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SZILIKATTECHNIKA

Hangszigetelés — az YTONG falak eldny0s

tulajdonsagai”

P. Nagy Jozsef

1. Néhany fontos fogalom
és torvényszeriiség

1.1. Léghang, testhang

Tagabb értelemben hangnak nevezziik a rugalmas kozeg
(pl. levegd, beton) mindazon rezgéseit, amelyeket vala-
milyen hangforras (pl. hangszer) kelt, s ezek a rezgések
a kozegben hullam forméjaban terjednek. A hangterjesz-
t6 kozeg halmazallapotatol fiiggéen léghangot és — a
szerkezetekben terjedd — testhangot kiilonboztetiink
meg. A hallhat6 hangok frekvencidja: 16 — 20 000 Hz.

1.2. Savos frekvenciaelemzés

A gyakorlatban el6fordulé hanghatasok tobbsége a hall-
hat6 frekvenciatartomany nagy részére kiterjedd (széles
savu) zorej. Elengedhetetlen a kiillonboz6 frekvenciaja
Osszetevok erdsségének megallapitasa, mert az épiilet-
szerkezetek akusztikai tulajdonsagai €s a hallas tulajdon-
sdgai egyarant fliggvényei a frekvencianak.

A zorejek frekvencia-Osszetevdinek erdsségét savszii-
rok alkalmazasaval mérjiik. A savszlir6 egy meghataro-
zott frekvenciatartomanyban atengedi, azon kiviil pedig
nagymértékben csillapitja az dsszetevoket. A gyakorlat-
ban f6ként oktavszliréket és tercsziir6ket (harmad-oktav
szlir6ket) alkalmaznak. A s&vsziird relativ savszélessége:
az atbocsatasi sav felsd (f,) és also (f)) frekvencigjanak
hanyadosa.

— Oktdvsziiré esetén: £, /1] =2 (1)
— Tercsziird esetén: £,/ f; =2173 )
A savokat a sav kizepfrekvencidjaval (f;) jellemezzik.

Je=A111> Hz A3)

* A 2001. jinius 8-an rendezett I. YTONG konferencian elhangzott
el6adas valtozatlan anyaga. A hangszigeteléssel kapcsolatos altalanos
ismeretanyag bévebben megtalalhato a Szerzd sajat kiadasaban a ko-
zeljovében megjelend, 4 hangszigetelés elmélete és gyakorlata cimii
konyvében.
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A hangszigetelési jellemzdket altaldban 16 tercsav-
ban vizsgaljuk, a savkozép-frekvenciak 100...3150 Hz
tartomanyaban. A vizsgalt frekvenciatartomany azon-
ban ennél nagyobb, 89,1...3548 Hz (lasd az I. dbrat),
tehat nem a teljes hallhat6 hangtartomanyra terjed ki. A
vizsgalati tartomany lényeges sziikitése azért lehetsé-
ges, mert e tartomany alatti kis rezgésszamokra az em-
beri hallas kevésbé érzékeny, a nagy rezgésszamok tar-
tomanyaban pedig minden megoldasnak lényegesen
nagyobb a teljesit6képessége, mint a vizsgalati tarto-
manyban.

a 100

3150 Hz

- =g f

89,1 112 2818 3548 Hz
a Tercsavok kozépfrekvenciai
b Tercsavok hatarai

1. abra. A hangszigetelési jellemz6k vizsgalata sordn hasznalt
elsé és tizenhatodik tercsziiré adatai

1.3. A hangforrasok energetikai jellemz6i

A hangteljesitmény (P) a hangforras altal az idéegység
alatt kisugarzott 6sszes hangenergia (munka) mennyisé-
gével azonos. Mértékegysége: W (watt).

A hangteljesitményszint: Lp (power level)

L,=10lg %" dB (decibel), @)
)
ahol P a hangteljesitmény alapszintje (vonatkoztat-
si szintje), nemzetkdzi megallapodas szerint:
Py=10"12W.
A 2. abran attekintést adunk néhany hangforras ener-
getikai jellemzGir6l.
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2. abra. Néhany hangforras tajékoztato jellegii
hangteljesitménye és hangteljesitményszintje

1.4. A hangszigetelés fogalma és célja

A hangszigetelés azoknak az akusztikai hatdsoknak az
Osszességét jelenti, amelyek az épiilet valamely helyisé-
gébe kiviilrél (pl. a mellette vagy folotte 1€v6 helyiségbdl,
illetve a szabadbol) behatolo zaj elleni védelmet szolgal-
jak. A hangszigetelés céljat — és a hangelnyeléstol 1énye-
gesen eltérd sajatossagat — a 3/a abraval illusztraljuk:

— -
A A hangszigetelés célja:
P P. minél kevesebb hangenergia
1T —» "2 (P, hangteljesitmény) hataljon
. - at a fal tuloldalara
P,
hove alakuld
energia
P
— b a hangelnyelés célja:
P1 - minél kevesebb hangenergia verddjon
e vissza a falrdl {minél nagyobb legyen
- a hivé alakulo P; energiahanyad)
_—
-

3. dbra

Hangsulyoznunk kell, hogy mig hangelnyelési célra
(pl. a helyiségen beliil keletkezd zaj csokkentésére) spe-
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cialis hangelnyeldé anyagokat hasznalunk, hangszigetelé
anyag nincs, pontosabban fogalmazva: a 4. dbrdn feltiin-
tetett hangterjedési utak sokasaga révén az épiilet minden
anyaga és szerkezete kozremiikodik a hangszigetelésben,
kisebb-nagyobb mértékben. Nyilvanvald azonban, hogy
az anyagok egy csoportja miiszaki-gazdasagi szempont-
bol a tobbieknél alkalmasabb specidlis szerkezetek és
szerkezetkapcsolatok kialakitasara.

1.5. Hangterjedési utak

A 4. dbran feltiintettiik az épiileten beliili 1éghangszige-
telés esetén elvileg lehetséges hangterjedési utakat. Az /
jelii kozvetlen ut mellett 1éteznek keriiloutak is (1asd a 2,
3, 4 jelii hangutakat). A keriil6utakon féként testhangter-
jedés megy végbe. A testhangszigetelés a testhangter-
jedés akadalyozasat jelenti.

Ado tér

Py
I..-"i'\.

1 3i
4 2

Vevo ter

1 Kizvetlen Gt
2, 3,4 Testhangterjedés révén
kialakuld utak

4. abra. Hangterjedési utak léeghangszigetelés esetén

A hangszigetelés mértékét (a terjedési utak mentén fel-
1ép6 energiacsokkenést) szamos fizikai jelenség befolya-
solja pozitiv vagy negativ értelemben. A hangvisszaverd-
dés (reflexio) gatolja legnagyobb és meghatarozo mérték-
ben a léghangok és a testhangok terjedését (pl. a 1éghan-
gok utjaban allo fal, vagy a konnyi valaszfalban halado
testhangok terjedését akadalyozo vasbeton fodém). Ezzel
fiigg 6ssze, hogy a hangszigetelést jellemz6 mennyiségek
koziil leggyakrabban a hanggdtldasi szamot hasznaljuk,
amelynek fizikai definicidja a 3. abra jeloléseivel:

R=101g L 4B,

2

)

ahol R az angol reduction szora utal,

P, hangteljesitmény az akadély el6tt, dB,
P, hangteljesitmény az akadély utén, dB.

Az (5) képlet szerint — meglehetésen nagy és miisza-
kilag nehezen teljesithetd — 60 decibeles hanggatlas ak-
kor jon létre, ha az akadaly egymilliomod részére csok-
kenti az atjutdé hangenergiat. Ilyenkor a kiabalas hang-
energidja (102 W) csak a halk beszédnek megfelel§
szintre (10 W) csokken, tehat nem jon létre tokéletes
csend, mert 10 Ig (102 / 10-%) = 60 dB.
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1.6. A léghangszigetelés szabvanyos jellemzdi
és kovetelményei

Léghanggatldsi szam: R

A 4. abran feltiintetett [ jelii kozvetlen hangut a térel-
valaszto fal jellemz6je, amelyet csak a keriilé hangutak
terjedését kizaro akusztikai laboratoriumban lehet vizs-
galni, a (6) Osszefiiggeés alkalmazasaval:

R:LI—L2+101g% dB, ©6)

ahol L, atlagos hangnyomasszint valamely tercsav-
ban az adé térben, dB,
L, atlagos hangnyomdsszint valamely tercsdvban
a vevd térben, dB,
S a térelvalasztd szerkezet feliiletének nagysaga,
m2,
A a vevd tér egyenértékii elnyelési feliilete, m?.
A (6) képletben 1évé (+10 lg S/A4) mennyiség révén a
léghanggatlasi szam a vizsgalt szerkezet feliiletének
nagysagatol és a laboratorium tulajdonsagaitol fiigget-
len mennyiségge valik.

Latszolagos (helyszini) léeghanggatldsi szam: R’

A kész épiiletben mért mennyiség, amely a 4. dabran
feltiintetett / jelii kozvetlen hangut és a 2, 3, 4 jelii kerii-
16utak hatasat jellemzi, ezért értéke mindig kisebb mint
R, és a koriilményekt6l fiiggéen 1ényegesen eltérhet a la-
boratériumban mért hanggatlasi szamtol. R’ értékét is a
(6) képlettel hatarozzuk meg.

Stulyozott léghanggatlasi szam: R, R’

Egyetlen szammal helyettesiti (sulyozza) a 16 terc-
savban mért 1éghanggatlasi szamokat (a w index az angol
weighted szora utal). R , illetve R’ értékét az 5. dbra
alapjan lehet meghatérozni. 4 szabvanyok R’,, értékeivel
irjak el6 a kovetelményeket.

2. Egyhéju szerkezetek hangszigetelésének
fizikai alapjai

Léghang-szigetelési szempontbol egyhéju és kéthéju
szerkezeteket kiilonboztetiink meg. A szerkezet egyhéju,
ha a latsz6 feliiletek azonos feliileti normalissal rendel-
kez8 pontjaiban a léghangok altal gerjesztett rezgések
iranya és eréssége (pl. a részecskesebesség, v) egyenld
(lasd a 6/a abrat). A szerkezet kéthéju, ha kiilsé feliilete-
inek rezgési irdnya és erdssége nem egyenld (lasd a 6/b
abrat).

Tobbrétegli szerkezet is lehet akusztikai szempontbol
egyhéju. Ilyen példaul a szokvanyos fa ajtoszarny. (A ke-
ret és a slird bordazat két oldalara rétegelt lemez vagy fa-
rostlemez van ragasztva.) A legegyszeriibb egyhéju szer-
kezet a homogén lemez, amelynek hangszigeteld képes-
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kévetelményei

100 200 400 800 1600 3150
Tercsavok kozépfrekvenciai, Hz

a 10 cm vastag YTONG fal + 2x1,5 cm vakolat
(m = 84 kg/m2) 16 tercsavban mért szabvanyos
léghanggatlasi fiiggvénye

b Nemzetkozileg elfogadott silyozé gérbe, amely
tapasztalat alapjan alakult ki (a DIN 52211 1951-
-ben vezette be, 25 cm vastag vakolt tdmdortégla fal
hangszigetelési gorbéjével gyakorlatilag azonos

C b-vel parhuzamosan szerkesztett gérbe, amelynek
500 Hz-hez tartozé ordinatajat tekintjik a keresett
egyszamjegyl jellemzének. A szerkesztés matema-
tikai feltétele 1 < k < 2, ahol:

_
k= XK

5. abra. Szabvanyos modszer a léghangszigetelés minéségének
egyetlen szammal torténd jellemzésére

Vy
a
vy
Vo
b

Vo

a Egyheju: vy = v,
b Kétheju: v1 = v,

6. abra. Az egyhéju (a) és a kéthéju (b) szerkezet
fogalmanak értelmezése
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ségét alapvetéen két tényez, a tomeg és a
hajlitomerevség hatarozza meg. 4 témeg hatdsa pozitiv,
a hajlitomerevség hatasa negativ. Pozitiv hatdsu tovabba
a lemez részecskéinek rezgése kozben fellépo surlodas is,
amely szokvéanyos anyagu szerkezetek esetén (pl. acél,
tégla, beton) gyakorlatilag elhanyagolhat6, de az
YTONG anyagu falakndl szamottevo, amint azt a kdvet-
kez6kben szdmszerlien is ki fogjuk mutatni. Az egyhéju
szerkezet 1éghanggatlasi gorbéjének harom jellegzetes
szakaszat kiilonboztetjiikk meg a 7. dbra szerint.

R
dB
e

E. Elméleti tomegtérveny: .~
N 6 dB/oktav —p~
o -~
.a e -
«© - .
= ~7.5 dB/oktav
0
o
(=]
=
(1]
=
n
*il
-

Frekvencia, Hz f

7. abra. Egyhéju szerkezet léghanggatlasi gorbéjének
Jellegzetes szakaszai

2.1. A tomeg hatasa

A 7. abra szerinti figgvény legkedvezobb A jelii szaka-
szaban a tomeg hatasa érvényesiil. (Ez a szakasz optima-
lis esetben a hangszigetelésre elbirt frekvenciatartomany
legnagyobb részére kiterjed.) A tomeg hanggatld hatasa
Newton 2. mozgastdrvénye szerint (erd = tdmeg x gyor-
sulas) megy végbe. Ennek 1ényege a kovetkezd.

— A lemezt rezgémozgésba hozo F erd a tomegtehe-
tetlenséggel rendelkezd lemez a rezgésgyorsulasat
idézi el6. Newton torvénye alapjan felirhatjuk a (7)
egyenletet:

gy 7)

ahol m a lemez négyzetméterenkénti tomege (kg/m?).

—Mar a (7) Osszefiiggés alapjan is kimondhatjuk,
hogy adott gerjeszterd esetén a lemez rezgéseinek
eréssége annal kisebb lesz, minél nagyobb a lemez
tomege. Nyilvanvald, hogy minél kisebb a gerjesz-
tett rezgések erdssége, annal kisebb az akadéalyon
atjutd hangteljesitmény, ebbdl adéddan annal na-
gyobb lesz a hangszigetelés.

— Tovabbi elméleti megfontolasok és helyettesitések
utan vezethetd le a (7) Osszefiiggésbdl az elméleti
tomegtorveny, amely mindkét iranyban végtelen ki-
terjedésli és hajlitomerevséggel nem rendelkezé le-
mez hanggatlasat irja le:

R, =201g fincos6 —42 dB,

F=maN,

®)
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ahol f frekvencia, Hz,
m tomeg, kg/m?2,
6 beesési szog (a feliileti normalissal bezart
sz0g).

— Lakészoba-méretl, diffiiz helyiségeket elvilaszto
szerkezet esetéen feltételezziik, hogy az éatlagos
beesési szog 45°, feltételezziik tovabba, hogy a le-
mez kiterjedése véges, és merev kapcsolat van a
vizsgalt lemez és a hozzéd csatlakozd szerkezetek
kozott. Ilyen peremfeltételek mellett a (8) egyenlet
a kovetkez6k szerint modosul:

)

A fentiek Osszefoglalasaként kimondhatjuk, hogy a
tomegtorvény szerint a hanggdtlas a frekvencia és a to-
meg novelésével folytonosan né. (R. Berger mar 1911-
ben felismerte ezt a torvényszeriiséget.) A tdmeg vagy a
frekvencia kétszerezésével a hanggatlas 20 lg 2 = 6 deci-
bellel novekszik.

R, =201g fin—49 dB,

2.2. A hajlitémerevség hatasa

A 7. dbra szerinti B és C jelii szakaszban — két bonyolult
fizikai jelenség kedvezotlen hatasa miatt — nem érvénye-
sl az elméleti tomegtorvény (vO. a szaggatott vonallal
jelzett fliiggvényt a B és C jelii gorbeszakaszokkal).
Mindkét jelenség a hajlitomerevséggel kapcsolatos.

Az egyik jelenség az un. , kényszer-hajlitohullamok”™
energia-visszasugarzasa a gerjesztési oldalra. Kedve-
z6tlen hatasa a B és C jelii szakasz minden pontjaban fel-
1ép. A lejatsz6dd bonyolult fizikai jelenség 1ényegét a §.
abra segitségével ismertetjiik.

1 Feluleti normalis
234 Agerjesztd léghang terjedési iranya és
a részecskék slrlisodési-, ill. ritkulasi helyei
b Aléghang beesési szdge és hullamhossza
6 A kényszer — hgjlitéhulldam energiasugarzasa
a lemez tlloldalara, ill. a gerjesztési oldalra

8,
5,

8. abra. A kényszer-hajlitohullam peremfeltételei
nagy kiterjedésii homogén lemez esetén

A ferde szog alatt beesé 1éghanghullam kényszerhatast
fejt ki, meghajlitja a hajlitomerevséggel rendelkezd lemezt.
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A kompresszidhelyeken az 5 jelii nyil iranyaba, a dekomp-
ressziohelyeken pedig a 6 jelii nyil iranyaba mozdul el a le-
mez, majd ez az allapot az idében valtakozik és terjed a le-
mezben, azaz kényszer-hajlitohullam jon létre, amelynek
hulldmhossza csak a gerjeszté 1éghang hullamhosszatol és a
beesési szogtdl fiigg. E jelenség kedvezbtlen végeredménye
az, hogy a merev lemez a 6 jelii nyil irAnyaba, a gerjesztési
oldalra visszasugdrozza a hangenergia egy részeét, s ezaltal
nagymértékben csokkenti a léghanggatlast.

2.3. A tomeg és a hajlitbmerevség aranyanak hatasa

A hajlitomerevséggel kapcsolatos masik, legkedvezotle-
nebb jelenség a L. Cremer professzor altal 1942-ben fel-
fedezett hullamkoincidencia, amelynek hatasa a 7. dbra
B jelii szakaszara korlatozodik. A jelenség lényegét a 9.
dbra segitségével ismertetjiik.

1,0, & A gerjesztd léghang terjedési irdnya,

beesési sztge es hullamhossza

2 A gerjesztd leghang részecskeinek
azonos fazisban rezgd helyei

3 A hanghatasnak kitett lemez

I Alemez hosszlusaga

9. abra. A hullamkoincidencia kialakuldsdanak peremfeltételei

A lemez léghanggal torténd ferde szogi gerjesztése-
kor a 9. abran jelolt A/ sin 0 tavolsagra vannak egymas-
tol azok a helyek, amelyeket a 1éghang ugyanoly fazisal-
lapotban (kompresszié vagy dekompresszid) gerjeszt. E
tavolsag neve: nyomhullamhossz (),ny o+ @ léghang hul-
lamhosszanak nyoma a lemez feliiletén. A trigonometri-
ai viszonyok alapjan:

A
=—/—— m.
sinO

wom (10)

A hajlitasi rezgések rezonanciaszeri feler6sodése ko-
vetkezik be (a lemez hajlitasra rendkiviil engedékeny),
ha a nyomhullamhossz azonos a lemez tulajdonsagaitol
¢és a gerjesztéfrekvenciatol fiiggd, szabad hajlitohullam
(A;) hosszaval. Ennek az azonossagnak, vagy mas szoval
egybeesésnek (latinul: coincidentia) a neve: hullimkoin-
cidencia. A levezetés mell6zésével kozoljiik, hogy hul-
lamkoincidencia barmely gerjesztéfrekvencia esetén 1ét-
rejon, ha teljesiil a kovetkezd feltétel:
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A m 1
Je _2ﬂ\/;sin29 Hz, (b
ahol c¢ hangterjedési sebesség levegében, m/s,
m a lemez tomege, kg/m?2,
E a lemez anyaganak rugalmassagi modulusa,
Pa = N/m2,
11 m széles lemezsav inercianyomatéka, m#/m,
O a gerjeszt6léghang beesési szoge,
E I hajlitomerevség.

Diffuz terek kozotti hangszigetelés esetén nagyon sok
beesési szog 1étezik, igy a hullimkoincidencia nagy frek-
venciatartomanyra (a 7. abra szerinti B jelii szakaszra)
terjed ki. A koincidencia hataresete a lemez sikjaval par-
huzamos gerjesztés esetén (0= 90°) jon 1étre. E hatareset
frekvencidja az Un. hatdrfrekvencia (f;). A (11) képlet-
ben ¢ = 343 m/s és sin% 90° = 1 helyettesitésével:

m
=18788.|— Hz.
S EI

A (12) osszefliggés a hangszigetelés tervezésének egyik
legfontosabb képlete, mert segitségével
—atomeg (m) és a hajlitdbmerevség (E 1) ardnyanak célsze-
il megvalasztasaval — ,,eléirhatjuk”, hogy a hulldmkoinci-

(12)

R 7 /|
dB - yd
60
4
50 ax
1 7 4
c .
& g
& 40~ fh=70Hz ~
& o
g A =300Hz
A=
g Pl
< 30 —
{=J 4.7
)
—
20 % /
] fé/
10 -
0 — — — — — — T
100 200 400 800 1600 3150 6300 10000
Tercsavok kézépfrekvenciai, Hz
—— kertl6utak nélkili laboratériumban mért adatok
fffff a (9) témegtdrvénnyel szamitott értékek
Vastagsdg  Téme
Jel Anyag mm kg/ng
a Kemeény farostlemez 4 3,2
b Gipszkarton lemez 8 8
c Gipszperlit 80 64
d  Témoértégla
+2x1,5 cm vakolat 270 240

10. abra. A tomeg (m) és a hajlitomerevség (E 1) aranyanak
tiikrozédése néhany homogén lemez hangszigetelési fliggvényében
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dencia a frekvenciatartoméany melyik szakaszaban fejtse ki
kedvezétlen hatasat. A hatarfrekvencia alapjan az egyhéju
szerkezeteket harom jellegzetes csoportba sorolhatjuk.

—»Elég merev” szerkezetek: f, <200 Hz (pl. a 10.
abra d jelii megoldasa). Léghanggatlasuk nem ko-
veti ugyan a tomegtorvényt, de elég nagy tomeg
esetén egyhéju vagy kéthéju szerkezet kialakitisara
alkalmasak.

— yKozepesen merev” szerkezetek: 200 Hz < f; <
1600 Hz (pl. a 10. dbra c jelii megoldasa). Az ilyen
szerkezetek hangszigetelésre kevésbé alkalmasak.

— »Elég hajlékony” lemezek: f, > 1600 Hz (pl. a 10.
dbra b jelii megoldasa). Hanggétlasi gorbéjiik don-
t6 része gyakorlatilag a 7. dbra szerinti A4 jelii sza-
kaszra esik, azaz viszonylag jol kovetik a tdmegtor-
vényt. A hajlékony lemezek (pl. gipszkarton lemez)
kéthéju szerkezetek kialakitasara, vagy merev szer-
kezetek hangszigeteld képességeinek javitasara al-
kalmasak.

2.4. A surlodasi veszteség kedvezd hatasa
az YTONG falak hangszigetelésére

A veszteségi tényezo (1) fogalma és mérése

A léghangok altal gerjesztett lemezek rezgémozgast vég-
70 részecskéi egymassal surlddnak, mikdzben a rezgési
energia egy része surlodasi hévé alakul. A hévé alakult
energiahdnyad a veszteségi tényezovel (loss factor,
Verlustfaktor) aranyos. Ertékét valamely frekvencian a
rezgési energia irreverzibilis és reverzibilis Osszetevdi-
nek hanyadosa adja. Az dsszes veszteségi tényezé meg-
hatarozasanak modszerét az MSZ EN ISO 140-3: 1998
sz. szabvany E jelii melléklete irja le. Ennek lényege a
kovetkezd.

— A vizsgalat céljabol beépitett falat gumi alatétes ka-
lapaccsal megiitik (testrezgéseket hoznak létre). A
gerjesztett rezgés eréssége a részecskék kozotti str-
lodas kovetkeztében folytonosan csokken, a rezgés
lecseng.

— Megmérik a lecsengési idot (T), vagyis azt az id6-
tartamot, amely alatt a rezgés eréssége 60 decibellel
csokken.

— Az Osszes veszteségi tényezd értékét — amely a vizs-
galt fal, a vakolat és a vizsgalonyilas kozotti kap-
csolat rezgéscsokkentd hatdsat is magaban foglalja
— az alabbi képlettel hatarozzak meg:

2,2
r’tolal = ﬁ 4
1

farezgés frekvencidja, s,
T utdzengési ido, s.

A (13) képlet szerint a veszteségi tényez4 annal na-
gyobb, minél kisebb T értéke, vagyis minél rovidebb id6
alatt felemésztédik a rezgési energia.

(13)

ahol
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Sajnalatos tény, hogy a falak hangszigetelésének vizs-
galata soran a veszteségi tényezdt altaldban nem mérik,
ezért nem allnak rendelkezésiinkre dsszehasonlitasra al-
kalmas, megbizhatd adatok. Kozvetett uton azonban bi-
zonyitani tudjuk, hogy az YTONG falakndl fellép a sur-
lodasi energiaveszteség hangszigetelést novelo hatdsa.

YTONG falak és tomortégla falak
hangszigetelési gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 11. abra adataival tamasztjuk ald el6bbi megallapita-
sunkat. Ezen az dbran dsszehasonlitottuk két YTONG fal
laboratériumban mért hangszigetelési jellemzdit ugyan-
ilyen tomegti tomortégla falak K. Gosele elméletével
szamitott jellemzdivel. Az YTONG falak sulyozott hang-
gatlasi szamai — a lényegesen nagyobb surlodasi veszte-
segnek koszonhetoen — 3-4 decibellel nagyobbak, mint a
tomortégla falake. A hangszigetelési gdrbéken pontozas-
sal jeldltiik a kiilonb6z6 frekvenciasdvokban mutatkozo
— a surlodasi veszteségnek koszonhetd — javitd hatast.
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a 10 cm vastag YTONG fal + 2x1,5 cm
mész-cement vakolat, m = 85 kg/m?
a a-val azonos témegl tomortégla fal

b 37,5cm vastag YTONG fal + 2x1 cm
mész-cement vakolat, m = 235 kg/m?2
b b-vel azonos tdmegl tomortégla fal
11. dbra. 500 kg/m3 térfogatsiilyti YTONG falak hangszigetelési
Jellemz6i az EMI laboratériumi vizsgdlatai szerint
(Gyarté: YTONG Hungary Kft.)

YTONG, tomortégla és iiregestégla falak siilyozott
laboratériumi hanggatlasi szimainak 6sszehasonlitasa

A 12. abran a négyzetméterenkénti tomeg fliggvényében
abrazoltuk a cimben jelzett falak sulyozott hangszigete-
1ési jellemzbit, a kdvetkezSk szerint.
— Az a jelii folytonos gorbe tomortégla falak atlagat
jelzi az EN 12354 sz. nemzetkozi szabvany alapjan.
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— A b jelii gorbe porézus betonfalakra vonatkozik.

— Az I — 4 jelii pontok az YTONG Hungary Kft. altal
gyartott falaknak az EMI laboratoriumaban mért
adatait jelzik.

—Az 5 — 13 jelii pontok az ETI laboratoriumaban
1989-ben vizsgalt kiillonboz6 tipust iiregestégla fa-
lakra vonatkoznak.

A 12. abra alapjan kimondhatjuk, hogy laboratériu-
mi koriilmények kozott az 500 kg/m?® térfogatsidyii
YTONG falak — a négyzetméterenkénti tomegtol fiiggo-
en — 2-6 decibellel jobbak, mint az ugyanolyan témegii
tomortégla falak (a nagyobb veszteségi tényezonek ko-
szonhetden), az iiregestégla falak pedig atlagosan 3 de-
cibellel rosszabbak, mint az ugyanolyan tdmegti tomor-
tégla falak.
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a Tégla és beton anyagu falak atlaga
az EN 12354 sz. szabvany szerint

b Minta, de porézus beton falakra

o 500 kg/m3 térfogatstlyt YTONG falak
jellemz6i az EMI laboratériumaban

e Szokvanyos Uregestégla falak jellemzéi
az ETI laboratériumaban

12. abra. Kiilonbozé anyagu falak hangszigetelési jellemzoi
keriiloutak nélkiili laboratoriumban

Egyhéju YTONG falak ,,massziv” épiiletekben

A tervezési segédletként is hasznalhat6 /3. dbra lehet6-
v¢é teszi, hogy az YTONG falak helyszini koriilmények
kozott is megnyilvanul6 eldnyds tulajdonsagait kimutas-
suk. A massziv épiiletekben elérhetd sulyozott helyszini
hanggatlasi szam (R’,) értékeit a négyzetméterenkenti
tomeg fliggvényeként abrazoltuk, a kdvetkezdk szerint.
— A b jelii figgvény — amelyet a DIN 4109-1989 sz.
szabvany [. mellékletének 1. tabldazatiban kozolt
adatokbol szerkesztettilk — tomortégla falakra vo-
natkozik. Ennek egyenlete:
R/, =271gm—17,5 dB. (14)
— Az a jelii fiiggvény YTONG falakra vonatkozik. Itt
R’,, értékei — a DIN 4109 szerint — 2 dB-lel nagyob-
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bak az el6z6nél, ennek megfelelen az a jelii egye-
nes egyenlete:
R}, =271gm—15,5 dB. (15)
— A c jelii fiiggvény szokvényos, nagy iiregli téglabol
készitett falakra vonatkozik, amelyek egyenlete:

R,,=271gm—20,5 dB. (16)
!
w4
dB |
60 a
4 Lakaselvalaszto fal kovetelménye b
4 tébbszintes lakééplletben a magyar
i Jszabva’ny szerint AC

N
o

Sulyozott helyszini [éghanggatlasi szam
n
o

: a . b: 375 y
4 c: 484
30 -

60 80 100 150 200 300 400 600
Témeg, kg/m?

13. abra. Segédlet a massziv épiiletek egyhéju lakdselvalaszto
falainak akusztikai méretezéséhez YTONG (a), tomortégla (b),
illetve szokvanyos iiregestégla fal (c) esetén

A 13. abra segitségével egyszerien kimutathatjuk,
hogy példaul a tobbszintes lakoépiiletek lakaselvalasztod
falaira vonatkoz6 R’,, > 52 dB szabvanyos kdvetelmény
kielégités¢hez YTONG anyagu fal esetén lényegesen ki-
sebb négyzetméterenkenti tomeg lenne sziikséges mint to-
mortégla vagy iiregestégla anyagu fal esetén. A pontos
értékeket a (14) (15) (16) egyenletek segitségével allapit-
hatjuk meg. A szamitasok végeredménye:

a YTONG fal esetén: 316 kg/m?,
b tomortégla fal esetén: 375 kg/m?,
c nagy iiregii fal esetén: 484 kg/m?

lenne sziikséges az MSZ—04.601/88 sz. szabvany sze-
rinti kovetelmény kielégitéséhez.

Az YTONG-ra nézve rendkiviil kedvezéek a fenti
Osszehasonlité adatok. Ennek ellenére sem célszerii la-
kaselvadlasztas céljara egyhéju YTONG falat alkalmazni,
mert 2x1 cm mész-cement vakolat esetén 316 —36 =280
kg/m? YTONG-ra lenne sziikség, ehhez pedig az alabbi
vakolatlan vastagsagok tartoznak:

800 kg/m?>
35 cm

Térfogatsuly: 500 600
Vakolatlan vastagsag: 56 47

Ezek a falvastagsagok irrealisan megndvelnék a laka-
sok brutto alapteriiletét és koltségét. Ezzel fiigg Ossze,
hogy a németorszagi gyakorlatban ez ideig f6ként 24 cm
vastag, kb. 430 kg/m? tomegii vakolt mészhomok tégla
falakat alkalmaztak tobbszintes YTONG lakoépiiletek
lakésainak elvalasztisara, a miénknél szigorubb R’ =53
dB kovetelmény teljesitésére.
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3. Kéthéju falak

Az el8adas korlatozott keretei nem teszik lehetdvé a két-
héju falak hangszigetelésével kapcsolatos fizikai tudni-
valok ismertetését, igy csak tényszertien kozoljiik a leg-
fontosabbakat.

A szilikatbazisu anyagok alkalmazasaval készithetd
kéthéju falak harom csoportjat kiilonboztetjiik meg a /4.
dbra szerint.
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bW =

14. abra. Akusztikai szempontbol kéthéju falak

a) Tokéletesen kéthéju fal, amely az épiilet egészén
atmeno szerkezeti dilatacioval késziil, és kizarja a ke-
riilléutas hangterjedést (/4/a abra). Ikerhazak és sorha-
zak R’ > 57 dB kovetelményét csak ilyen megoldassal
lehet kielégiteni. Az YTONG Hungary Kft. altal rendel-
kezéstinkre bocsatott dokumentumok szerint a kiilonbo-
z0 térfogatsulyu kéthéju, 2x1 cm gipszvakolattal ellatott
néhany valtozat sulyozott hanggatlasi szamai a kovetke-
z6k:

Térfogat- 1. fal Uveg- 2. fal Ry,
suly, vastagsaga, gyapot vastagsaga, dB
kg/m? cm 1égtér, cm cm
800 11,5 4 11,5 60
600 17,5 3 17,5 59
500 24 3 24 60

b) A dilatacié nélkiili koritészerkezetekkel szilard
kapcsolatban all6, kéthéji merev fal (14/b abra). Ez a
megoldas akusztikai szempontbol kedvezdtlen a kovet-
kez8k miatt.

— Az ado oldallal hataros falakban és fodémekben a

léghangok altal gerjesztett hosszuhullamt testhang
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— a szilard kapcsolat kozvetitésével — alig csillapit-
va atmegy a vevd oldali falba, amely a rezgési ener-
giat kisugarozza a vevé légterébe (/5/b dbra). En-
nek kovetkeztében 10-15 decibellel gyengébb lesz a
hangszigetelés, mint az egyébként ugyanolyan a #i-
pusu megoldas.

— A masik probléma, a keriiléutak jelenléte ilyenkor
elkeriilhetetlen.

A c jelll valtozat hajlekony falaban rovid hullamu test-
hangok jornek létre, igy kézel vannak egyméshoz
a + jeli kompresszid- és a — jelli dekompresszio-
helyek, ezaltal "rovidzar’, azaz nyomaskiegyenlitbdés
alakul ki, vegeredményben gyenge léghang kelet-
kezik a vevd térben, ellentétben a b jell valtozattal

15. dbra. Az akusztikai rovidzar szemléltetése

A DIN 4109-1989 sz. szabvany szerint a kéthéju me-
rev falak hanggatlasa massziv épiiletekben gyakorlatilag
az egyheju falakra vonatkozo térvényszeriiséget koveti
oly modon, hogy a két fal egyiittes tomegével kell szamol-
ni. Ezt a megallapitast a kovetkezd példaval illusztraljuk.
Az YTONG Hungary Kft. megbizasara az EMI laborato-
riumaban vizsgaltak az alabbi rétegrendi kéthéju, 200
kg/m? dsszes tomegii YTONG falat:

— 30 cm vastag YTONG P4-06 fal,

— 2,5 cm vastag iires 1égtér,

— 10 cm vastag YTONG valaszfal,

— 2x1 cm vastag mész-cement vakolat.

A vizsgalat eredménye laboratériumban kedvez6 (R,
= 54 dB), de massziv épiiletekben, helyszini viszonyok
kozott a (15) képlettel szamolhatunk, azaz:

R/ =271g265-15,5=50<52dB,
amely nem felel meg a tobblakdsos lakoépiiletekre vonat-
kozo hazai elbirasnak.

Merev fal + hangszigetelést javito hajlékony fal. A
14/c abra szerinti megoldas a tobbnyire gipszkartonbol
késziilo hajlékony fal (Vorsatzschale) kiilonleges tulaj-
donsagaval fligg 0ssze, amely szerint az egyik oldalon
1év6 merev fal a szilard peremkapcsolat kdzvetitésével
rovidhullamu testhangot kelt, amely az akusztikai révid-
zar révén a hangenergia nagy részet felemészti, kovetke-
zésképpen hatékonyan javitja a merev fal hangszigeteld
képességét (magyarazat 15/c abran). A 16. dbran a leg-
ismertebb megoldasok elvi vazlatait kozoljiik.
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U-szelvény

da Egy "fél gipszkarton fal”

b Dibelekkel a merev falhoz régzitett lengd bilincsek,
kb. 50 cm-enkent fuggdleges tartobordakhoz rogzitett
gipszkarton lemez

16. abra. Hangszigetelést javito gipszkarton burkolat
szokasos valtozatai

A javité hatas (AR, ) anndl nagyobb

— minél nagyobb a hajlékony fal tomege (m) és a me-
rev faltoél mért tavolsaga (d),

—csekély javitd hatasa van a légtérben elhelyezett
hangelnyel6 anyagnak is,

—minél inkabb fliggetlen a hajlékony fal a merev
szerkezett6l (ebbdl a szempontbdl a 16. abra a jelii
megoldasa elényosebb),

— minél kisebb a javitandé fal tomege.

K. Gésele szerint konnyt (50-100 kg/m? tomegii) fa-
lak hanggatlasat 15-20 decibellel, nehéz (400-500 kg/m?
tomegi) falak hanggatlasat pedig minddssze 3-4 decibel-
lel javitja a 16/a abra szerinti szimpla gipszkarton bur-
kolat, d > 60 mm esetén. Nyilvanvalo azonban, hogy az
oOsszesitett eredmény (R, + AR, ) annal jobb, minél na-
gvobb a javitando fal témege.

Valdjaban minden épitési rendszerhez és minden fal-
tipushoz esetenként kell kikisérletezni a kiilonféle szem-
pontoknak legjobban megfelel6 megoldast, kiilonds te-
kintettel az adott épitési rendszerre jellemzé keriilGutak-
ra. Az YTONG falakkal kapcsolatos kisérletek halmaza
koziil a kdvetkezd konkrét eredményeket ismertetjiik.

3.1. Az YTONG Hungary Kft. megrendelésére az
EMI laboratériumaban végzett
kisérlet eredménye

— A javitando fal: 30 cm vastag Y TONG P4-06, egyik
oldalan 1 cm vastag mész-cement vakolattal. Téme-
ge: m = 180 kg/m?, stilyozott laboratdriumi hangszi-
getelési jellemzdje: R, = 49 dB.

— A hangszigetelést javito burkolat tipusa a 16/b dbra
szerinti, d = 70 mm, a légtérben 50 mm vtg. 18
kg/m?3 térfogatsiilyl iiveggyapot, a 12,5 mm vastag
gipszkarton lemez tomege: m = 9,4 kg/m?.

— A vizsgalat eredménye: R, = 56 dB.

— A burkolat javité hatdsa a laboratériumban: AR, =
7 dB.

A fenti adatok alapjan feltételezhetjiik, hogy ez a

megoldas megfelel a tobbszintes tarsashazak lakaselva-
laszt6 szerkezeteire vonatkoz6 R’, > 52 dB hazai kdve-
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telménynek. Teljes biztonsaggal csak a helyszini vizsga-
lat eredménye alapjan lehet nyilatkozni.

3.2. Az YTONG Entwicklungszentrum
laboratériumi kisérleteirdl

J. Seidel ur érdekes és meglepden jo eredményekrdl szamol
be a2001. 05. 02-an kelt TH-AKU 69 sz. vizsgalati jelentés-
ben. Ezuttal a jelentésben ismertetett S megoldas terjedelmes
anyagabol csak 2 valtozat miiszaki adatait ismertetjik. A
két valtozat hangszigetelési szempontbol azonos értékd.

A vizsgalt megoldasok

a) Hagyomanyos, 24 cm vastag mészhomok téglafal 2x1 cm va-
kolattal (amely helyszini viszonyok kozott megfelel a DIN
41091988 sz. szabvany szerinti R’,, > 53 dB helyszini kove-
telménynek)

Miiszaki jellemzdk
Vastagsag, Tomeg, R,
mm kg/m? dB
260 430 60,2

b) 15 cm vastag YTONG fal P4/055 mindségii anyagbol, egyik
oldalon 1 cm vastag vakolattal (m = 109 kg/m?, R, =39,8dB),
a masik oldalon a 16/b dbrahoz hasonl6 rendszerd, de a rugo-
ként miikodé lengé kengyel helyett merev rogzitéelemekkel
késziilt, kétrétegli gipszkarton burkolat (6sszes vastagsaga 62
mm, javité hatésa: AR, = 20,5 dB!)

Miiszaki jellemzdk

Vastagsag, Tomeg, R,
mm kg/m? dB
222 130 60,3

Megtakaritds a b-vdltozattal: 38 mm és 300 kg/m?

A megtakaritas hihetetlennek tiiné adatai meggy6z6-
en bizonyitjak, hogy az YTONG falak el6nyds tulajdon-
sagai a kéthéju falban is érvényesiilnek, ha a konstrukci-
Ot a hangszigetelés torvényszerliségei alapjan tervezik. A
szakirodalomban mar YTONG-bol késziilt hajlékony
burkolatokkal is talalkozhatunk, amelyek akusztikai pa-
raméterei hasonloak a gipszkartonéhoz.

4. Fontos megjegyzés

A 2001. junius 8-an elhangzott eldadasban és ebben a
publikacioban — cimének megfelelden —az YTONG falak
elényds hangszigetelési tulajdonsagainak bemutatasara
torekedtiink. A korlatozott terjedelem nem tette lehetéve,
hogy az YTONG kiils6 falakban fellépd kertiléutak terje-
désének csokkentési modszereivel foglalkozzunk. Ezért
hangsulyozottan felhivjuk a figyelmet arra, hogy
— a laboratoriumban kivalo — és a helyszini hatarér-
téket messze meghalado hanggatlo képességgel ren-
delkezé — fal vagy fodém sem felel meg az épiilet-
ben, ha nincs megfeleloen akadadlyozva a 4. abran
feltiintetett keriiloutas hangterjedés. Ezért
— a kiviteli tervezés soran épiiletakusztikus szakérto
kozremiikodését célszerii igénybe venni.
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