kisebb, akkor a szerkezet gyakorlatilag ugy viselkedik,
mintha nem volna alaprajzi eltolédas. Ha pedig az elcsusztatas nagyobb mint 50 cm,
akkor a csomopontok ,T” csatlakozasként viselkednek és az eltolddasi szakaszt
keruldutkeént kezelhetjuk.
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tatsdchliche Raumsituation idealisierte Situation im Rechenmodell

SR
D

I | [
4P d f
ER  1>05m ER
Valbsagos alaprajzi elrendezés Helyettesito elrendezés a szamitasi
modellben

2.3-as 4bra: Ertelmezé rajz "elcsUsztatott" csomdpontok esetén a kerliléutas atvitel
szamitasahoz

Elcsusztatott alaprajzok esetén gyakori, hogy a vizsgalt térelvalasztdé szerkezetet
geometriailag folytatdé szerkezet ( fal vagy fédém) négyzetméterenkénti tdmege —
ellentétben a DIN EN 12354-1 E fuggelékében feltételezettel — eltér a szerkezeti
csatlakozas el6tti mértékaddé  négyzetméterenkénti tomegtél. Szigoruan véve a
hivatkozott mellékletben leirtakat ilyen esetben a Kj csomoponti hanggatlas nem volna
meghatarozhat?.

Ennek ellenére — mivel gyakran eléfordul6é szerkezeti szituaciordl van szé — valahogy a
tobbi eredménnyel 6sszehasonlithato és hasznalhato értékhez kell jussunk.

Mivel ezideig semmilyen ilyen értelml vizsgalatrél nem tudunk ennek érdekében a
kovetkez6t tehetjuk: Képezziuk a csomopont elbtti (m4) €és utani  (my)
négyzetméterenkénti tomeg matematikai atlagat / miyxszss = (M1 +my) / 2 / és a
csomopont el6tt és utan is ezt véve figyelembe, a korabbi eljaras szerint egyszert ,T"
csatlakozasként végezzik el a szamitast.

tatsachliche Bausituation idealisierte Bausituation fiir das Rechenmodell
\\ =
N =
\ e
N =
\ =
] =
N =
Tényleges alaprajzi elrendezés Helyettesitd elrendezés a szamitasi
modellben

2.4-as abra: Ertelmezé rajz olyan esethez, amikor a csomépont elétt és utan
eltér6 a hatarol6 szerkezetek mértékadd négyzetméterenkénti tomege
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2.5 Adatok a csoméponti gatlashoz

Ez az adat jellemzi a csomoéponton athaladdé hangenergiat. A K; szamithato a
hangatvitelben résztvevé szerkezetek négyzetméterenkénti tdmegeinek aranyaibal.
Ertéke a csomépont geometriai kialakitasatol és az éppen vizsgalt hangatviteli Gt
iranyatol fugg. A DIN EN 12354-1 E fuggeléke egyenleteket k6z4l K szamitasara.

A mar emlitett - Stuttgarti Mlszaki Fdiskolan elvégzett harom kutatasi projekt soran —
a hivatkozott E fliggelékben kdzolt adatokkal ellentétben — a  négyzetméterenkénti
tomegek aranyabdl az Fd és Df iranyokra mas 0sszefuggéseket hataroztak meg, az Ff
iranyu, tobb csoméponton &athaladé hangatvitelre vonatkozéan pedig hatarértéket
allapitottak meg.

A Kj értékek meghatarozasara a program a kovetkez6 szamitasi formulakat
alkalmazza: M = Ig (m2/m4)

ahol m; a térelvalaszté szerkezet, m; pedig a keruléutat képezé szerkezet
négyzetméterenkénti tomege.

T — csomopontban:

Kiz2= 4,7 + 5,7M?

Ki3=5,7 +14,1M + 5,7M? haM> 0,215
Ki3=9,2 +1,9M ha M< 0,215

Kereszt csomopontban:

Ki2= 5,7 + 15,4M?

Ki3= 8,7 +17,1M + 5,7M? ha M > 0,182

Ki3=10,6 + 6,4M ha M < 0,182

ahol K1, : a terjedés iranya a csomopontban megvaltozik ( Fd vagy Df )

és Kis: aterjedés a kerul6uti szerkezetekben iranyvaltoztatas nélkal ( Ff).

Akusztikai elvalasztas

Ha a kerul6uti szerkezet a térelvalasztd szerkezettdl akusztikailag elvalasztott, dilatalt (
nincs merev kapcsolatban ) akkor a csomoponti gatlas értékeit a kdvetkezd vazlatok

alapjan - a négyzetméterenkénti tomeg fuggvényében M = Ig(m+i/my) szamolja a
program:
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a1
nincs
megszakitas

b!
ﬁ D van egy

megszakitas

d

Ke=5.7+14.1M+5.7M? f
KFd = KDF5A7+5A7M2

Krr = Kra = Kijmax
Ko=15 IMI - 3 dB

77
d
c, ﬁ d,
van két %, D D A keriiléaton
megszakitas [ [ nincs
? d d megszakitas

f g Kr= Kra = Kpr = Kij max Kr=51gf.— 15 dB

Krg = Kpr= Kjjmax

2.5 -3s abra: Ertelmezé rajz a csomoéponti gatlds szamitasara, ha a keriiléut a
térelvalasztd szerkezettél akusztikailag elvalasztott

A 2.5 abra b-d csomoépontjai szerint kialakitott akusztikai elvalasztasokat Kijmax
hatarértékeikkel veszi figyelembe a program.

A csomoponti gatlas mértéke egy ilyen elvalasztas esetén elméletileg olyan nagy lehet,
hogy a hangatvitel a kiragadott kertléuton keresztul mar egyaltalan nem befolyasolja az
ered6 helyszini Iéghanggatlast.

Ez természetesen akkor érvényes az épitéshelyen, ha a csomopontban az elvalasztas
folytonos.

Ha a kerul6 szerkezet csak a térelvalaszto faltol vagy fodémtél van elvalasztva, 2.5 b
abra el6allhat a kerlléuti sarok csomopontban egy ndvelt atvitel.

llyen esetben 2. rendld hangatvitelr6l beszélink, mely a szamitasi modellnél csak
indirekt uton kovetheté.

Egy kisérleti épuletben folytatott kutatasok azt mutattak, hogy ilyen esetben

a keruléuti gatlas egy akusztikailag elvalasztott konny( belsé fal esetében maximum 20
dB értéket érhet el.

Ez az érték a massziv épitésben mint a kerll6utas gatlas - Kj - felsé hatara adhato
meg.

Kimax erteket altalanos esetekben a teérelvalasztdo szerkezettdl akusztikailag
elvalasztott szerkezetkapcsolatok mellett - a helyszinen elérheté csomodponti gatlas
maximalisan elérhetd értékének is tekinthetjuk.
2.6 Tudnivaldk a csomoponti gatlasrol egy sarok csomoépont esetében
A csomoponti gatlas a DIN EN 12354-1 E fuggeléke szerint
Kij=15/M| -3 dB fliggvénnyel van megadva.
A mérési eredmények sarok "L" csomdpontokra azt mutatjak, hogy a csomdponti gatlas
a sarkoknal esetenként ennél joval kisebb is lehet.

A programban a sarkok csomoéponti gatlasa dr. Sonntag nem publikalt (személyes
egyeztetés ) javaslata alapjan a kdvetkez6 fuggvénnyel van figyelembe véve:
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Kij=2,7 +2,7M* dB

Az utdbbi 6sszefliggés szerint az L csomoponti gatlas atlagosan 3 decibellel kisebb,
mint a T csomépontban adoédoé érték.

2.7 K; csomoponti gatlas legkisebb értékei

Ha a K; csomoponti gatlas szamitott értéke kisebb mint a a kovetkezd fuggveny
szerint adédé mennyiség , a program ezzel a Kj;min minimummal szamol:

[ (1 1 )]
Kimin = 10Ig] lIflo | ——- + - || dB
L \ss s Jl

Ez a legkisebb érték akkor adodik leggyakrabban, ha a térelvalaszté szerkezet
semmilyen vagy elenyész6 kapcsolatban van a kerul6utas csomopontban.
(lasd a 2.5/d abrat)

A jeldlések jelentése:

Sij A keruléutas éplletszerkezetek fellletei, az ado és a vevétérben, ablakok és
ajték nélkal

i kozoOs csatlakozo6 élhossz a térelvalasztd szerkezet és a kerildutas felllet kozott
b, vonatkoztatasi hossz, =1,0m
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