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BELSO BURKOLATOK HATASA A HANGNYOMASRA IlI.

Absztrakt

A tlizriasztas tervezésekor elsédleges szempont, hogy a megfeleld hangnyomas szintet a tér
minden pontjdn biztositani lehessen. Ezt elGsegiti olyan épitett kornyezet, ahol a

riasztoeszkdzok altal keltett hang minél kdnnyebben, minel kisebb csillapitassal terjedhet.

Az epitGiparban megfigyelhet6 tendencia épp ennek az ellenkezbje. A fejlesztések egyik 6
célja az emberek megfelel6 komfortérzetének biztositasa, ennek egyik aspektusaként pedig ma
mar kiemelt szempontot jelent a belsd terek akusztikai jellemzdinek javitasa. Legfontosabb,
hogy az egyes terek kozti hangszigetelés minél jobb legyen, illetve az adott térben a hang
terjedése gy legyen csillapitva, hogy az az emberi kommunikaciot minél inkabb tamogassa,

gondoljunk példaul az egyteres irodak népszerliségére.

Az épitanyagok (térelvalasztok, nyilaszarok, burkoldanyagok) fejlesztése tehat a nagyobb
hangcsillapitasu anyagok alkalmazasanak iranyba tolddott el, igy a tlizjelz6 tervezOknek ezt a

tervezés soran érdemes figyelembe venni.

Kulcsszavak: tliz, tlizbiztonsag, tlizjelz6 berendezés, riasztés, hangjelzd, akusztika
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THE INSIDE WALL AND CEILING COVER’S ACTION ON THE LEVEL
OF THE FIRE ALARM SOUNDS I1.

Abstract

One of the best important parts of the fire detection and fire alarm system’s planning is to
provide correct sound pressure level at all points of the space. This is facilitated by a built
environment where the sound generated by the alarm devices can spread as easily as possible

with the least damping.

The trend of the construction industry is just the opposite. One of the main purpose of the
development is to provide people with a sense of comfort. One of the aspects of it, to
emphasize the acoustic characteristics of the interiors. Most important is the sound insulation
between the individual spaces, and the spread of the sound in the given space is suppressed so
as to support human communication as much as possible, let's think about the popularity of

single-office offices, for example.

The development of building materials (plasterboard partition walls, doors and pavements etc.)
has therefore shifted towards the use of higher sound attenuation materials, so fire alarm system
designers should consider this in planning.

Keywords: fire, fire safety, fire alarm system, alarm zone, sounder, acoustics

Védelem Tudomany — I11. évfolyam 2. szam, 2018. 06. ho 22



1. HANGTERJEDES SAJATOSSAGAI ZART TEREKBEN

"Zart terekben a hangterjedés és a hangtér kialakulasanak torvényszerliségei — a hatarolo
fellletek jelenléte miatt — joval bonyolultabbak, mint a szabadtéri esetekben. A hatarolo
fellletek alakja, merete, anyagi tulajdonsagai és elhelyezkedése mind befolyasoljak a

hangnyomasszint térbeli eloszlasat.” [1]

Mivel a menekitésre felhivo, tlz esetén mikodtetett hangjelzk elsésorban beltéren toltik be
szerepiket, a hang terjedését befolyasold tényez6k kozil ki kell emelni a belsé térben torténé
hangterjedés soran a hanghulldmok visszaver6déset és elnyelGdését. Természetes
hangelnyel6ként a berendezési targyaknak, a flggonyoknek, szényegeknek, de még a bent
tartozkodé embereknek is van hangelnyelése, de ezeket nehéz figyelembe venni. A zart téri
hangterjedés elsGsorban a teret hatarolé feluletek, épitéanyagok mindségétél fiigg, érdemes
tehat ez irdnyban tovabb vizsgalni, hogy mely feliletek hogyan és milyen meértékben

befolyasoljak a hang terjedeset a térben.

Egy felulettel valo taldlkozaskor a hanghullam energiajanak egy része visszaverédik, masik
része elnyelddik, illetve egy része atjut az adott szerkezeten. A h&rom energiarész aranya a
hang jellemz6in (frekvencia és beesési sz6g) tul az anyag minGségétdl és paramétereitdl fligg.
Ezek a f6 paraméterek a szerkezet alapanyaga, rétegrendje, fellleti minésége. A fellletek
hanggal szembeni viselkedését alapvetéen az (n. hangelnyelési tényez6vel, a-val lehet
jellemezni. Ha o=1, tokéletesen elnyeld fellletrdl van szo, illetve a=0, ha teljesen visszaveri a
hangokat (pl. nyitott ablak) [1]. Egyes, epitGiparban gyakran hasznélt anyagok frekvenciafligg6
hangelnyelési tényez6jét mutatja az 1. tablazat. A félkovér jelolés a tlizjelz6 rendszerek

hangjelzdi altal hasznalt frekvenciatartomanyt jelolik.
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anyag/szerkezet savkdzép-frekvencia [Hz]

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
levegd [m?] 0 0 0 0,001 0,003 0,007
téglafal 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
nehéz fliggdny 0,05 0,12 0,15 0,27 0,37 0,50
fafodém 0,15 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
betonfodém 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05
gipszvakolat 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05
lindleum burkolat 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
szényegburkolat 0,09 0,06 0,24 0,24 0,28 0,11

1. téblazat Kilonboz6 anyagok frekvenciafliggd hangelnyelési tényezbje (forréas: [1])

Az 1. tablazathol is jol latszik, hogy az anyagok jobban elnyelik a magasabb frekvenciaju
hangokat, illetve a kodnnyebb szerkezet(i, durvabb feluleti anyagok jobb hangelnyelési
tulajdonsadgokkal rendelkeznek (pl. beton és fafédém Osszehasonlitasa). Egy felilet
hangelnyel6 tulajdonsaga tehat er6sen fligg tdbbek kodzott annak porozitasatol, ami jol

megfigyelhetd az épitdiparban hasznalt szerkezeteknél. [2]

Az akusztikai elméletek tartalmazzak zart terekben pontszerlinek tekinthetd hangforrasok altal
keltett hangnyomasszint szamitasat. A szamitasi 0sszefliggesek a tér méretétdl fliggben kis

mértékben valtoznak a kovetkez6k szerint:

- 200 mB-nél kisebb terek esetén, ami egy kb. 60 m2-es helyiségnek felel meg, a hangnyomas
egyszer( képlettel hatarozhat6 meg

, log 4
LP =L“.r‘r 10 J'L—'q £I‘i5]

1)

- 200 m3-nél nagyobb kockaszerd terek esetén, pl. atriumos térben

log &3
4riy 2
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- s végul lapos terek, pl. nagyobb alaptertletl egyter( irodak esetén

log
Sy

3
Ly=Ly+10x +5 [dE]

©)
ahol: Lw: a forras hangteljesitmény szintje [W/m?]

A: az egyenérték(i elnyelési feliilet [m?]

D: az iranyitasi tényez6 [m?]

r: a hangforrastol vett tavolsag [m]

R: a teremalland6 [m?]

A tér egészének szempontjabdl az elnyelés az egyenérték( elnyelési felllettel (A) vagy az
atlagos hangelnyelési tényezGvel (&) adhatd meg. Az egyenértéki elnyelési feliilet azt a m?-ben
megadott, tokéletesen elnyel6 feliiletet adja meg, ami hatasaban megegyezik a ténylegesen a
térben lévé elnyelé anyaggal. Amennyiben ismertek a térben talalhaté anyagok elnyelési
tényez0i (Si) és feliletei (ai), akkor a szoba egyenértékii elnyelési felliletének meghatarozésa az

alabbi képlettel lehetséges:

A:Zﬂtxai
i

(4)

Az atlagos elnyelési tényez0 pedig a kovetkez6 formulaval szamolhato:

LSu; A

LSS ()

(=

ahol  S: atermet hatarolo teljes feltilet [m?]

Az iranyitasi tényez6 (D) a pontszer( hangforras térbeli iranyitottsagat veszi figyelembe az un.

gbmbsugarzoktol a fél-, negyed-, majd nyolcad térbe sugarzokig.[3]

A tereméllandd (R) az éatlagos elnyelési tényezd illetve az egyenertékl elnyelési felllet
ismeretében a kovetkezd képletekkel hatarozhaté meg:
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Minel nagyobb egy térre szamitott teremallando, annal nagyobb az adott tér hangelnyelése,
vagyis a tlzriasztds szempontjabdl anndl inkabb szamitani kell arra, hogy a megszokott
Kiosztési sdriiséggel tervezett riasztd eszkdzok &ltal létrehozott hangnyomas nem éri el a

mdszaki el6irasok altal elvart szintet.

Elméletileg tehat van lehet6seg a ténylegesen kialakuld hangnyomas szintek elGzetes
kalkulaldsara egy hangjelzés tervezése soran, de a sz&mitds menete - tekintve a rengeteg
bemeneti adatot is - rendkivil bonyolult és hosszadalmas. Ezen a téren is érdemes ezért e fébb
paraméterek figyelembe vetele mellett az 6kdlszabalyokra tamaszkodva nagyobb figyelmet

forditani a fizikai torvényszer(iségekre, tendenciakra a tervezés soran.

2. ABELSO BURKOLATOK JELLEMZOI

Hazankban a belsd burkolatok széles tarhazat talaljuk meg az épitési gyakorlatban. A beltéri

burkolatokat harom f6 csoportba tudjuk sorolni:
- padléburkolatok,

- falburkolatok és

- mennyezeti burkolatok.

Ebben a kozleményben a leggyakrabban hasznalt, legelterjedtebb burkold anyagokat és
eljarasokat tekintjuk at azon létesitmények estében, ahol a jogszabaly [4] kotelezbve teszi a

TJB létesitését.

A padléburkolatok kozil leggyakoribbak a jarélapok, a fa-, illetve laminalt lapok, a

padlészOnyeg, az ipari migyanta padldk, illetve a beton burkolatok.

A falburkolatokat tekintve kiemelkedik a festési technoldgia, ilyenkor az alap felllet lehet
leginkdbb befolyassal a "falburkolat" hangcsillapitd tulajdonsagéara. Legtobbszoér vakolt

feliletek és gipszkarton festése fordul el6. Falburkolatoknal eléfordul még a tapéta és a
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lambéria is, de ezek hasznalata az utobbi idében hattérbe szorult. Gyakoribb a festett

Uvegszalas tapétak alkalmazéasa.

A mennyezetek esetében két f6 csoportot emlitink, a festett mennyezetet, és az almennyezeti
rendszereket. Az almennyezetek esetében tovabb arnyalja a képet az almennyezet kialakitasi
maodja, illetve annak anyaga. Az almennyezet kialakithatd fixen, gipszkartonnal burkolva,
illetve bonthaté mddon. A bonthaté almennyezetek piacadt még mindig a kazettas

almennyezetek uraljak, de megjelennek a piacon id6r6l idére uj, mas megoldasok is.

Altalanosan elmondhatd tendencia, hogy az utobbi évtizedekben az épitiparban, (a tervezéstol
a gyartasig) egyre nagyobb hangsulyt kap az épuletben tartdzkodok komfortérzete, illetve az a
cél, hogy a kulonbdz6 zajok minél kevésbé jussanak at egyik helyiséghdl a mésikba. Az
éplletakusztika ma mar az épitészeti tervezes szerves részéve valt, és alapvet6 celkitlizése
ellentétben all a tlizjelz6 berendezésekben hasznalt hangjelzdk tervezese soran figyelembe vett
szempontokkal. Mig a tlizjelz6 tervezOknek egyszer(ibb olyan épuletekbe tervezni a
hangjelzést, ahol az épuletszerkezetek konnyebben vezetik a hangot, illetve a burkolatok minél

kevésbé nyelik azt el, addig az épuletakusztika célja ezzel ellentétes.

2.1. Az almennyezetek

A belsd burkolatok tovabbi vizsgalata soran kiemeljuk az &lmennyezeteket, tekintettel arra,

hogy az itt ismertetett esettanulmany is erre a szempontra fokuszal.

Az els6 almennyezetek megjelenése az oOkorra tehetd, mikor is a terek magassaganak
csokkentése es a diszités volt az els6dleges szempont [5]. A ma hasznélt almennyezeteknek két
fé fatdja van, a monolit (vagy hétkdznapi szohasznalatban fix) és a kazettas vagy fuggesztett
almennyezetet. A kazettas almennyezetek XX. szazadi és az6ta is tarto térhoditasa vitathatatlan.
Szinte nincs olyan kdzintézmény, iroda, bevasarlokdzpont, ahol ne almennyezettel biztositanak
a gépészeti elemek eltakarasat, a vilagito és légtechnikai rendszerek helyét, az ott tartozkodok
megfeleld korllményeit akusztikai és design szempontbol is. Mig a monolit dlmennyezetek
alapanyaga a gipszkarton az elmult évtizedekben alig valtozott, a kazettds almennyezetek
jelentés fejlédésen mentek keresztll. [6] A kazettas almennyezeteket alapanyaguk alapjan

feloszthatjuk gipsz, lagyszalas, fem és fa anyagu almennyezetekre.

A gipsz alapanyagl kazettds almennyezetekre jellemzd, hogy kevésbé nedvességallok,
torékenyek, valamint a nagyobb sulyuk is korlatozza felhasznélhatosagukat. A hangjelzés

hatékonysagaval szorosan 0sszefliggé tulajdonsaguk, hogy hangelnyelést ezen elemeknél
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perforacioval lehet elérni. Hangjelz6k tervezésekor a gipsz alapi, nem perforalt almennyezet
ezen tulajdonsaga el6nyt jelent. [6]

A lagyszalas almennyezetek préselt Uveg- vagy kézetgyapot alapuak. Legelterjedtebb tipus az
asvanyi szalas almennyezet, ami asvanygyapotbol, természetes keményit6bol, perlitbdl és
agyagbdl all. Laza szerkezetiiknek és konny( sulyuknak készénhet6en nagyon jo a hangelnyelé
tulajdonsaguk. Ezzel szemben hangszigetelésre Gnmagukban nem alkalmasak. Mig régebben a
lapok felulete festett vagy perforalt volt, méara elterjed a sima fellletek festett Gvegfatyollal
tortené boritdsa, aminek kovetkeztében az anyag eleve jo akusztikai tulajdonsagai

megmaradnak. [6]

Tartossaguk és latvanyuk miatt terjed6ben vannak a fém almennyezetek. A racsos szerkezetnek
kdszonhetden a hangjelzok elhelyezésénél ez a kialakitas nincs jelent6s hatassal a tervezésre,
mégis figyelmet érdemel, hogy a gyartok - akusztikai szempontok miatt - gyakran ajanljak ezen
almennyezeteket kulénbdz6, elsésorban jo hangelnyeld tulajdonsédgokkal biré betétekkel. Ez
pedig utdlagosan is befolyasolhatja a betervezett hangjelzé hatékonysagat. [6]

Az ara és éghetO6ségi tulajdonsagai miatt ma mar ritkdbban hasznaljak a fa alapd
almennyezeteket. Itt szintén taldlkozhatunk azzal a megoldassal, hogy akusztikai szempontok
miatt perforaljak, vagy utdlagos lamindlassal javitjak a szerkezet akusztikai jellemzdit, ami a
hangjelz6 kiosztasanal hatrany lehet. [6]

Almennyezeteknél harom 6, (a gyartok altal mindig megadott) akusztikai tulajdonsag koziil
két fontos tulajdonsagot lehet tlizjelz6 tervezOként figyelembe venni. Mivel mindketté
frekvenciafliggd, a gyartdk mindkét értéket a 100 és 5000 Hz kozotti értekekbdl szamolt
irdnyszdmokkal adjadk meg. llyen az almennyezet hangelnyelési tulajdonsaga, amit a vonatkoz6
MSZ EN ISO 11654-es szabvany [7] az aw sulyozott! hangelnyelési tényez6 értékétdl fuggben
0t osztalyba sorol a 2. tdblazat szerint. Hasznélatos még az un. NRC érték is, ami a

hangelnyelési tényez6k szamtani atlaga 250 és 2000 Hz kdzott 0,05-ra kerekitve. [8]

! weighted, "Meghatdrozdsdhoz a tercsdvos mérésekbél szdmtani dtlagoldssal és kerekitéssel 250-4000 Hz kézétt
oktdvsdvos adatokat kell képezni, majd az igy kapott adatokhoz egy szabvdnyos referencia gérbét kell illeszteni.
Az illesztett referencia gérbe 500 Hz-en vett két tizedes értéke a sulyozott hangelnyelési tényezé." [1]
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Ow hangelnyelési tényezd hangelnyelési osztaly
0,90 - 1,00 A
0,80-0,85 B
0,60 - 0,75 C
0,30-0,55 D
0,15-0,25 E
0,00-0,1 nem osztalyzott

2. tAblazat Hangelnyelési osztalyok (forras: [9])

Masik fontos tulajdonsaga egy almennyezetnek a léghang-gatlds, amit a volt EN 20140-9
szabvany [10] elGirasai szerint a gyartok dB értékben adnak meg, legtdbbszoér Dn cw jeloléssel.

.s=

nehezebb lapok, az igényeknek megfeleléen jo hanggatlast nyujtanak.

3. ESETTANULMANY

A kovetkezOkben egy konkrét tervezési feladat kapcsan mutatjuk be azt, hogy milyen
mértékben véltoztatta meg az alkalmazott almennyezet a hangjelzés tervezését, illetve annak

megfelel6ségét.

Az esettanulmany egy alapvetden egy-légterdi, egy-egy kisebb helyiséggel ellatott irodaépulet
egyik szintjének részletét (1. abra) vizsgalja. A vonatkozo elGiras [11] alapjan, a funkcidhoz
rendelt, a védett tér barmely pontjan biztositandé hangnyomas szint 65dB(A). A hangjelz6k
kiosztasanal alapvetfen figyelembe lett véve a terlilet nagysaga, osztottsaga, a helyiségek
valaszfalai és nyilaszar6i. Az almennyezet els6 informécidk szerint a szokasos kazettds
almennyezet kialakitassal tortént volna. A padloburkolatra vonatkozoan a tervezés kezdetekor

még nem volt informacio.

A tervezésnél a tavolsagokat, a nyilaszardk csillapitd hatasait figyelembe véve, 101 dB-es
hangjelzéket valasztva kiosztottam az 1. 4bran lathato teruletre a hangjelz6ket.
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1. abra Iroda részlet, tervezett (forras: sajat)

Lathato, hogy az egyter( iroda hosszaban a max. tadvolsag kb. 20 m. Ez a Roshni tipusu
hangjelz6 alapbeallitasahoz tartozé 101 dB(A) hangnyomas szint ertékbdl kiindulva elvileg 20
m-en a szabad terjedésnél alkalmazhaté 6 dB-es szabaly szerint elméletileg 78,5 dB
hangnyomas szintet jelentene (megjegyzés: a 014-es helyiség hangnyomasat az abran mar nem

lathaté szomszédos helyiségbe tervezett hangjelzd biztositja).

A hangnyomas meérés soran azonban a mért érték elmaradt vart értékhez képest. A terileten a
tervezett hagyomanyos kazettds dlmennyezet helyett az AMF TOPIQ Prime tipusd 15mm-es
fliggesztett almennyezet keriilt kialakitasra, melynek akusztikai mutatéi a kapott No. KA-
TOPIQ-Prime-15/7-2 szamu teljesitménynyilatkozat [12] szerint: aw = 0,95, E200.

A termekismertetd [13] szerint a: "TOPIQ® Prime egy magas hatasfoku hangelnyeld, az A
hangelnyelési osztalyba tartozik. Akusztikai hatékonysaga és letisztult eleganciaja meggy6z6."
Az Uj almennyezet leirasat tovabb tanulmanyozva megkapjuk, hogy a tényleges hangelnyelése
(ap) hogyan fligg a frekvenciatol (2. abra).
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Hangelnyelési értekek

(TOPIQ® P

rime)

T 1,00 1,00

hangj o
elzd E
frekv
enddj

Ijeinyeles: 53

2. &bra a TOPIQ Prime almennyezi elem frekvenciafliggé hangelnyelési tulajdonsaga

(forras: [13])

Ha a valasztott Roshni tipusu hangjelzé alapbeallitasat, a 14. hangmintat tekintjuk, a hangjelz6
frekvencigja 970 Hz, folyamatos hangmintaval. Ez a kataldgusban megadott atlagolt
hangelnyelési tényez6tdl csak kis mértékben tér el, kb. 0,903, vagyis még a valasztott hangjelzé
frekvenciajahoz szdmolt tényleges hangelnyelési tényezével is "A" kategorias.

A mért hangnyomas szint értékeket valdszinlileg tovabb rontotta az iroda tertletén utélagosan
lefektetett padloszOnyeg is, de ezt mar jelen cikk kereteiben nem targyalom. A megoldast végil
egy tovabbi, az elsénél 5 dB-el nagyobb teljesitmény( kiegészité hangjelzd telepitése jelentette
az 4brazolt tertleten a 3. bra szerint.)
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3. &bra Iroda részlet, hangnyoméas mérést kdvetden (forras: sajat)

4. OSSZEFOGLALAS

Egy épulet komplex biztonsaga csak ugy lehet megfelel6 szintl, ha a kilonb6zd tényezdket
korlltekintéen kezeljiik. A koncepcid kialakitasat mindig célszer(i kockazatfelméréssel [14], a
célok és lehetdségek egyértelmdsitésével, és az érdekelt felekkel torténé egyeztetéssel kezdeni.
Osszefoglalva azt mondanam, hogy az eddigi gyakorlatnak megfelelé szempontok szerint
vegzett hangjelzés tervezésén feliil érdemes Uj, 6sszességében talan kisebb befolyasold hatassal
bird, mégis a teljes rendszert tekintve kulcs fontossagu szempontokat is figyelembe venni. Ezek
meglatasom szerint az épitGiparban megjelend Uj, jobb akusztikai jellemzdkkel bird anyagok
megjelenése, illetve azok szélesebb felhasznaldsa az eplletszerkezetek és burkolatok
kialakitasa soran. Ha az épitesugyi tlizvédelmi tervezés soran szolgaltatott informacioknal erre
odafigyellink, talan elkerilhetéek lesznek az alultervezett, késébbi kiegészitésre szorulo

hangjelz6 rendszerek.
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