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ÉPÜLETFIZIKA - AKUSZTIKA

A JÓ/MEGFELEL İ AKUSZTIKAI KÖRNYEZET LÉTREHOZÁSÁNAK 
ÉPÍTÉSZETI ESZKÖZEI



MOTTÓ:

•A KRÉTA CSIKOROG A TÁBLÁN

•AZ ÍRÁSVETÍT İBEN KIÉG A KÖRTE

•IGAZÁN ÖSSZEKUTYULNI A DOLGOKAT SZÁMÍTÓGÉPPEL LEHET
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AZ ÉPÍTÉSI TEVÉKENYSÉGGEL ÖSSZEFÜGG İ AKUSZTIKAI FELADATOK

MEGOLDÁSÁNAK CÉLJA:

A RENDELTETÉSSZERŐ ÉPÜLET-, HELYISÉG- ÉS KÖRNYEZETHASZNÁLAT 

AKUSZTIKAI FELTÉTELEINEK LÉTREHOZÁSA

ENNEK ÉRDEKÉBEN

•SZÁMSZERŐSÍTENI KELL A KÖRNYEZET AKUSZTIKAI MIN İSÉGÉT

•SZÁMSZERŐSÍTENI KELL AZ ÉPÜLETSZERKEZETEK 

AKUSZTIKAI TULAJDONSÁGAIT

•MEG KELL HATÁROZNI, HOGY MI A MEGFELEL İ

•TERVEZÉSI MÓDSZEREKET KELL BEVEZETNI

•BIZTOSAN JÓ MEGOLDÁSOKAT KELL KIDOLGOZNI
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ÁLTALÁBAN AZ A BAJ, AKKOR NEM MEGFELEL İ

AZ AKUSZTIKAI MIN İSÉG (ÉPÜLET, KÖRNYEZET) 
HA ZAJOS

ZAJFORRÁSOK?
ZAJ ELLEN VÉDEND İ TERÜLETEK?
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ZAJFORRÁSOK

VASÚTI ZAJKÖZÚTI KÖZLEKEDÉSI ZAJ

GÉPÉSZET

PARKOLÁS

LÉGI KÖZLEKEDÉS
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KERESKEDELEM
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LÉGTÉR

ELOTÉR

ELOCSARNOK PASSZÁZS

PASSZÁZS

FOBEJÁRAT

LÉGTÉR
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TETÕKERT
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KERESKEDELEM

KERESKEDELEM
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-1.PINCE

ZAJFORRÁSOK

KÖZLEKEDÉS

GÉPÉSZET ZAJ ELLEN VÉDEND İ TERÜLET

HASZNÁLAT
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FREKVENCIA: f, Hz
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HARMONIKUS REZGÉS ID İFÜGGVÉNYE

T: PERIÓDUS IDİ
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MI A HANG? REZGİ FELÜLET A LÉGNYOMÁSHOZ KÉPEST 
NYOMÁSINGADOZÁST, REZGÉST  HOZ LÉTRE

t, sec
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pL: LÉGNYOMÁS

ph: HANGNYOMÁS

dB

p0=2*10-5 N/m2
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A HANGNYOMÁSSZINT HASZNÁLATÁNAK KÖVETKEZMÉNYE
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IDİBEN VÁLTOZÓ HANGJELENSÉGEK JELLEMZÉSE
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IDİBELI ÁTLAGOLÁS: A HANGNYOMÁS  EFFEKTÍV ÉRTÉK NÉGYZE TÉNEK
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IDİBEN VÁLTOZÓ HANGJELENSÉGEK NAGYSÁGÁNAK JELLEMZÉSE

IDİBELI ÁTLAGOLÁS: A HANGNYOMÁS  EFFEKTÍV ÉRTÉK NÉGYZE TÉNEK
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, SÍKHULLÁM
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v: RÉSZECSKE
REZGÉS
SEBESSÉG

peff: ÁLLANDÓ

p
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C: TERJEDÉSI SEBESSÉG
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, SÍKHULLÁM
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, SÍKHULLÁM
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, SÍKHULLÁM
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, GÖMBHULLÁM

GÖMBHULLÁM TELJESÍTMÉNYT SZÁLLÍT
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, GÖMBHULLÁM
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, GÖMBHULLÁM
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HANG TERJEDÉSE HULLÁMTERJEDÉS, GÖMBHULLÁM
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HANG TERJEDÉSE VONALSZERŐ FORRÁS HANGTERE: HANGERES
HULLÁM
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HANG TERJEDÉSE VONALSZERŐ FORRÁS HANGTERE: HANGERES
HULLÁM
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MEGÍTÉLÉSI SZINT

L L K KM Aeq imp ton==== ++++ ++++

EGYENÉRTÉK Ő A HANGNYOMÁSSZINT
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ALVÁS ZAVARÁS

NINCS REAKCIÓ

ALVÁS ÁLLAPOT VÁLTOZÁS

FELÉBREDÉS
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A KÖRNYEZETI ZAJ JELLEMZ İINEK SZÁMSZER ŐSÍTÉSE

HANGOS - HALK HANGNYOMÁSSZINT Lp dB

MÉLY - MAGAS FREKVENCIA f Hz

HALLÁS FREKVENCIA-
FÜGGİ ÉRZÉKENYSÉGE

A-HANGNYOMÁSSZINT LA dB

A KÖRNYEZETI ZAJ 
KÜLÖNBÖZ İ HATÁSAI

EGYENÉRTÉK Ő A-
HANGNYOMÁSSZINT

LAeq dB

MEGÍTÉLÉSI SZINT LAM dB

NAPI MEGÍTÉLÉSI
SZINT

LA,24h dB

ÉJSZAKAI MEGÍTÉLÉSI
SZINT Lnight dB
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KÖZLEKEDÉSI ZAJ

ÜZEMI, HASZNÁLAT
GÉPÉSZET, ÉPÍTKEZÉS

HOSSZÚ IDEJŐ HATÁSOK



MEREV, HANGVISSZAVER İ SÍK, HANGELNYELÉS
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t1<t2<t3

TEREMAKUSZTIKA GEOMETRIAI SZEMLÉLETE
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TERMEK AKUSZTIKÁJÁNAK STATISZTIKUS SZEMLÉLETE

A TEREMBE BEVITT AKUSZTIKAI ÖSSZES TELJESÍTMÉNY A H ATÁRFELÜLETEKEN 
ELNYEL İDIK, EGYENSÚLY ALAKUL KI
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TERMEK AKUSZTIKÁJÁNAK STATISZTIKUS SZEMLÉLETE

A TEREMBE BEVITT AKUSZTIKAI ÖSSZES TELJESÍTMÉNY A H ATÁRFELÜLETEKEN 
ELNYEL İDIK, EGYENSÚLY ALAKUL KI
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TERMEK AKUSZTIKÁJÁNAK STATISZTIKUS SZEMLÉLETE
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TERMEK AKUSZTIKÁJÁNAK STATISZTIKUS SZEMLÉLETE
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X 6 V 90 Sfal1 18 Sablak 4.5
Y 5 Spadló 30 Sfal2 15 Sajtó 2
Z 3 Splafon 30 S bútor 1 Sfüggöny 4

αααα A, m2 S össz
padló szp 0.1 28 2.80
plafon vakolt 0.02 30 0.60
fal vakolt 0.02 55.5 1.11
ablak 0.1 4.5 0.45
ajtó 0.1 2 0.20
függöny 0.2 4 0.80
bútor 0.8 0.80

A össz 6.76
T 2.13

TERMEK AKUSZTIKÁJÁNAK STATISZTIKUS SZEMLÉLETE
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LÉGHANGGÁTLÁSI SZÁM
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SÚLYOZOTT LÉGHANGGÁTLÁSI SZÁM:EGYADATOS MENNYISÉG
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SÚLYOZOTT LÉGHANGGÁTLÁSI SZÁM:EGYADATOS MENNYISÉG
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SÚLYOZOTT LÉGHANGGÁTLÁSI SZÁM: EGYADATOS MENNYISÉG
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A SZERKEZETEK ZAJCSÖKKENT İ HATÁSÁNAK JELLEMZÉSÉRE
SZÍNKÉPILLESZTÉSI TÉNYEZ İK
C: BELSİ HANGSZIGETELÉS
Ctr : HOMLOKZAT, KÖZLEKEDÉSI ZAJ ELLEN



SÚLYOZOTT LÉGHANGGÁTLÁSI SZÁM: EGYADATOS MENNYISÉG
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A SZERKEZETEK ZAJCSÖKKENT İ HATÁSÁNAK JELLEMZÉSÉRE
SZÍNKÉPILLESZTÉSI TÉNYEZ İK
C: BELSİ HANGSZIGETELÉS
Ctr : HOMLOKZAT, KÖZLEKEDÉSI ZAJ ELLEN

TERMÉKJELLEMZ İ, SZITUÁCIÓ JELLEMZ İ, KÖVETELMÉNY:
BELSİ HANGSZIGETELÉS: R w+C, R’w+C
HOMLOKZAT, KÖZLEKEDÉSI ZAJ ELLEN R w+Ctr , R’w+Ctr



SZABVÁNYOS LÉPÉSHANGNYOMÁSSZINT

L , K

labor szerkezet hangsugárzás

vizsgálandó szerkezet kopogógép

dilatációs hézag takarása

L' , K'

hangsugárzás határoló szerkezetrıl

kopogógép

KLLn ++++==== KLLn ++++′′′′====′′′′

A KISEBB A JOBBA KISEBB A JOBBA KISEBB A JOBBA KISEBB A JOBB
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SÚLYOZOTT SZABVÁNYOS LÉPÉSHANGNYOMÁSSZINT
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SZABVÁNYOS LÉPÉSHANGNYOMÁSSZINT CSÖKKENÉS

Ln1 Ln2

labor szerkezet hangterjedés iránya

vizsgálandó szerkezet: padló burkolat

dilatációs hézag takarása kopogógép

etalon födém

21 nnn LLL −−−−====∆∆∆∆

21 nwnww LLL −−−−====∆∆∆∆

A NAGYOBB A JOBBA NAGYOBB A JOBBA NAGYOBB A JOBBA NAGYOBB A JOBB
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SZABVÁNYOS LÉPÉSHANGNYOMÁSSZINT CSÖKKENÉS

21 nnn LLL −−−−====∆∆∆∆

21 nwnww LLL −−−−====∆∆∆∆
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ÉPÜLETSZERKEZETEK AKUSZTIKAI TULAJDONSÁGAI

EREDİ LÉGHANGGÁTLÁS, R e

S1, R1

S2, R2

Wbe1

Wbe2

Ws2

Ws1

W W Wbe be be==== ++++1 2 W W Ws s s==== ++++1 2

R
W
We

be

s
==== ∗∗∗∗









10 lg R

W

W
be

s
1 2

1 2

1 2
10,

,

,
lg==== ∗∗∗∗










Wbe

Ws
W W

S

S Sbe be1 2
1 2

1 2
,

,==== ∗∗∗∗
++++

W W W
S

S Ss be
R

be
R

1 2 1 2
0 1 1 2 1 2

1 2

0 1 1 210 10, ,
. , , . ,

...
==== ∗∗∗∗ ==== ∗∗∗∗

++++ ++++
∗∗∗∗−−−− ∗∗∗∗ −−−− ∗∗∗∗

R
S S

S S
e R R

==== ∗∗∗∗
++++ ++++

∗∗∗∗ ++++ ∗∗∗∗ ++++











−−−− ∗∗∗∗ −−−− ∗∗∗∗10

10 10
1 2

1
0 1 1

2
0 1 2

lg
...

.... .



DR. HABIL. REIS FRIGYES : ÉPÜLETFIZIKA - AKUSZTIKA

ÉPÜLETSZERKEZETEK AKUSZTIKAI TULAJDONSÁGAI

EREDİ LÉGHANGGÁTLÁS, R e

R
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==== ∗∗∗∗
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Lakószoba homlokzata belülrıl kifele nézve ablakból ( S1=2.25 m2, Rw1=34 dB),
falból ( S2=8 m2, Rw2=42 dB ), és szellızı elembıl áll ( S3=0.01 m2, R3=20 dB).
A szellızı elem a falba van építve. Mennyi az eredı hanggátlás? Melyik a gyenge 
szerkezeti elema hangszigetelés szempontjából? Ha a teljes homlokzatra a szigetelési
igény Rw>=40 dB, megfelelı-e a szituáció?

össz felület=2.25+8 m2
Re ==== ∗∗∗∗

++++
∗∗∗∗ ++++ ∗∗∗∗ ++++ ∗∗∗∗









−−−− ∗∗∗∗ −−−− ∗∗∗∗ −−−− ∗∗∗∗10

2 25 8

2 25 10 8 10 0 01 100 1 34 0 1 42 0 1 20
lg

.

. .. . .

8.96*10-4 5.05*10-4 1.00*10-4Re=38.3 dB

A PÉLDA SZERINTI SZITUÁCIÓ NEM MEGFELEL İ
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK FORRÁSAI

8/2002 KÖM-EÜM RENDELET - ZAJHATÁRÉRTÉKEK

•ÉPÜLETEN KÍVÜL, ÜZEMI ZAJRA, LAM
•ÉPÜLETEN KÍVÜL KÖZLEKEDÉSI ZAJRA, LAeq
•ÉPÜLETEN KÍVÜL ÉPÍTKEZÉSEKT İL SZÁRMAZÓ ZAJRA, LAM

•ÉPÜLETEN BELÜL TECHNIKAI BERENDEZÉSEK ZAJÁRA LAM
•ÉPÜLETEN BELÜL KÖZLEKEDÉSI ZAJRA LAeq
•ÉPÜLETEN BELÜL IPARI-KERESKEDELMI ZAJRA LAM

MEGÍTÉLÉSI SZINT : LAM
EGYENÉRTÉK Ő A HANGNYOMÁSSZINT: LAeq



AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK FORRÁSAI

HANGSZIGETELÉSI KÖVETELMÉNYEK

MSZ 15601-1:2007: ÉPÜLETEN BELÜLI HANGSZIGETELÉS
MSZ 15601-2:2007: HOMLOKZATI SZERKEZETEK HANGSZIGET ELÉSE
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BELSİ LÉGHANGSZIGETELÉSI KÖVETELMÉNY: R’w+C
BELSİ LÉGHANGSZIGETELÉSI KÖVETELMÉNY: Rw+C
BELSİ LÉÉSHANGSZIGETELÉSI KÖVETELMÉNY: L’ nw
HOMLOKZAT HANGSZIGETELÉSI KÖVETELMÉNYE: R’w+Ctr
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK

LAKÁSLAKÁS
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK: ZAJHATÁRÉRTÉKEK

LAKÁSLAKÁS LAeq LAM

LAM LAMLAMLAM

LAeq LAeqLAeqLAeq
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK: BELS İ LÉGHANG

LAKÁSLAKÁS R’w+C Rw+C

Rw+C

R’w+C

Rw+C

R’w+C
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK: BELS İ LÉPÉSHANG

LAKÁSLAKÁS

L’ nw

L’ nw
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK: HOMLOKZAT HANGSZIGETELÉSE

LAKÁSLAKÁS

R’w+Ctr

R’w+Ctr
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK - ZAJHATÁRÉRTÉK KÖZLEKEDÉSI  ZAJRA
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK - ZAJHATÁRÉRTÉK ÜZEMI ZAJRA
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK - ZAJHATÁRÉRTÉK ÜZEMI ZAJRA
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ÉPÜLETSZERKEZETEK AKUSZTIKAI TULAJDONSÁGAI

HOMOGÉN  EGYHÉJÚ FALAK LÉGHANGGÁTLÁSA

EGYHÉJÚ:

v2

v1

HOMOGÉN

ρ :    ρ :    ρ :    ρ :    állandó
E:     állandó
vtg:  állandó

v1=v2



HOMOGÉN  EGYHÉJÚ FALAK LÉGHANGGÁTLÁSA

lg  f, hz 

R
dB

T: 6 dB/O

C: 7.5 dB/OP: vízsz.

ft, Hz

vékony, hajlékony  lemez

közepesen merev lemez

vastag, merev lemez

100 Hz

100 Hz

100 Hz

3150 Hz

3150 Hz

3150 Hz
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VÉKONY, HAJLÉKONY LEMEZEK

GIPSZKARTON LEMEZ, 9.5 MM, - 16 MM
ÜVEGTÁBLA 3 - 8 MM;
ACÉLLEMEZ: - 7 MM
FAFORGÁCSLAPOK  - 20 MM
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(((( ))))R f m==== ∗∗∗∗ ∗∗∗∗ ′′′′′′′′ −−−−20 48lg

PÉLDA: 12.5 MM GIPSZKARTON LEMEZ
• ~ 15 KG/M2

TENDENCIÁK

TÖMEG KÉTSZEREZÉS: 6 dB NÖVEKMÉNY

6 dB/ kétszeres tömeg

FREKVENCIA KÉTSZEREZÉS: + 6 dB

6 dB/ oktáv
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KÖZEPESEN MEREV LEMEZEK

GIPSZ FALAZÓBLOKK 6-12 CM
KERÁMIA FALAZÓLAP 8-12 CM

MEREV, NEHÉZ  LEMEZEK

KERÁMIA FALAZÓ ELEM, m”>200 KG/M 2

BETON LEMEZ VTG>10 CM
GIPSZ LEMEZ VTG>15 CM
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KÖZEPESEN MEREV ÉS MEREV LEMEZEK

f, Hz

R
, d

B

10 dB

3 terc=1 oktáv

Rp

ft

C: 7.5 dB/OKTÁV
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KÖZEPESEN MEREV ÉS MEREV LEMEZEK, TÖRTVONALAS KÖZEL ÍTÉS

PLATÓ MAGASSÁG
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KÖZEPESEN MEREV ÉS MEREV LEMEZEK, TÖRTVONALAS KÖZEL ÍTÉS, PÉLDA

FELADAT: 8 CM VTG GIPSZ ALAPANYAGÚ FALAZÓLAPBÓL KÉSZ ÜLT FALAZAT
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KINDULÓ ADATOK
•ANYAG MEGJELÖLÉS: GIPSZ
•VTG: 8 cm
� ρρρρ=1000 kg/m3

•m”=80 kg/m2
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KÖZEPESEN MEREV ÉS MEREV LEMEZEK, TÖRTVONALAS KÖZEL ÍTÉS
TENDENCIÁK

f, Hz

R
, d

B

10 dB

3 terc=1 oktáv

Rp

ft

C: 7.5 dB/OKTÁV

VTG *2

6 dB
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KÖZEPESEN MEREV ÉS MEREV LEMEZEK, TÖRTVONALAS KÖZEL ÍTÉS
TENDENCIÁK

BECSLÉS A FAJLAGOS TÖMEG ALAPJÁN
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ÜREGES FALAZÓ ELEMEK: KÖZELÍTÉSEK, TENDENCIÁK

VALÓSÁGOS FALAZÓ ELEMEK ÜREGES SZERKEZETŐEK

TÖMÖR, HOMOGÉN

ρρρρ ÁTLAG
TÖMÖR, HOMOGÉN

ρρρρ ÁTLAG

TÖMÖR, HOMOGÉN

ρρρρ ÁTLAG

TÖMÖR, HOMOGÉN

ρρρρ ÁTLAG

TÖMÖR, HOMOGÉN

ρρρρ ÁTLAG

HİSZIGETELİ FALAZÓBLOKK
ELTÉRİ AZ AKUSZTIKAI VISELKEDÉS 
A TÖMÖR ÉS ÜREGES ELEMEKHEZ
KÉPEST

DR. HABIL. REIS FRIGYES : ÉPÜLETFIZIKA - AKUSZTIKA



ÜREGES HİSZIGETELİ FALAZÓ ELEMEK: KÖZELÍTÉSEK, TENDENCIÁK
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ÜREGES HİSZIGETELİ FALAZÓ ELEMEK: KÖZELÍTÉSEK, TENDENCIÁK
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1

KÉTHÉJÚ FALAK LÉGHANGGÁTLÁSA

1       2
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KÉTHÉJÚ, MEREV PEREM:

Rw=38 dB
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KÉTHÉJÚ, DILATÁLT:
Rw=67 dB

1       2

TTTTÉÉÉÉZIS 1: MEREV PEREMKAPCSOLATOS KZIS 1: MEREV PEREMKAPCSOLATOS KZIS 1: MEREV PEREMKAPCSOLATOS KZIS 1: MEREV PEREMKAPCSOLATOS KÉÉÉÉTHTHTHTHÉÉÉÉJJJJÚÚÚÚ
CSAK ANNYIVAL JOBB, AMENNYIVEL NAGYOBB CSAK ANNYIVAL JOBB, AMENNYIVEL NAGYOBB CSAK ANNYIVAL JOBB, AMENNYIVEL NAGYOBB CSAK ANNYIVAL JOBB, AMENNYIVEL NAGYOBB 
A TA TA TA TÖÖÖÖMEGEMEGEMEGEMEGE

TTTTÉÉÉÉZIS 2: ZIS 2: ZIS 2: ZIS 2: RRRRwwww kkkkééééththththééééjjjjúúúú≈≈≈≈ RRRRwwww(m(m(m(m””””1+m1+m1+m1+m””””2)2)2)2)

TTTTÉÉÉÉZIS 3: MINDEGY, HOGY  MI  VAN A LZIS 3: MINDEGY, HOGY  MI  VAN A LZIS 3: MINDEGY, HOGY  MI  VAN A LZIS 3: MINDEGY, HOGY  MI  VAN A LÉÉÉÉGRGRGRGRÉÉÉÉSBENSBENSBENSBEN
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FÖDÉMEK HANGSZIGETELÉSE

LÉGHANGGÁTLÁS: MINT FALAK, MERT A HANGTERJEDÉSBEN M INDEGY,
HOGY VÍZSZINTES, VAGY FÜGG İLEGES

LÉPÉSHANG ELLENI SZIGETELÉS
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BERUHÁZÁSI PROGRAM :FELADAT SZABÁS

ENGEDÉLYEZÉSI TERV: FELADAT PONTOSÍTÁS
A MEGOLDÁS Fİ ELEMEI

ZAJFORRÁSOK, ZAJNAK KITETT TERÜLETEK AZONOSÍTÁSA
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ZAJNAK FOKOZOTTAN KITETT TERÜLETEK

L 1 L H L 2
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BELSİ KÖZLEKED İ TERÜLETEK
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ZAJNAK FOKOZOTTAN KITETT TERÜLETEK

BELSİ KÖZLEKED İ TERÜLETEK, VIZES HELYISÉGEK
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ZAJNAK FOKOZOTTAN KITETT TERÜLETEK

KÖZLEKEDÉS
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ZAJNAK FOKOZOTTAN KITETT TERÜLETEK

TECHNIKAI BERENDEZÉSEK, SZOLGÁLTATÓ, IPARI TEVÉKENY SÉG
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK - ZAJHATÁRÉRTÉK KÖZLEKEDÉSI  ZAJRA
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK - ZAJHATÁRÉRTÉK ÜZEMI ZAJRA
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AKUSZTIKAI KÖVETELMÉNYEK - ZAJHATÁRÉRTÉK ÜZEMI ZAJRA
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SZÁMPÉLDA: ÖSSZETETT HATÁROLÓ SZERKEZET EREED İ HANGGÁTLÁSA

HOMLOKZATI FAL NÉZETE A HELYISÉG FEL İL - MODELL

FAL

ABLAK

AJTÓ

SZELLİZİ ELEM

KIINDULÓ ADATOK

S

Rw

KÉRDÉS: MENNYI A SZERKEZETEK ERED İ HANGGÁTLÁSA 
MENNYI A A SZERKEZETEK ERED İ ZAJCSÖKKENT İ HATÁSA
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SZÁMPÉLDA: ÖSSZETETT HATÁROLÓ SZERKEZET ERED İ HANGGÁTLÁSA

MODELL: KÉT ELEMRE
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