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1. BEVEZETO

Az elmult nyari idészakban az utdlagos HANGFOGO témaban épitész tervezd,
akusztikus szakértd, tlizvédelmi tervezo, iskolatitkar, osztalytanito, sziilok tobb kords
telefonos, e-mail és személyes egyeztetést tartottak a fenti Iskola 2012. évben tortént
kivitelezése, a 2016. évben tortént utdlagos teremakusztikai mérés és a jelenlegi 4.
osztalyos teremben 3 sziild 0Osszefogdsabol 2016. évben kivitelezett ,,szivacsos”
hangfogd témajaval kapcsolatban.

Az Iskola felé, korabbi években az a jelzés érkezett, hogy a nap végére a termekben a
felhangok, a visszhangok megterhelést okoznak a gyermekeknek; az osztalytanitok
arra panaszkodtak, hogy nap végére faraszt6 szamukra a beszédhang.
Az Iskola 2016. évben felkérte az Aratdo Kft. (akusztikai szakértét) a tantermek és az
Euritmia terem vizsgalatara, amelyrdl irdsos szakvélemény sziiletett.

2016. évben a jelenlegi 4. osztalyos teremben 3 sziild Osszefogasabol késziilt el a
hangfogd (szivacs) anyag és segédanyagok beszerzése, kivitelezése és ennek
finanszirozasa.

Idén, ismételten felmeriilt az ) 1. osztalyos teremben is a hangfog6d kérdéskore. A
2016. évben a jelenlegi 4. osztalyos teremben felszerelt hangfogd miiszaki tartalma
eltért az 2016. évben késziilt akusztikai szakvéleményben szereplé megoldastol,
ellenérzd/igazolo vizsgéalata nem tortént meg, ezaltal nem volt miiszaki szempontbol
mérhetd, hogy a ,,szivacs” hangfog6 elérte-e a kitlizott celt, tovabba az egyeztetéseket
megel6zden azt sem lehetett tudni, hogy a felszerelt anyagok Hatdsagi (pl.
Katasztrofavédelem - tlizvédelem) szempontbol megfeleldek-e.

Akusztikai szempontbol elsédleges feladat a vizsgalt helyiség f6 funkciéjanak
meghatarozasa, amely az Iskola esetében a napi tanitasbol adodo ,,beszédcélu

kialakitas”.

Az akusztikai paraméterek javitasat szolgald, idei évben ujra elindult folyamat
mozgatorugdja az Vvolt, hogy olyan megoldas sziilessen az elézoekben jelzett
,beszédcélu” {6 funkcid figyelembe vételével, ami megfelel a tizvédelmi
eléirasoknak, miiszakilag alatamasztott, esztétikai igényeket kielégito, igazodik a

tantermek berendezéséhez és nem utols6 sorban kedvezo a bekeriilési koltsége is.

Az egyeztetések, beépithetd anyagok vizsgalata, egyeztetési/tervezési folyamatok,

teremakusztikai mérések, kiértékelések és az 1) hangfogd kivitelezése sikeresen

s

tartalmazza jelen 6sszefoglal6 anyag.
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1. EI6zmények

A Kékvolgy Waldorf Iskola és Gimnazium Pilisszentlaszlon van. Az éplletben 3
tanterem és egy — rendezvények lebonyolitasara alkalmas — Euritmia terem (nagyterem)
kapott helyet. A helyiségekben rossz teremakusztikai koriilményekre panaszkodnak,
wisszhangos”, kellemetlen a termekben lenni — igy fogalmaznak az itt dolgozok.

A tantermek alapteriilete ~52m?, térfogatuk ~300m®. A nagyterem alapterilete ~128m?

(lelato alatti taroldval egyiitt), térfogata ~840ms3.

Az iskola vezetésége felkérte az Araté Akusztikai Kft-t, végezzen teremakusztikai
méréseket, tarja fol a teremakusztikai problémak okat és készitsen megoldasi
javaslatot. Mivel a harom tanterem nagysagrendileg azonos méretekkel rendelkezik,
ezért a harom kozul csak az egyik tanteremben és az Euritmia teremben végeztiink

méréseket.

A mérésekre 2016. majus 19-én kerdlt sor.

2. Teremakusztikai feladatok
A teremakusztikai felmérés és szakvélemény készitése az alabbiakbdl all:

a.) A jelenlegi teremakusztikai allapotok felmérése MLS mérési technika

alkalmazasaval

A tanteremben és az Euritmia teremben is t6bb hangforras és vevé méréparban
impulzusatvitel mérése MLS jellel. Az impulzusvélasz alapjan a termek akusztikai
paramétereinek meghatarozasa. A vizsgalt paraméterek értelmezése a 3. pontban
talalhato.

b.) A teremakusztikai kovetelmények meghatarozasa
A helyiségek funkcidinak és a jelenlegi adottsagainak a figyelembe vételével az
altalanos teremakusztikai paraméterek ajanlott értékeinek meghatarozasa.

c.) Javitasokat célzo6 teremakusztikai megoldasi javaslatok megadasa

Az akusztikai felllletek tipusanak és mennyiségének leirasa.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 3
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3.El6irasok és vizsgalt paraméterek

A teremakusztikai méréseket az érvényben 1évé MSZ EN ISO 18233: ,Akusztika. Uj
mérési modszerek alkalmazésa az épllet- és teremakusztikdban.” cimi szabvany
szerint végeztik el.

A magyar szabvanyok és rendeletek nem tartalmaznak teremakusztikai
kovetelményeket, de vannak ajanlasok, melyeket a tervezés soran alkalmazni lehet.
llyen ajanlas pl. a svéd SS 02 52 68 szamu, ,Acoustics- Sound classification of spaces
in buildings — Institutional (healthcare) premises, rooms for education, day centres and
after school centres, rooms for office and hotels”. Ez a svéd szabvany szolgal alapul egy

készllé ISO szabvany szamara.

Ebben a szabvanyban helyiségenként ir elé ajanlott utdzengési idé értékeket az aldbbi
tablazat. Harom mindségi fokozatot kilénbdztet meg, ,A” a legszigorubb, ,B/C” a
kdzepes és a ,D” a legenyhébb.

Helyiségtipus Utézengési idé: Tm [sec]
|IA l'B/Cll llDll
csoport" | csoport csoport

Tantermek 0,5 0,6 0,8

1. tblazat: Teremakusztika —ajanlott utdzengési idé kildnb6zé helyiségekben

A nagyteremre vonatkozdan az elérni kivant paramétereket szakirodalmi adatok, a mar
meglévé termekben mért paraméterek valamint a felhasznalé igényei szerint hatarozzuk
meg. Mivel meglévé épliletrél és termekrél van szb, a fizikai méretek adottak, valamint

figyelembe kellett venni a gazdasagossagi szempontokat is.

Vizsgalt akusztikai paraméterek

Impulzusvalasz

Zart tér szélessavu gerjesztésre adott valasza. Az impulzusvalasz énmagaban is sok
informaciét tartalmaz, a direkt hang utan beérkezé reflexiok mennyiségébdl,
nagysagabol kiilonb6zé akusztikai jelenségekre lehet kdvetkeztetni. Kedvezé hangzasra

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 4
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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uté[, ha az impulzusvalasz képe egyenletes lecsengést mutat, tehat nincsenek
kiemelkedé reflexiok.

Utézenagési idd

A teremakusztikai viszonyok alapveté jellemzdje a helyiségek utézengési ideje.
Nemzetk6zi megallapodas szerint azt az idét nevezzik utézengési idének, amely alatt a
hangforras elhallgatasa utan, a zart térben a hangnyomasszint 60 dB-lel csokken.

Jelblése: Tep [seC].
A helyiségre jellemzé utézengési idét a gyakorlatban a lecsengési gorbe -5 dB és —25

dB/-35 dB pontjainak idébeli tavolsaga alapjan hatarozzuk meg.

Az utbézengési id6 a frekvencia fliggvényében valtozik. A kulonbdzé céld termekben
nem teljesen azonos az ,idealis” a frekvencia menet, de alapvetéen az a j0, ha az
utézengési idé nem valtozik a frekvencia fliggvényében. Kiléndsen fontos, hogy az
egymas melletti frekvencia savokban nem legyen nagy a kulénbség.

Kozepes utézengési idé

A zart helyiségekre vonatkoz6 &ltalanos jellemzd, ami a kilonb6zé frekvenciakon

mért/szamitott utdzengési idékbdl atlagolhato. Jeldlése: T [sec].
A kdzepes utdzengési id6 szamitasa:

T,,(500Hz )+ T, (1kHz)

I,=
2

ahol a Teo(f) az ffrekvencian mért/szamitott utézengési idd.

Ajanlott érték:
Tantermek: Tm=0,5-0,8 sec.
Euritmia terem: Tm=0,8-1,1 sec.

Korai-késdi hangenergia arany dB-ben. Hangtisztasaaqi fok. Jeldlés: C(t) (dB

A nagyteremben megvizsgaljuk a C(50) paraméterét. Ebben az esetben az elsé 50
msec-ban beérkezé energia hanyadot viszonyitjuk az ez utani idépillanat utan érkezé

energia hanyadhoz. Ez a paraméter is valtozik a hely és a frekvencia fliggvényében.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 5
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu

2019.11.26



A\ )

Ai_bptimélis értéke szintén flgg a terem funkcidjatdl. Egy ilyen térfogatl teremben az
optimalis hangtisztasagi fok kdzepes értéke: C(50) = 0 + 2 dB.

Beszédérthetéséai index. Jeldlése: RaSTI

Beszédcélu kialakitas esetén a legfontosabb paraméter a RaSTI. Az Un. Beszéd atviteli
index térbeli (terembeli) eloszlasat vizsgaljuk (RaST/l-Rapid Speech Transmission
Index). Ennek az elve roviden a kovetkez6. Ha egy hangforras altal keltett zajt
alacsonyfrekvenciasan modulalunk, a mikrofonba érkezé hang modulaltsaganak
mértéke a reflexidk, és a hattérzaj kovetkeztében csdkken. Azt, hogy mekkora hanyada
maradt meg a modulaciénak, a modulacios atviteli fiiggvény irja le. Ezt hét oktavsavra
szamolva kapjuk meg a modulacios atviteli indexet. Ezen hét érték sulyozott atlaga az
RaSTI.

Az index 0 és 1 kdzotti értékeket vehet fel, a kettdé kozotti atmenetet felosztva a
kovetkezd kategoriakat kapjuk:

0,75 -1 kivalod

0,6-0,75 j6

0,45-0,6 megfeleld

0,3-0,45 rossz

0-0,3 elfogadhatatlan
A termekben a ,j0” kategoria elérése a cél.

4. Az elvégzett teremakusztikai mérések és eredmények

4.1. A mérés eszkozei
A teremakusztikai mérések az MSZ EN ISO 18233:2006 szabvany szerint torténtek.
A mérés eszkozei:

WinMLS 2000 Pro with Room Acoustics — teremakusztikai mérérendszer

Edirol UA-25 el6erdsitds killsé hangkartya
— MBC 550 tipusu mérémikrofon

Briel&Kjaer 4224 méré hangsugarzo

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 6
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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1. abra: Euritmia teremben a mérési elrendezés. H — hangsugarzé (hangforras), M — mikrofon (vevo)

pozicié
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HiEiNinn R (NN

2. abra: Tanteremben a mérési elrendezés. H — hangsugarzé (hangforras), M — mikrofon (vevd) pozicid

4.3. Mérési eredmények

4.3.1. Euritmia terem
Impulzusvalasz

A méréseket 5 mérépont-parban végeztik el. A 3. és 4. abrakon két jellemz6 mért
impulzusvalaszt mutatunk be.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 8
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4. abra: Mért impulzusvalasz a H2M2 méréparban

Lathatdé az impulzusvalaszokbdl, hogy a direkthangot erds intenzitast, de valtoz6
erésségu reflexiok kdvetik. Ez a visszaverd fellletek magas aranyat jelenti, és azt, hogy

a tér nem eléggé diffuz.
A mért impulzusvalaszbdl szamitott tovabbi teremakusztikai paraméterek:

Arat6 Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 9
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Utézengési idé:

Nagyterem utdzengési idd

1,4
1,2
1
- 08
R
2
— 06 —s—H1M1
—e—H1M2
0,4 —e—|11M3
112M2
0.2 ——H2M3
——g==T20 ATLAG
0
63 125 250 500 1000 2000 4000

f[Hz]

5. abra: Az Euritmia terem jelenlegi allapotaban mért utézengési idé

A 5. dbra mutatja a kilénb6zé méré parokban mért utdzengési idéket. Ezekbdl az
eredményekbdl az lathatd, hogy az utézengési idé nagymértékben valtozik a frekvencia
flggvényében. Kiilbndsen zavard, hogy az, hogy 500Hz és 1kHz-en legnagyobb az
értéke — 1,2-1,3sec. Ez zavard teremakusztikai jelenségekhez vezet, és egyben azt
jelenti, hogy a teremben lévé teremakusztikai burkolatok ebben a frekvencia savban
nem eléggé hatékonyak. A kemény felliletrél a hang nagy intenzitassal verddik vissza,
rontva a terem beszédérthetéségét, csdkkentve a koncentracioképességet.

A jelenség két dologra vezethet6 vissza:
1. Nincs elég hangelnyel6 burkolat a helyiségben

2. A felszerelt Heraklith burkolatot lefestették, igy a poérusai eltdomédtek, a mdgotte
levé szalas anyag nem tud hatékonyan hangelnyeléként mikodni.

Lathatd tovabba, hogy a mélytartomanyban (63Hz — 125Hz) az utézengési idé nagy
szorast mutat. Ez a jelenség a mélynyelé burkolatok hidnyat mutatja a térben.

Akusztikai tervezési cél: az utézengési id6 csdkkentése elsésorban az 500 Hz — 2000

Hz tartomanyban. Ezzel egyuttal csokkentjik a visszavert hangok intenzitasat,

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 10
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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egy_enletesebbé tesszik az utdzengési id6 frekvencia menetét, valamint csokkentjik a
hangnyomas szintet a teremben. A betervezni kivant 0j burkolatokkal a mélyebb
frekvencia tartomanyokban is kiegyenlitettebbé tessziik a hangzast.

Kdzepes utézengési id6: Tm
A mért értékekbdl szamitott atlagos kdzepes utézengeési idé:
Tm=1,19 sec

A mérések alapjan kijelenthetd, hogy a terem jelenlegi kdzepes utdzengési ideje
magasabb az optimalisnal, ez csdkken, ha az elézéekben leirtaknak megfeleléen
csOkkentjik az utézengési idét az 500 Hz — 2000 Hz tartomanyban.

Ahogy mar fent megallapitottuk, az utézengési id6 frekvencia szerinti alakulasa
kedvezétlen, nagyon egyenetlen. Ez kellemetlen hangzast eredményez.

A hangelnyel6 feluletek helyes aranyaval az utézengési idé értékén, frekvencia menetén
is kedvezd irdnyban lehet médositani.

Hanatisztasaqgi fok: C(50)

Hangtisztasagi fok C50

=
a @ /)
= 63’ 125 0

5 ——H1M1 :

—o—H1M2 o o
-4 —o—H1M3 N »(’
H2M2
° —e—H2M3
8 —8— C50 ATLAG
f[Hz]
6 abra: A mért hangtisztasagi fok: C(50)
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A mérési eredmények nagy szérast mutatnak, és lathatd, hogy 500Hz — 4kHz kozott
0dB alatt vannak az értékek. A hangelnyelé burkolatok beépitésével javitani lehet a

hangtisztasagon.

Beszédérthetéséai index (RaSTI

A mért beszédérthetdségi index:
RaSTI = 0,55,

mely a ,megfelelé” kategéridba sorolja a teret. A cél a ,j0” kategéria elérése.

4.3.2. Tanterem
Impulzusvalasz

A méréseket 3 mérépont-parban végeztik el. A 7. és 8. dbrakon két jellemzé mért
impulzusvalaszt mutatunk be.

. WWslcior {_Pilissatlasziowisterem_H1M1 wwmb

20 40 &0 80 100 120 140 460 180 200 220 240 280 280 300 320 340 360 380 400 420 440 480 480 3500
Time [ms]

7. abra: Mért impulzusvalasz a H1M1 méréparban
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Akuszliksi K

(¥ ————— Maldorf_Pilissrtlasziotkisterem_H1M2 wmb

e —

= 20 40 &0 80 100 120 440 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 WO 400 420 440 460 480 500
lime (ms)

8. abra: Mért impulzusvalasz a H1M2 méréparban

Ebben az esetben is az lathaté az impulzusvélaszokbdl, hogy a direkthangot erés
intenzitasl, de valtozd erésségl reflexiok kovetik. Ez a visszaveré felliletek magas
aranyat jelenti, és azt, hogy a tér nem eléggé diffuz.

A mért impulzusvalaszbdl szamitott tovabbi teremakusztikai paraméterek:
Utézengési id6:

Tanterem utézengési idé

14 e H1M 1
—a—H1M2
1.2
e H2M2
i w=T20 ATLAG
g 08
=
& os
0,4
0,7
o]
63 175 750 500 1000 2000 4000
f[Hz]
9. abra: A tanterem jelenlegi allapotaban mért utézengési idé
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A 9. dbra mutatja a kiilonb6zé méré parokban mért utdzengési iddket. Ezekbdl az
eredményekbdl gyakorlatilag ugyanaz lathatd, mint a nagyterem esetén, azaz az
utézengési idé nagymértékben valtozik a frekvencia fliggvényében. Kilénésen zavaro,
hogy az, hogy 500Hz és 1kHz-en legnagyobb az értéke — 0,8-0,9sec. Ez zavard
teremakusztikai jelenségekhez vezet, és egyben azt jelenti, hogy a teremben lévé
teremakusztikai burkolatok ebben a frekvencia savban nem eléggé hatékonyak. A
kemény fellletr6l a hang nagy intenzitassal verédik vissza, rontva a terem
beszédérthetéségét, csdkkentve a koncentracioképességet.

A jelenség ebben az esetben is két dologra vezethetd vissza:

1. A felszerelt Heraklith burkolatot lefestették, igy a pérusai eltémddtek, a mogoétte

levé szalas anyag nem tud hatékonyan hangelnyeléként mdkddni.

Akusztikai tervezési cél: az utézengési id6 csdkkentése elsésorban az 500 Hz — 2000
Hz tartomanyban. Ezzel egylttal csokkentjik a visszavert hangok intenzitasat,
egyenletesebbé tesszilk az utdzengési id6 frekvencia menetét, valamint csdkkentjik a

hangnyomas szintet a teremben.

Kdzepes utdzengési idé: Tm
A meért értékekbdl szamitott atlagos kdzepes utdézengési idé:
Tm= 0,79 sec

Lathatd, hogy ez az érték, a nemzetkdzileg ajanlott utdézengési idék legalacsonyabb
kategoridjaba sorolja a teret. A tervezési cél, hogy a hangelnyel6k beépitésével
csOkkentsiik a kdzepes utdzengési idét.

Beszédérthetéségi index (RaSTI)
A mért beszédérthetéségi index:
RaSTI = 0,68,

mely a ,jé” kategdriaba sorolja a teret. Ezen az értéken ugyan nem kell valtoztatni, de a
hangelnyeld burkolatok beépitésével javulni fog a beszédérthetéség.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 14
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5. A mért eredmények dsszefoglalo értékelése
A mért paraméterek alapjan az alabbiak allapithatok meg:
Nagyterem

1. az impulzusvalaszokbdl latszik, hogy a direkthangot erés reflexiok kisérik, valtozd

intenzitassal
2. a kozepes utdzengési idé magas
3. az utézengési id6é egyenetlen, kiugréan magas 500Hz-en és 1kHz-en
4. az energia lecsengése mélytartomanyban nagyon egyenetlen
5. a hangtisztasagi fok alacsony
6. abeszédérthetéségen javitani kell
Tanterem

1. az impulzusvalaszokbdl latszik, hogy a direkthangot erés reflexiok kisérik, valtozd

intenzitassal
2. a kozepes utdzengési idé magas

3. az utézengési id6é egyenetlen, kiugréan magas 500Hz-en és 1kHz-en

6. Javaslatok a teremakusztikai paraméterek javitasara

Az el6z6 pontban felsoroltuk a mérési eredményekbdl azokat a hibékat, melyeken kell
és lehet segiteni. Ebben a pontban termenként megadjuk a megoldasi javaslatokat.

A f6 problémat minden teremben az jelenti, hogy a mennyezetre elhelyezett szélessavu
hangelnyeléket (Heraklith) lefestették, ezzel eltdmitették a pérusokat és a mogdtte levd

szalas anyag nem miikddik hangelnyeléként.

Emellett a nagyteremben tapasztalt kiugré mélyfrekvencids tartomany energidjat
csokkenteni kell.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 15
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6.1. Euritmia terem
A teremben mért 500Hz-1kHz-es komponens kiugrasa a visszaverd felliletek magas
aranya miatt van. Ugyanakkor a mélyfrekvencids tartomanyban tapasztalt magas
utézengési idét és a kapott eredményeknél tapasztalt szérast a nem megfelelé
kezelésében kell keresni. Ezért olyan akusztikai burkolatok alkalmazasat javasoljuk,

melyek célzottan ezekben a frekvenciatartomanyokban mikdédnek hatékonyan.

6.1.1. Szélessavu elnyeld. Jele: SZ-1

A szélessavu hangelnyelé burkolatokat a teremben egyenletesen kell szétosztani.
Javasoljuk, hogy a meglévd lefestett mennyezeti Heraklithot cseréligk ki az U
burkolatra, és emellett az oldalfalra is keruljon Uj szélessavu burkolat.

Mennyezet

A mennyezeten lévé lefestett Heraklith lemezeket le kell cserélni Heraklith C 35mm-re,
amely mogé 50mm vastag kdzepes surlségl Uveggyapotot (pl. KNAUF Unifit) kell
tenni. A hangelnyelé burkolat noniusz fliggesztével sikba hozhaté a meglévé
gipszkartonnal. A Heraklith C-t a RAL szinskala szerint lehet gyarilag festetten rendelni,
igy esztétikus megjelenést lehet biztositani a terekben anélkil, hogy az anyag
hangelnyelését rontanank. Vonatkozo rajz a mellékletben AK-WALD-01. szamu rajzon
szerepel.

Szilkséges mennyiség: 46,68m?

Oldalfal

Heraklith C 35mm 50mm-es lécvazra szerelve, a lécvazban 50mm vastag kdzepes
sliriségl Gveggyapot (pl. KNAUF Unifit) van. A Heraklith C-t a RAL szinskala szerint
lehet gyarilag festetten rendelni, igy esztétikus megjelenést lehet biztositani a terekben
anélkil, hogy az anyag hangelnyelését rontanank. Vonatkoz6 rajz a mellékletben AK-
WALD-01. szamu rajzon szerepel. Amennyiben esztétikai okokbdl szlkséges, az
oldalfali burkolat sikba hozhatdé a tobbi burkolattal (sziikség esetén a lécvaz mérete

novelhetd).

Szikséges mennyiség: 20m?

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 16
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Abuszliksi KF:

1. kép: Festett Heraklith C

6.1.2. Mélynyel6 membran burkolat. Jele: M
A mélynyelé membran burkolatot az oldalfalra kell felszerelni.

A famembran 3-4-mm vastag rétegelt lemezbdl készll. A membranlemezeket lécvazra
szereljUk 100mm Osszvastagsagban, a vaz mentén koérbe 30mm vastag
peremszigetelés keril Giveg- vagy asvanygyapotbol. A lemezt résmentesen, ragasztva
vagy suri kdzokkel szdgelve kell a lécvazra rogziteni. Vonatkozd rajz a mellékletben

AK-WALD-02. szamu rajzon szerepel.

Sziikséges mennyiség: 18,72m?

A tervezett mélynyel6 és szélessavu elnyeld burkolatokkal az utézengési id6é a 10. abra

szerint modosul.
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Akuszliksi K

T20 nagyterem oktav
1,40
—— Métt utz
1,20 {  —=— Utz tervezett
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10. abra: A mért és tervezett utézengési idé spekiruma az Euritmia teremben

Lathaté, hogy a tervezett burkolatok beépitésével az utézengési id6 csokken és a
frekvencia fliggvényében egyenletesebbé valik.

A kozepes utdézengési idé: Tm=0,78sec, ami megfeleld.

Emellett a hangtisztasdgi fok feljavul a kivant C(50) = 0 + 2 dB-re, a beszédérthetéség
(RaSTI) a ,megfelelé” kategoria fels6 részébe, illetve a ,j6” kategoriaba fog esni.

A burkolatokrél mennyezeti és oldalfali kiosztast az AK-WALD-03. szamu rajzon
lathatunk.

6.2. Tantermek

A teremben mért 500Hz-1kHz-es komponens kiugrasa a visszaveré fellletek magas
aranya miatt van. Ezért olyan akusztikai burkolatok alkalmazasat javasoljuk, melyek
széles savon miikddnek hatékony elnyeléként. A meglévé lefestett Heraklith burkolatot
az 6sszes tanteremben ki kell cserélni gyarilag festett burkolatra.

Arat6 Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 18
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Mivel a mennyezeten a tantermekben nincs elegendd hely a 35mm-es Heraklith

felszereléséhez, a mennyezetre keriilé hangelnyel6 vastagsaga kiilonbozik a nagy

(Euritmia) terem mennyezetére keriilotol.

6.2.1. Szélessavu elnyeld. Jele: SZ-2

Heraklith C 15mm 47,5mm-es lécvazra szerelve, a lécvazban 50mm vastag kdézepes

sliriségl Uveggyapot (pl. KNAUF Unifit) van. A 47,5mm-es vazzal a meglévé

gipszkarton mennyezettel sikba hozhaté a Heraklith burkolat. A Heraklith C-t a RAL

szinskala szerint lehet gyarilag festetten rendelni, igy esztétikus megjelenést lehet

biztositani a terekben anélkill, hogy az anyag hangelnyelését rontanank. Vonatkozé rajz

a mellékletben AK-WALD-01. szamu rajzon szerepel.

Szikséges mennyiség: 27m?

A tervezett burkolatokkal az utézengési idé a 11. dbra szerint médosul.

1,20
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11. abra: A mért és tervezett utdzengési idé spektruma a tanteremben
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Léﬁﬁaté, hogy a tervezett burkolatok beépitésével az utdzengési idé csdkken és a
frekvencia fliggvényében egyenletesebbé valik.

A kdzepes utdzengési id6: Tm=0,55sec, ami megfelelé.

A beszédérthetéség (RaSTI) tovabb fog javulni a ,jé” kategdridaban.

7. Osszefoglalas

A Kékvolgy Waldorf Iskolaban a tantermekben és az Euritmia teremben teremakusztikai
problémat észleltek, ezért felkérték az Aratd Akusztikai Kft-t, végezzen teremakusztikai
méréseket, tarja fol a problémat és adja meg a javitasi lehetéségek iranyat.

Euritmia terem

- az impulzusvalaszokbdl latszik, hogy a direkthangot erés reflexiok kisérik, valtozé

intenzitassal
- akozepes utdzengési idé magas
- azutézengési idé egyenetlen, kiugréan magas 500Hz-en és 1kHz-en
- azenergia lecsengése mélytartomanyban nagyon egyenetlen

- ahangtisztasagi fok alacsony

a beszédérthetéségen javitani kell
Tanterem

- az impulzusvalaszokbol latszik, hogy a direkthangot erés reflexiok kisérik, valtozo
intenzitassal

- akobzepes utézengési idé magas

- azutézengési idé egyenetlen, kiugréan magas 500Hz-en és 1kHz-en
A felsorolt akusztikai hibék javitasahoz az Euritmia teremben 66,68m?-nyi szélessavi és
18,72m?-nyi alacsonyfrekvencids hangelnyelé burkolat beépitése szilkséges, a
tantermek esetén 27m2-nyi szélessavu hangelnyelé burkolat beépitése sziikséges. Az
Euritmia terem esetén szélessavl elnyelék mennyiségének egy részét az oldalfalakra,

masik felét a meglévé lefestett mennyezeti hangelnyelék helyére kell felszerelni. A
nagyteremben a melynyel6 membrant az oldalfalra kell szerelni.
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A tantermekben a meglévé lefestett Heraklith paneleket ki kell cserélni gyarilag festett

panelekre.

Budapest, 2016. junius 10.
Bornar Avid Egen
Borsiné Arat6 Eva

akusztikus szakérté
SZES 4. 01-10069

Borsi Gergely
akusztikus mérnok
zaj- és rezgésvédelmi szakmérnok
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3. FELTARAS

2019.07.30. 9:00 Kékvolgy Waldorf Iskola — tervezGi egyeztetés
EMLEKEZTETO
Targy: Kékvolgy Waldorf Iskola — hanggatlas, hangelnyelés - leendé elsé osztalyos
terem
Datum: 2019.07.30 9:00-11:00

Jelen vannak:
Araté Eva — Arat6 Kft.
Borsi Gergely — Arat6 Kft.
Valkai Csaba — épitész tervez6

Horvath Monika - sziilo

Jelenlévék a fenti targyban, mai napon egyeztetést tartottak.

Az egyeztetés altalanos Osszefoglaldval kezd6dott, amely sordn Aratd Kft. képvisel6i és Valkai Csaba
visszatekintettek a 2012-es tervezési/kivitelezési és 2016-os évben végzett szakvéleményezési/szakértési
munkakra.

A 2012. évi kivitelezés soran derilt fény arra (mennyezeti gipszkarton rétegek kivitelezése kézben), hogy a
terem ,cseng-bong”, ezért Valkai Csaba felkérte az Aratd Kft-t az akusztikai fellilvizsgdlatra. Az 1. sz
mellékletben szereplG eredeti, kiviteli rétegrend mddosult, gipszkarton mennyezeti savok lecserélésre kerlltek
Heraklith szigetelésre. A mddositott rétegrendrél nem készult utdlag rajz. A most megvaldsult rétegrend
akusztikus tervezével folytatott telefonos egyeztetéssel alakult ki, mivezetés keretében (azaz, amikor Valkai
Csaba tapasztalta a problémat, telefonon egyeztetett Araté Kft. képviselSjével (Aratd Eva) és 6 megmondta, mit
kell tenni). Jegyz6konyv, napldbejegyzés Valkai Csaba tudomasa szerint nem készilt. Kérdés Kivitelezd, Iskola
felé. Készllt a médositasrol?

Valkai Csaba jelzése szerint a tervezés és maga a kivitelezés is gyorsitottan tortént, driasi tempdban, a
szeptember 01-i tanitds megkezdésének tarthatdsaga érdekében. Valkai Csaba a megvaldsult mennyezeti
rétegrendre vonatkozdan nem tudott pontos informacidval szolgalni, mivel nem talalt sem megvaldsulasi tervet,
sem mindsitést, semmilyen dokumentéciot, amely aldtamasztana a tervezett rétegrend megvaldsulasat.
Kezdeményezte mar korabban is a helyszini feltarast, amely guruldé allvanyzat hianyaban nem tudott
megvaldsulni. (Horvath Modnika sztil6 az allvanyzat biztositdsat augusztus végi idGszakra felajanlotta.)

Valkai Csaba 2012-ben és a késGbbiekben is a Knauf Insulation Gyartd cégtél azt az informaciot kapta, hogy a
Heraklith lefesthet6 utdlagosan is. (A Knauf Insulation Gyarté cégen bellil mai is ellentmondasosak a
vélemények a Heraklith tablak utdlagos lefestésérél.) Az elkészilt mdédositott rétegrendben szereplé Heraklith
hangszigetel6 tablakat Valkai Csaba épitész kérésére (szinharmonizalds miatt) a Kivitelez6 elmondasa szerint

szort technoldgiaval lefestette (korabbi telefonon tértént egyeztetésen elhangzott informacid).

Az Iskola felé az a jelzés érkezett, hogy a nap végére a termekben a felhangok, a visszhangok megterhelést

okoznak a gyerekeknek; az osztalytanitok panaszkodtak arra, hogy nap végére faraszté szamukra a beszédhang.

oldal1/7
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2019.07.30. 9:00 Kékvolgy Waldorf Iskola — tervezéi egyeztetés

Az Iskola 2016-ban felkérte az Aratd Kft-t a tantermek és az Euritmia terem vizsgalatara, amelyrél irdsos
szakvélemény szlletett (2016.07.18 — a szakvéleményen szerepl6 datum 2016.06.10).
A mérés az Euritmia terem fel6l nézve az elsé tanteremben tortént (mellékhelyiségek melletti terem), a
tanterem teljesen Ures volt, mesterségesen generalt hangterheléssel.
A mérés kiértékelése Svéd szabvany alapjan tértént, mivel Magyarorszagon az akkor hatadlyos szabvanyok,
rendeletek nem tartalmaztak teremakusztikai kovetelményeket.
Besorolas szerint lehet A — legszigorubb: 0,5, B /C — kdzepes: 0,6, D — legenyhébb: 0,8
A mérési eredmények azt mutattdk, hogy a tanteremben az utdzengési id6 0,79 sec, a legalacsonyabb kategoria;
beszédérthetéségi index 0,68, amely a ,jo” kategdridba sorolja a teret
Eredmények:
,lanterem

1. azimpulzusvalaszokbdl latszik, hogy a direkthangot erés reflexiok kisérik, valtozd intenzitassal

2. akozepes utdzengési id6 magas

3. azutdzengésiid6 egyenetlen, kiugréan magas 500Hz-en és 1kHz-en”
(forras: Aratd Kft. véglegesen kiadott szakvéleménye, kelt 2016.06.10 (2016.07.18)).
Valkai Csaba jelzése, hogy a tervezési programban nem szerepelt kilonleges akusztikai igény, aminek meg
kellett felelni. A termek jelenlegi allapotukban is megfelelnek a fent jelzett szabvanynak (mért utézengési id6 =

0,79 < 0,80 (D besorolas)).

A szakvéleményben a tantermekre is készlilt javaslat, sz6veges és rajzi melléklettel is.

LA felsorolt akusztikai hibdk javitasdhoz az Euritmia teremben 66,68m2-nyi szélessavu és 18,72m2-nyi
alacsonyfrekvencias hangelnyel6 burkolat beépitése szlikséges, a tantermek esetén 27m2-nyi szélessavu
hangelnyel6 burkolat beépitése sziikséges. Az Euritmia terem esetén szélessavu elnyel6k mennyiségének egy
részét az oldalfalakra, masik felét a meglévé lefestett mennyezeti hangelnyel6k helyére kell felszerelni. A
nagyteremben a melynyel6 membrant az oldalfalra kell szerelni.

A tantermekben a meglévé lefestett Heraklith paneleket ki kell cserélni gyarilag festett panelekre.”

(forras: Arato Kft. véglegesen kiadott szakvéleménye, kelt 2016.06.10 (2016.07.18)).

Rajz: Isd. 2. sz. melléklet

2016. Gszén, a szakvélemény kiadasat kovets id6szakban, az akkori elsGs osztalyteremben (mérési hely) utdlagos
hangcsillapitd paneleket helyeztek el, melyet J6rg Rudolf Korbuly Addmmal egyeztetett (forras: J6rg Rudolftél a
Fenntartdnak irt, tovabbitott e-mail, October 15, 2016, 06:43:47 PM GMT+2), amelynek rétegrendje 8 mm OSB
lap + piramis alaku fekete szivacs + fehér szovet (fekete szin tompitasara). Fotdk korabban rendelkezésre
bocsatasra kerliltek Aratd Kft. részére is. A kapott informacidk alapjan pozitiv hatdst értek el, de ennek ellenérzé
mérése nem tértént meg.

Jelenleg igy 1 osztalyteremben van utdlagosan kivitelezett hangelnyeld, a tébbi 3 osztdlyban a festett Heraklith

talalhatd.
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Az egyeztetést Horvath Monika szilé kezdeményezte, mivel a leendd elsé osztdlyos teremben is szlikséges lehet
utdlagos hangelnyelés. A korabbi, 2016-os utdlagos kivitelezésrél, annak eredményességének igazolasardl nem
készlilt ellen6rz6 mérés és nem a szakvéleményben javasolt megoldas kerllt kivitelezésre, igy merdlt fel annak a
kérdése a Szil6ben, hogy ha késziil barmi is, akkor az mdszakilag megalapozott/megtervezett, tébbféle
megvaldsitasi verzid koltségének/hatékonysaganak megvizsgalasaval torténjen. Ez alapjan dontsén az
Iskola/Szlil6i K6z6sség a leend6 elsé osztélyos terem hanggatlasardl. A kéltségtényezd egyértelmiien befolyasold
tényezd, mivel a kordbban kivitelezett rendszer is Szul6i 6sszefogdsbdl, tamogatasbdl késziilt.

El6zetesen tobb koros levelezés folyt Valkai Csabéval, Borsi Gergellyel, J6rg Rudolffal (sziil6), Szabados Akossal
(iskolatitkar), Brassnyd Ldaszléval (Knauf), Tanyi Léranttal (Lambda System — forgalmazd), www.hangcsapda.hu
lzemeltetdjével (szivacs forgalmazd) is.

Az elmult id6szakban kapott informdacidk §sszefoglalva:

1. A 2016-0s Aratd Kft. altal végzett mérésekkel kapcsolatban Tomké EméGkével és Valkai Csabaval tartotta
a kapcsolatot Arato Kft.

2. A 2016.06.10-én kelt Arato Kft. altal készitett szakvélemény valds kiadasi datuma 2016.07.18, amely
sajnalatos mdédon nem kerllt javitasra az anyagban. Araté Kft. a véglegesen kiadott szakvéleményt
Horvath Mdnika részére megkiildte, Horvath Mdnika azt tovabbitotta az Iskola (Szabados Akos) részére,
az Arato Kft-t6l megkapott ,,alapadat”-ként felhasznalt pdf épitész tervdokumentacidval egyetemben

3. A Heraklith tablak mogott illetve a tablak vastagsaga tekintetében nem tudni, hogy pontosan milyen
rétegrend valdsult meg a mennyezeten; egyéb helyeken ismert a rétegrend

4. Azlskola dltal organizalt fehér festés nem érinti a mennyezet, csak mindig a leendé elsé osztalyos terem
falat és a folyosét (egyeztetésen kiviili, utdlagos informéacié Szabados Akostdl)

5. Knauf Insulation (Heraklith gyartd) nem zarkdzik el a Heraklith tablak utdlagos festésétdl ,hazilag”, de
annak specialis technikdja van, specidlis festékkel, alkalmazasi technoldgiaval. A szinezett Heraklith-ot a
Knauf is szért technoldgiaval, utdlagosan festi, ennek feldara nagysagrendileg +33%. Létezik anyagdban
fehér Heraklith, az fehér cement alapanyagu. Jaratos és kaphatd termékek (B besorolas)

a. Heraklith 25x600x2000 mm 2980 Ft/m2 + afa (48 m2/raklap)

b. Heraklith 35x600x2000 mm 3310 Ft/m2 + afa (34,8 m2/raklap)

c. szalas anyag szigetelés: Knauf MPN Plus 037 50x600x1200 mm 375 Ft/m2 + afa (11,52
m2/csomag)

6. Korabban kapott Heraklith C arak ,B” besorolasuak. Az ,A” (tlzgatld) besorolasura ill. fehér cement
alapura még nem érkezett ajanlat

7. Ajelenleg sziikséges Heraklith mennyiség annyira kevés, 27 m2/tanterem (min. rendelhet6 mennyiség 4
raklap, 48 m2/1 raklap), hogy egyelére a Knauf is, Lambda System is azt irta, hogy nem tudja kiszolgalni
ezt a mennyiséget

8. Az utdlagosan kivitelezett hangfogdknal a szivacs pontos vastagsagara, terméktipusra, éghetGségi

paramétereire nincs informacio, termékbizonylatot nem lattak a Felek
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9. Oktatasi- nevelési épliletekben a bels6é hé- és hangszigeteld anyagok Al és A2 mindsitéslek lehetnek
(Valkai Csaban keresztil tlizvédelmi szakért6tél) a hatalyos OTSZ szerint. Szakért6 neve, elérhetGsége:
Kerényi Aron: 20_254 6327

10. A www.hangcsapda.hu oldalon létezik és forgalmaznak égésgatolt szivacs terméket is. MinGsitése itt:
http://www.hangcsapda.hu/fotky5410/gsgtolt-szivacs-logo-nlkl-j.pdf Kérdéses, hogy megfelel-e Al ill.
A2 mindsitésnek.

11. Szivacs esetén nem célszerli 6ntapadds kivitelt vasarolni, célszer(ibb ragasztani kdzvetlendl falra (festés
miatt ez nem megvaldsithatd) vagy felkasirozni fogado feliletre.

12. Lényeges, hogy utdlagos hanggatlasnal a fil ill. beszédmagassagban, oldalfalon elhelyezett hanggatlas a
legcélszerlibb megoldds (az Iskola esetében ez nehézkes, mert kb. 2,5 m-ig az oldalfalakat nem lehet
szabadda tenni) VAGY mennyezeten. +3,0-4,0 m-en nem tanacsos elhelyezni, mert nem megfeleléen
tolti be akusztikai szerepét.

13. Horvath Mdnika 2019.07.29-én csaladjaval felmérni volt a leendd elsé osztalyos teremben. Prébat tettek
magas/mély — halkabb/hangosabb hangokkal mindkét teremben, ahol van hangfogd és ahol nincs.
Szabad fiillel is érzékelhetd volt a véltozas, tompabbnak, alacsonyabbnak tlint az utézengési id6. Kérdés
volt Aratd Kft. felé az egyeztetésen, hogy ez vajon érzéki csalédas-e. Nem érzéki csalddas, biztosan
valamilyen szinten m(ikédik a hangfogo; ellenérzé mérés tdmasztja ala az érzékelés hitelességét.

14. Kb. 2 éve elkészllt az uj ebédld, ekkor valtoztak a tiizszakasz hatarok, Uj tlizgatld ajtd kertlt beépitésre
az Euritmia teremben

Valkai Csaba felhivta a leendé masodikos Osztélytanitdt, aki kihangositva azt mondta, hogy a furulya/lira nem
okozott nagyobb zajterhelést, a beszédben érezhetd volt, de nem tudta pontosan megfogalmazni, hogy miben
okozott nehézséget. Tanitott mindkét teremben (ahol van és ahol nincs hangfogd), nagy kilénbséget nem
érzékelt. Egyeztetésen kiviil: Az osztdlytanité késébb visszahivta Valkai Csabdt, hogy jelezze, ezek az 6
tapasztaldsai, lehet, hogy a kollégdinak ettdl eltéré van.
Arato Kft. és Valkai Csaba is a Heraklith-ot tamogatnd, de fent jelzettek nehézséget okoznak (beszerzés, szin, ar).
A koradbban kivitelezett szivacsos rendszer alapjan, mint nem elvetendé megoldas, Horvath Mdnika egyeztetett
egy forgalmazdval (hangcsapda.hu) és let6ltotte az egyes szivacsok gorbéit, azokat megkuldte Aratd Kft. részére
is.
Borsi Gergely a megklldott mérési gorbék alapjan megvizsgalta és megallapitotta, hogy mély
frekvenciatartomanyban nem jél mikédnek, csak bizonyos sziikebb, magasabb frekvenciahatdrok kozoétt. Ezzel
szemben a Heraklith mély tartomdanyban is jobban mikddik; Heraklith beépitése esetén az utdzengési id6
gorbéje jobb tartomanyi értékbe esik (az utézengési idé nagyobb mértékben csékkenhet) és jobban ,kisimul”,
azaz a kozepes utdzengési id6 csdkken.
A szamitdsok alapjan a javasolt minimalis vtg. 8 cm, de inkabb 11 cm. Szlikséges, nagysagrendi mennyiségek:

- 8cmvtg. szivacs —kb. 45 m2

- 11 cmvtg. szivacs — kb. 40 m2
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Az _el6zmények, elézetes informacidk és az egyeztetésen elhangzottak alapjan Jelenlévék az aldabbiakban

allapodtak meg:
1. Fel kell tarni a meglévé mennyezeti rétegrendet, ezt az augusztus kozepi-végi teremmunkalatok soran

3

4.

meg lehet oldani, legkésébb a 2. pontban jelzett mérésig

Mindenképpen sziikséges mérés az utélagosan kivitelezett hangfogdkkal felszerelt teremben (itt késztilt
az un. ,0” mérés is —erre ajanlatot varnak Aratd Kft-t6l. A leghamarabbi mérési idGszak: 2019. augusztus
26-30 k6z6tt vagy 2019. szeptember eleje-kdzepe.

Az akusztikai mérési eredmények kiértékelése utan a lehetséges muszaki tartalmat (anyagok
kivalasztasa, megfelelésége, dra, beszerezhet6sége, stb.) véglegesiteni lehet, amelyhez
koltségek/munkak rendelhetek, tehat anyagi és kivitelezési szempontbdl is mérhet6ek lesznek

Déntés/kivitelezés utan zaré ellenérzd mérés — erre is ajanlatot varnak Aratd Kft-tél.

Egyeztetésen kiviili jelzés:

A beépitendé anyagokat mindenképpen be kell sorolni, meg kell adni az alap paramétereket (pl. tlizgatlas).

Munkavédelmi szakember jelzése szerint tlizgatldssal kapcsolatos rendszert csak erre vonatkozd tlizvédelmi

szakvizsgaval rendelkezd személy végezhet (ez mar a késGbbi kivitelezést érinti), aminek hidnya a Hatdsag

részér6l azonnali pénzblintetéssel jar.

Horvath Monika az egyeztetés utdn Lambda System-mel felvette Ujra a kapcsolatot. Lambda részérél tébb

megoldas is felmerdilt:

1.

https://knauf.hu/wp-content/uploads/2018/05/Knauf-D12-1506 HU.pdf

A Heraklith-nal arban nem kedvezébb, de perforélt gipszkartonnal (légréssel+szalas szigeteléssel) szintén

lehet javitani a visszhangossigon, ez is szerelhet6 falra és mennyezetre is.

A sok véltozatu lap kozil ezeket tarjuk altalaban raktaron:

6/18R

A lapok ara ~ 4500 Ft/m2+é&fa, ezt is CD profilvazra lehet szerelni.

2.

A legolcsébb megoldéds egyébként az dsvénygyapot kazettds almennyezet lehetne, bar azt nehéz a

meglévé dolgokhoz igazitani (egyszerdi kivitelben ronda).

A Csomopontok120610_JAV CSP.pdf tervlapon szerepl6 T-1.1 vonatkozé csomdponton is az 1. pont szerinti

megoldas szerepel, 8/18 akusztikus gipszkarton

Mellékletek:

1. Csomopontok120610_JAV CSP.pdf
2. AK-WALD-01-Heraklith burkolat.pdf

EmlékeztetSt 6sszedllitotta: Horvath Mdnika
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5. ,,1” ELLENORZO MERES A 4. OSZTALYOS TEREMBEN

(,,Szivacsos terem”)

2019.09.23 Arato Kft. (akusztikai) ellenérzése, szakvélemény

é;‘;; Arato

Akusztikai szakvélemény

a Kékvolgy Waldorf Iskola termeinek utélagos teremakusztikai

javitasarol és a tovabbi javitasi lehet6ségeirol

2019. szeptember 23.

Készitette: Borsiné Araté Eva akusztikus szakérté
SZES 4. 01-10069

Borsi Gergely akusztikus szakért6é

A-EP; SZKV-1.4. 01-15914

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 1
E-mail: info@aratokft.hu Web: www.aratokft.hu
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1. EI6zmények

A Pilisszentlaszl6i Kékvolgy Waldorf Iskola Hrabina utcai épiletében 4 tanterem van.
2016-ban a helyiségekben rossz teremakusztikai korilményekre panaszkodtak,

wisszhangos”, kellemetlen a termekben lenni — igy fogalmaztak az ott dolgozék.
A tantermek alapteriilete ~52m?2, térfogatuk ~300m3.

2016-ban az iskola vezetésége felkérte az Araté Akusztikai Kft-t, végezzen
teremakusztikai méréseket, tarja fol a teremakusztikai problémak okat és készitsen

megoldasi javaslatot.

Az Aratdé Akusztikai Kft. 2016. 06. 10-én (illetve késébb 2016. 07. 18-an) leadott egy

szakvéleményt, melyben megoldasi javaslatot is irtak.

Az iskola az egyik helyiségben — a 2016-os szakvéleménytdl eltéréen — kb. 22m2-nyi,
1Tmx1m-es, 30mm vastag piramis alaku szivacsot épitett be az oromfalakra, fehér

pamutvaszon anyagfedéssel, melyek mégé hordozoként OSB lapot tett.

A tanév megkezdése el6tt az Aratdé Akusztikai Kft-t felkeresték a leendd diakok szilei,
hogy ellendrizzék, az elkészllt falburkolat megfelelé teremakusztikai koérnyezetet
teremtett-e a helyiségben, illetve jo-e az a megoldas, amelyet kiviteleztek, vagy a

késobbiekben mas javitasi lehetéségeket kell kivitelezni.

A szul6ék ezert felkérték az Aratd Akusztikai Kft-t, végezzen ellenérzé méréseket a mar
elkészult helyiségben, és készitsen szakvéleményt a javulas mértékerdl, illetve a javitasi
lehetéségekrol.

A mérésekre 2019. augusztus 30-an kerult sor az elkészult helyiségben (mostani 4-es
terem), kilénb6z6 méreési kérilmeények kozott. Mérési kérilmények:

1. TELJES BERENDEZESSEL (egyszemélyes padokkal és székekkel)

2. RESZLEGES BERENDEZESSEL (padok és székek nélkiil).

2. Teremakusztikai feladatok

A teremakusztikai felmérés és szakvélemény készitése az alabbiakbdl all:

a.) A jelenlegi teremakusztikai allapotok felmérése MLS mérési technika
alkalmazasaval

Arato Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 3
E-mail: info@aratokft.hu Web: www.aratokft.hu
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Az elkésziilt tanteremben tobb hangforras és vevé méréparban (ugyanazokban a

pontokban, mint 2016-ban) impulzusatvitel mérése MLS jellel. Az impulzusvalasz
alapjan a termek akusztikai paramétereinek meghatarozasa. A vizsgalt paraméterek

értelmezése a 3. pontban talalhato.

b.) A teremakusztikai kovetelmények meghatarozasa
A helyiségek funkcidinak és adottsagainak a figyelembe vételével az altalanos

teremakusztikai paraméterek ajanlott értéekeinek meghatarozasa.
c.) Javitasokat célzé teremakusztikai megoldasi javaslatok megadasa

A lehetséges akusztikai felliletek tipusanak és mennyiségének leirasa.

3.Eldirasok és vizsgalt paraméterek
A teremakusztikai méréseket az érvényben lévé MSZ EN I1SO 18233: ,Akusztika. Uj
meérési modszerek alkalmazasa az épllet- és teremakusztikaban.” cimi szabvany

szerint végeztik el.

Teremakusztikai kovetelményekre Magyarorszagon az ,5/2019.(1X.16.) EPMI Akusztika.
Helyiségek akusztikai komfortja. Kovetelmények.” cimi EMI iranyelv tartalmaz
ertékeket.

Helyiség tipus Tervezési alapallapot Fokozott akusztikai
Tm [sec] mindség: Tm[sec]
Foglalkoztato 0,7 0,5
bolcsédében,
6vodaban
Tantermek 0,9 0,7

1. tablazat: A ktlonb6z6 helyiségtipusokra ajanlott kozepes utézengési idok

2016-ban még nem volt érvényes magyar szabalyozas a teremakusztikai paraméterekre
vonatkozodan. Akkor a svéd SS 02 52 68 szamu, ,Acoustics- Sound classification of
spaces in buildings — Institutional (healthcare) premises, rooms for education, day
centres and after school centres, rooms for office and hotels” szabvany alapjan

hataroztuk meg a kévetelményeket.

Ebben a szabvanyban helyiségenként ir elé ajanlott utézengési idé értékeket az alabbi
tablazat. Harom mindségi fokozatot kiilonboztet meg, ,A” a legszigorubb, ,B/C” a

kdzepes és a ,D” a legenyhébb.
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Helyiségtipus Utézengeési id6: Tm [sec]
IIA" IIB/CII IIDII
csoport" | csoport csoport
Tantermek 0,5 0,6 0,8

2. tablazat: Teremakusztika —ajanlott utozengési id6é kialénb6z6 helyiségekben

Lathatd, hogy a sved szabalyozas valamelyest szigorubb a magyarorszagi eléirasnal. A

szakértésnél mind a két elbirast figyelembe vesszuk.

A megadott kdzepes utozengési id6 értékek berendezetlen, Gres termekre érvényesek.
Szakvéleményunkben a fokozott akusztikai minéséget fogjuk javasolni. Mivel meglévé
épuletrél és termekrél van szo, a fizikai méretek adottak, valamint figyelembe kellett

venni a gazdasagossagi szempontokat is.

Vizsgalt akusztikai paraméterek
Impulzusvalasz

Zart tér szélessavu gerjesztésre adott valasza. Az impulzusvalasz 6nmagaban is sok
informaciét tartalmaz, a direkt hang utan beérkezé reflexiok mennyiségébdl,
nagysagabdl kilonb6zé akusztikai jelenségekre lehet kdvetkeztetni. Kedvezé hangzasra
utal, ha az impulzusvalasz képe egyenletes lecsengést mutat, tehat nincsenek

kiemelkedo reflexiok.

Utézengési id6

A teremakusztikai viszonyok alapvetd jellemzdje a helyiségek utdézengési ideje.
Nemzetk6zi megallapodas szerint azt az id6t nevezzuk utézengési idonek, amely alatt a
hangforras elhallgatasa utan, a zart térben a hangnyomasszint 60 dB-lel csékken.

Jeldlése: Teo [sec].

A helyiségre jellemzé utézengési idét a gyakorlatban a lecsengési gérbe —5 dB és —25

dB/-35 dB pontjainak id6beli tavolsaga alapjan hatarozzuk meg.

Az utézengési id6 a frekvencia fliggvényében valtozik. A kilénbdzd célu termekben
nem teljesen azonos az ,idealis” a frekvencia menet, de alapvetéen az a jo, ha az
utdzengési idé nem valtozik a frekvencia fliggvényében. Kilonésen fontos, hogy az

egymas melletti frekvencia savokban nem legyen nagy a kilénbség.

Arato Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 5
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Kozepes utézengési idd

A zart helyiségekre vonatkozé altalanos jellemz6, ami a kilonb6zé frekvenciakon
mert/szamitott utdozengési idokbdl atlagolhaté. Jeldlése: Trm [sec].
A kdzepes utdzengesi idd szamitasa:

i T,,(500Hz )+ T, (1kHz)
m
2

ahol a Teo(f) az f frekvencian mért/szamitott utdozengési id6.

Ajanlott értek:

Tantermek: Tm = 0,7 sec.

Beszédérthetdségi index. Jelolése: STI

Beszédcélu kialakitas esetén a legfontosabb paraméter a STI. Az un. Beszéd atviteli
index térbeli (terembeli) eloszlasat vizsgaljuk (ST/ - Speech Transmission Index). Ennek
az elve roviden a kovetkezd. Ha egy hangforras altal keltett zajt alacsonyfrekvenciasan
modulalunk, a mikrofonba érkezé hang modulaltsaganak mértéke a reflexiok, és a
hattérzaj kovetkeztében csokken. Azt, hogy mekkora hanyada maradt meg a
modulacionak, a modulaciés atviteli fliggvény irja le. Ezt hét oktavsavra szamolva

kapjuk meg a modulacios atviteli indexet. Ezen hét érték sulyozott atlaga az RaSTI.

Az index 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel, a kettd kozotti atmenetet felosztva a
kovetkezo kategoriakat kapjuk:

0,75-1,00 kivalo

0,60-0,75 jo

0,45 -0,60 megfeleld

0,30 - 0,45 rossz

0,00 - 0,30 elfogadhatatlan

A termekben a ,jo” kategoria fels6 értékének elérése a cel.
4. Az elvégzett teremakusztikai mérések és eredmények

4.1. A mérés eszkozei
A teremakusztikai mérések az MSZ EN ISO 18233:2006 szabvany szerint torténtek.

Arato Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 6
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A mérés eszkozei:

WinMLS 2000 Pro with Room Acoustics — teremakusztikai mérérendszer

|

Edirol UA-25 elGerdsitds kilsé hangkartya

MBC 550 tipusu mérémikrofon

Bruel&Kjaer 4224 méré hangsugarzo

4.2. A mérés helyszine
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1. abra: Tanteremben a mérési elrendezés. H — hangsugarzo (hangforras), M — mikrofon (vevd) pozicio

4.3. Mérési eredmények
Impulzusvalasz
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A méréseket 3 mérépont-parban, Ures és berendezett (asztalok és székek a helyiikon)
teremben végeztik el. Az oldalfalakon kb. 22mZ2-nyi szivacsos elnyelé6 van. Az
osszehasonlithatosag kedvéért bemutatjuk a 2016-os eredményeket is (ekkor csak tres
teremben végeztink méréseket). A 2. - 4. abrakon egy-egy jellemzé mert

impulzusvalaszt mutatunk be.

0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 330 400 420 440 460 480 500
Time [ms]

2. abra: Mért impulzusvalasz a H1M1 méréparban — eredeti, tires allapot (2016-0s mérés)

1 'y el A A0 L i kit i s if

0 2 4 6 €0 100 120 140 1€0 180 200 220 240 260 280 300 Z20 340 360 380 400 420 440 4E0 430 500
Time [ms]
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3. abra: Mért impulzusvalasz a H1M1 méréparban — javitott allapot, Gres terem (2019. 08. 30-i mérés)

4 pny
e e e

0 20 4 60 80 100 120 140 160 190 200 220 240 260 200 900 320 340 360 390 400 420 ¢4 460 430 500
Tim [ms]

4. abra: Mért impulzusvalasz a H1M1 méréparban — javitott allapot, berendezett terem (2019. 08. 30-i

mérés)

Ebben az esetben az lathaté az impulzusvalaszokbdl, hogy mig korabban a
direkthangot kb. 40-60msec-mal kés6bb erds intenzitasu reflexio kdveti, mely jelentésen
csokkenti a beszeédérthetéseget. A hangelnyel6 beépitésével a reflexiok
kiegyenlitettebbek lesznek. Emellett az is latszik, hogy a berendezett helyiségben

egyenletesebb a lecsengés.

A mért impulzusvalaszbdl szamitott tovabbi teremakusztikai paraméterek:

Arat6 Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 9
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Utézengési id6:

T20 6sszehasonlitas

1,20

1,00

0,80
g
& 0,60
(=T
o~
-
0,40
= ATLAGOS T20 eredeti
0,20 @ ATLAGOS T20 jav iires
—o—ATLAGOS 120 jav berendezett
0,00

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f[Hz]

5. abra: Az elkészilt teremben mért utézengési idé
Az 5. abra mutatja a kiilénbdz6é szituaciokban mért utézengési idoket. Ezekbdl az
eredményekbdl az lathatd, hogy az oldalfalakon alkalmazott szivacsos hangelnyel6

burkolat 250Hz-t6l folfelé hatékonyan mikoédik hangelnyeléként. Az is latszik tovabba,

hogy a butorok - ha minimalisan is, de - mélyfrekvencian hangelnyel6ként miikédnek

Kozepes utdzengési idé: Tm

A mért értekekbdl szamitott atlagos kézepes utézengési id6:
Eredeti Ures allapot (2016):
Tm=10,83 sec
Javitott tres allapot (2019):
Tm=0,66 sec
Javitott berendezett allapot (2019):
Tm=0,61 sec

Arato Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 10
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Lathaté, hogy a beépult hangelnyelé burkolattal elérték az ajanlott utézengési idd
értéket. Ez szubjektiven is érzékelheté volt, a teremben mar joval optimalisabb

akusztikai korilmények vannak.

Beszédérthetdségi index (STI)

A mért beszédérthetéségi index:

Eredeti tres allapot (2016):

STI=0,69
Javitott tres allapot (2019):

STI=0,72
Javitott berendezett allapot (2019):

STI=0,73

Lathaté, hogy a ,j6” kategoria alsé szegmensébdl a ,jé” kategoria felsé traktusaba
sorolja a termet. Amennyiben az oldalfalra is keriltek volna hangelnyel6 burkolatok,

feltetelezhetden a teremben a beszédérthetdség meég jobb eredményt mutatna.

5. A mért eredmények 6sszefoglalo értékelése
A mért paraméterek alapjan az alabbiak allapithatok meg:

1. az impulzusvalaszokbdl latszik, hogy az eredeti méréskor tapasztalt direkthangot

kovetd erds reflexiok kiegyenlitdédtek, egyenletesebb a lecsengés
2. akozepes utdézengesi id6 jelentésen csokkent, a nemzeti ajanlas értékeit kielégiti

3. abeszédérthetéseg javult
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6. Javaslatok a tobbi tanterem teremakusztikai paramétereinek
javitasara

Lathaté, hogy a megépitett hangelnyelé burkolat, mely az oldalfalra kertilt, jelentésen

javitotta a tanterem akusztikai paramétereit. Véleményilink szerint, ha a tébbi teremben

is ugyanezt a modszert alkalmazzak, akkor a javulas mértéke elegendo lesz.

Ugyanakkor felmeriilt egy hatékonyabb, esztétikusabb hangelnyelé burkolat
alkalmazasa. Megrendel6i kérésre kiszamoltuk, hogy ha azt a burkolattipust
alkalmazzak az oldalfalakon, mekkora valtozas varhaté az egyes helyiségekben. A

kivalasztott hangelnyeld burkolat tipusa: Ecophon Industry Ambit.

6.1.1. Ecophon Industry Ambit

Gyapotalapu, szélessavu hangelnyelé burkolat, melyet elsGsorban mennyezeten
alkalmaznak, de beépithetd oldalfalra is. Sajat szerel6 rendszerével esztétikus
megjelenést biztosit a helyiségben. A tablak mérete: 1200*600*40mm. Megrendelhetd

szin: fehér.

A megbizok 3 illetve 5 doboznyi termék megrendelésén gondolkoznak. Egy dobozban
5,76m2-nyi anyag van. Szamitasokat végeztink mindkét esetre vonatkozoan (mi

torténik, ha 3 illetve 5 doboznyi hangelnyelét épitenek be).

A tervezett burkolati mennyiségekkel az utézengési idé a 6. abra szerint modosul (a

szamitasokat ures teremre vetitve végeztik el).

T20 tanterem oktav
1,20 1
—+— 461t utz aredotl dllzpot
1.00 b Uiz tervezelt Ecophon Amii 17,282
' \ —— Utz tervezett Ecophon Ambi 23.8m2
0,80 \/A .
7 \
iO 60 &
0,40
0,20
0,00 T T T
63 125 250 500 1000 2000 4000
fHz]

6. abra: A mért és tervezett utézengési idé spektruma a tanteremben
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Lathatd, hogy a tervezett burkolatok beépitésével az utdzengési idé jelentésen csdkken.
A kdzepes utdézengési ido:

17,28m?2-nyi burkolat: Tm=0,65sec

28,8m2-nyi burkolat: Tm=0,56sec

Ezek a paraméterek még tovabb cstkkenek a terem berendezett allapotaban.

Mindkét mennyiséggel elérhetd a nemzeti kdzepes utozengési id6 ajanlas, de a

Tm=0,5sec kortli érték joval optimalisabb teremakusztikai paramétereket eredményez.

A beszédérthetdség természetesen az utézengeési idd csokkentésével javul (a nagyobb

mennyiség — 28,8m? - beépitésével elérhetd a kivaldo” kategdria).

Tovabbi javulast a beszédérthet6ségben akkor lehet elémi, ha a betervezett
burkolatokat fll magassagban lehetne elhelyezni az oldalfalakon, de erre nincs

lehetdség.

7. Osszefoglalas

A Kékvolgy Waldorf Iskola tantermeiben (felsé iskola) teremakusztikai problémat
észleltek, ezért az egyik teremben hangelnyel6 burkolatokat helyeztek el. A tobbi
tanteremben is tervezik az akusztikai paraméterek javitasat, és még mielétt a
kivitelezési munkalatokba belefognak, akusztikai szakvélemény készitését tartottak
szlkségesnek a mar elkészllt tanterem teremakusztikai paramétereire vonatkozéan. Az
Araté Akusztikai Kft. méréseket végzett az elkészllt tanteremben, és 6sszehasonlitotta
az eredményeket a 2016-ban végzett mérésekkel (amikor még nem volt hangelnyel6

burkolat a térben). A kdvetkezdk allapithatok meg.

- azimpulzusvalaszokbdl latszik, hogy az eredeti méréskor tapasztalt

direkthangot kovetd erds reflexiok kiegyenlitddtek, egyenletesebb a lecsengés
- akozepes utézengési id6 jelentésen csdkkent, a nemzeti ajanlas értékeit
kielégiti

- abeszédérthetbseg javult
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Felmerilt, hogy a beépilt hangelnyel6 burkolat helyett mas, esztétikusabb burkolatot

helyeznek el. Ezért megvizsgaltuk, hogy az Ecophon Industry Ambitbol 17,28m?, illetve
28,8m?2 beépitése esetén milyen valtozasok lesznek. Egyértelmii, hogy a tobb
hangelnyel6 burkolat beépitésével joval optimalisabb teremakusztikai
paramétereket érhetiink el, ezért javasoljuk a tobb hangelnyel6 burkolat

beépitését a tantermekben.

A burkolati kiosztasrol az akusztikusokkal egyeztetve a Megbizé készitett vazlatrajzot.

Budapest, 2019. szeptember 23.

Bor rad! A\ é\)(,\,

Borsiné Arato Eva
akusztikus szakeérto
SZES 4. 01-10069

Borsi Gergely
akusztikus szakeérto
A-EP; SZKV-1.4. 01-15914
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6. KIVALASZOTT, UJ (UTOLAGOS) HANGFOGO
MUSZAKI TARTALMA

Az el6zOekben jelzett tervezési és meéresi eredmények, szin, bekeriilési koltségek,
Kivitelezési lehetdségek figyelembe vételével az ECOPHON altal gyartott ECOPHON
INDUSTRY AMBIT anyag kertilt kivalasztasra.

Az ECOPHON INDUSTRY AMBIT kb. 3,00 kg salya, 600 mm x 1200 mm x 40 mm
tablaméretli, nagy teststirliségli ujrahasznositott liveggyapot termék, amely a latszo oldalon
fehér szinti livegszal kasirozassal van ellatva.

A termék kivalé miszaki tulajdonsagokkal rendelkezik (tizvédelmi besorolasa A2-s1,dO0;
teststirlisége megkozeliti a 75 kg/m>-t) , megjelenésében esztétikus.

Gyvarto honlapjarol:

https://www.ecophon.com/uk/products/Modular-ceilings/Industry/Industry--Ambit/

Az 1. osztilyos teremben megvalésult RETEGREND (faltdl a terem belseje felé

haladva):

1. meglévd falazat

2. 1.50 mm vtg. szénacél lemezb6l — Gvyartd jovahagyasaval — utdlag festett,

utdngyartott rogzitd sin (1 db/tdbla) — a sin rogzitése 2 csavar/sin

3. légrés (max. 5-8 mm) — sin falhoz torténd rogzitésekor alatét kerdilt
elhelyezésre a tavtartas biztositasara

4. ECOPHON INDUSTRY AMBIT tabla, beletekert ,,akaszté” horgonnyal,

sinre fliggesztve

Teljes elhelyezett mennyiség: 28,80 m2 (5 csomag)

FONTOS!
A hanggatlé tablikat utélag TILOS LEFESTENI/ATFESTENI, a

festés altal elvesziti hanggatlo tulajdonsagat!
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KIVITELEZESI MUNKAK fibb sorrendije - technolégiai leiras:

Sziikséges munkaeszkozok:

> gurul6 allvanyzat (2 készlet — 2 szintes)

- ltvefurogép, csavarbehajtd (parhuzamos munkavégzéshez min. 2 db)

- egyéb kéziszerszamok (pl. gumikalapacs, kalapacs)

- sziikséges beépitendd f6 és segédanyagok (szigeteld tabla, horgony, sin, diibel, csavar,
alatét, alatétfilc, fehér cérnakesztyii)

—> takaritashoz sziikséges eszk6zok

Munkafolyamat:

1
2
3
4.
5
6

10.

11.

12.
13.
14.

Gurul¢ allvanyzat épitése
Meglévo géz leszedése
Meglévd géztartok lebontédsa
Terv szerinti magassag falon valo kitlizése, kimérése
Téblakiosztas kimérése falakon
Téblarogzitéshez sziikséges furatok készitése falban kiosztas szerint (elvalasztod falak,
oromfal fels6 traktusa vasbeton, egyéb helyeken ytong falazat)
Tipli elhelyezése
Sin felfirasa ugy, hogy a sin és fal kozott el kell helyezni a vulkanizalt alatéteket, mint
tavtartas
Fentiek kivitelezése kozben (parhuzamos munkavégzés talajon) tabla fiiggeszto
horgonyok betekerése tablak hatoldalaba sin furattal megegyezd kiosztasban, rajz szerint
Tablak als6 harmadaban ontapados filc korongok elhelyezése tavtartas biztositasara, rajz
szerint
Tablak felakasztasa sinre
—> javaslat fehér cérnakesztyii hasznalata, nagyon konnyen koszolodik a tabla
—> a tablak anyaga iiveggyapot, siiriiségébol adodéan sériilékeny, nem szabad
nagy er6hatassal, erdltetéssel akasztani
Géztartok sziikség szerinti atfurasa
Gézek elhelyezése

Allvanyzat bontasa, takarités

A teljes kivitelezési folyamat kb. 7 drat vett igénybe.
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TABLA KIOSZTASI VAZRAJZ

Kékvélgy Waldorf Iskola

1. osztalyos terem
28,80 m2 (5 csomag) verzié

OROMFAL udvari oldal

BAL oldali fal (festménytartés)

+4.70
= +4.40
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Belsé folyoso feléli oldal
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SIN + FUGGESZTO HORGONY KIOSZTASI VAZRAJZ

sin

10x5 mm ovalfurat

| 25

sin kiosztasa tablanal
60 .

x>
)

o ) P
8| 175, 25 1753
N ll i . -
199 | 242 | 199
o
S

filc tamasz (tavtartas)

mT
o

~ *

rogzités falban - 1 tablahoz

- 2 db - m{a.tipli 8x 60 blau

- 2 db - faforgacslap csavar 4,50x45 mm
- 2 db - vulkanizalt alatét 6,3x19 Vz.

+ tablara ragasztott dntapado filc alatét

(mas néven padlovedd (alsé tavtartast
biztositja)

*a méretek cm-ben értendok!
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UTANGYARTOTT SIN — fekete szinii, utlag horganyfestékkel lefestve + diibel + alatét

(megj.: az eziistszinii sin az eredeti, gyari termék)
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ECOPHON INDUSTRY AMBIT
TELJESITMENY NYILATKOZAT

Eeeplhemn
SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

TELJESITMENYNYILATKOZAT
(Ref: Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 305/2011/EU rendelete)
No. 012DOP-SST-20190510

1. Aterméktipus egyedi azonosit6 kodja:
Ecophon Industry

2. Tipus-, tétel- vagy sorozatszam vagy egyéb ilyen elem, amely lehetové teszi az
épitési termék azonositasat:

Industry Ambit Industry Modus TAL

Industry Modus S Industry RTP

3. Az épitési terméknek a gyarto altal meghatarozott rendeltetése vagy rendeltetései
az alkalmazand6 harmonizalt miiszaki:

Almennyezet membran berendezések hasznalatara belsé épliletekben, hogy készitsen egy

telepitett almennyezet

4. A gyartok neve, bejegyzett kereskedelmi neve, illetve bejegyzett védjegye, valamint
értesitési cime:

SAINT-GOBAIN Ecophon AB, Box 500, 26503 Hyllinge, Sweden, www.ecophon.com

5. Adott esetben annak a meghatalmazott képviselonek a neve és értesitési cime:

Nem alkalmazhat6

6. Az épitési termékek teljesitménye allandésaganak értékelésére és ellenorzésére
szolgalo, az V. mellékletben szereplok szerinti rendszer vagy rendszerek:

1. rendszer

7. Harmonizalt szabvanyok altal szabalyozott épitési termékekre vonatkozo gyartéi
nyilatkozat esetén:

SP (bejelentett szervezet n © 0402) végezte a terméktipus meghatarozasat tipusu alapjan

tipusvizsgalat (ideértve a mintavételt is); elsé ellenérzés a gyartd (izem és az lizemi

gyartasellenérzés;folyamatos felligyelete, vizsgalata és értékelése izemi gyartas-ellenérzési

rendszer keretében az 1. és a kiadott megfeleléségi tandsitvanyt.

8. Olyan épitési termékekre vonatkoz6 gyartoi nyilatkozat esetén, amelyekre eurdpai
muszaki értékelést adtak ki:

Nem alkalmazhaté

1(2)
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No. 012DOP-5ST-20190510
9. A nyilatkozat szerinti teljesitmény:

Minden felsorolt jellemzdknek a tablazatban meghatarozott harmonizalt szabvany az EN

13964:2014
Formaldehid Hangelnyel
Tlizallosa (osztaly) FTS (hajlitasi és
Termék g szakitoszilardsaga) (etw)
Ecophon Industry Ambit A2-s1, d0 E1 Npd 1,00
50 Osztaly C/ - s
mm ha b>625 mm Osztaly A/ - ’
Industry Modus S A2-s1, dO E1
100 Osztaly C/ - 1.00
mm ha b>625 mm Osztaly A/ - f
30 Osztaly C/ - 100
mm ha b>625 mm Osztaly A/ - X
Ecophon Industry A2-s1. O E1 Yy
Modus TAL 50 Osztaly C/ - _—
mm ha b>625 mm Osztaly A/ - ’
50 Osztaly C/5N 1.00
Ecophon industry mm 55 ha b>625 mm Osztaly A/ - :
P -s1, dO E1 7
100 Osztaly C/5N 1,00
mm ha b>625 mm Osztaly A/ - ’

Tulajdonsagok nem szerepel a tablazatban (tartéssag, hévezetés, stb), az értéke NPD (no
performance determined)

10. Az 1. és 2. pontban meghatarozott termék teljesitménye megfelel a 9. pontban
feltiintetett, nyilatkozat szerinti teljesitménynek.

E teljesitménynyilatkozat kiadasaért kizarélag a 4. pontban meghatarozott gyarté a felelés.
A gyartd nevében és részérél alaird6 személy:

Sirvén Allhorn ~

Product Engings

Hyllinge 2019-05-10

Saint-Gobain Ecophon AB - Box 500 - SE-265 03 Hyllinge, Sweden - Tel : +46 (42) 17 99 00 - Fax : + 46 (42) 22 55 55
www.ecophon.com

2(2)
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7. UJ MEGVALOSULT HANGFOGO kéltségvetés — 1 teremre

Az akusztikai tervezés, szakvélemények, helyszini teremakusztikai mérések nélkiil
nem valosulhatott volna meg az 0j hangfogd miiszaki szempontbol is értékelheto,

megfeleld kivalasztasa.

EGYSZERI tervezési, szakvéleményezési koltségek

-2 ,,1.” ellendrzé akusztikai mérés, szakvélemény, dokumentalas

-2 ..2.”° zaro/ellenorzo akusztikai mérés, dokumentalas

nett6 45.000,- Ft + AFA

netté 80.000,- Ft + AFA

Mindosszesen

azaz brutto 158.750,- Ft

netté 125.000,- Ft + AFA

HANGFOGO koltséovetése 1 db teremre vonatkozéan

Egységdr |Netto Egységar |Nettd Gsszesen Bruttd Ssszesen
Z
Ssz. Megnevezés Menny. | Me. Megjegyzés gyseg BYSCE (Ft) - 27% afaval
(EUR)* (Ft) (Ft) ..
novelt
ECOPHON GYARI
Ecophon Industry Ambit 28,80 | ma |[ERMEK:8dbjesomag, | o0 e 4 gag a0kt | 139 633,92 Ft 177 335,08 Ft
120x60x4 cm tabla (0,72 m2) osszesen 5 csomag = 40
tabla
2|Utangyartott sin rajz szerint 40,00 | db |utdngydrtott 250,00 Ft | 10 000,00 Ft 12 700,00 Ft
. . . . .. .|kb. 2 doboz horganyspray
3|Utdngyartott sin festése 1,00 tétel , - 3 000,00 Ft 3 000,00 Ft 3 810,00 Ft
3 rétegben fujva
ECOPHON GYARI
TERMEK: C t
4|Gyari horgony téblaba tekerve | 80,00 | db onnec 0,99 € 336,60 Ft | 26 928,00 Ft 34 198,56 Ft
Absorber anchor One - 2
db/tdbla, 4 db/csomag
5|Mdia.tipli 8x 60 blau 80,00 db |bdrhol megvdsdrolhaté 18,00 Ft 1 440,00 Ft 1 828,80 Ft
6|Faforgacslap csavar 4,5 x 45 mm 80,00 db |bdrhol megvdsdrolhato 11,00 Ft 880,00 Ft 1117,60 Ft
7(Vulkanizalt alatét 6,3x19 Vz. 80,00 db |bdrhol megvdsdrolhaté 5,00 Ft 400,00 Ft 508,00 Ft
8|Ontapadés filckorong 80,00 db |bdrhol megvdsdrolhatd 20,00 Ft 1 600,00 Ft 2 032,00 Ft
183 881,92 Ft 233 530,04 Ft

* FORGALMAZO 2019.09.09-i drajénlata alapjén

FORGALMAZ0:

Lambda Systeme Kft. - Budapest
H-1106 Budapest, Akna u. 2-4.
Mobil: +36209317085
tanyi.lorant@lambda.hu
GYARTO:

Ecophon Hungary
ElérhetGség:
https://ecophon.hu/about-
ecophon/contact/
Saint-Gobain Ecophon AB

Box 500 | SE 265 03 Hyllinge |
www.ecophon.hu

SiN GYARTO:

Unitherm Bt.

2510 Dorog, Radndti u. 18.
Kapcsolattarté: Geleta Akos
Telefonszam: +36 30 475 9543
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8. ,,2” ELLENORZO/ZAROMERES AZ 1. OSZTALYOS
TEREMBEN (ECOPHON INDUSTRY AMBIT)

2019.10.28 Arat6 Kft. (akusztikai) ellendrzése, szakvélemény

A Arato

Akusztikai szakvélemény

a Kékvolgy Waldorf Iskola tantermének utdlagos teremakusztikai
javitasarol

2019. oktober 30.

Készitette: Borsiné Arat6 Eva akusztikus szakérté
SZES 4. 01-10069
Borsi Gergely akusztikus szakértdé

A-EP; SZKV-1.4. 01-15914

Araté Akusztikai Kit. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 1
E-mail: info@aratokft.hu Web: www.aratokft.hu
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Abuszliksi KF:

1. EI6zmények

A PilisszentlaszIéi Kékvolgy Waldorf Iskola Hrabina utcai épliletében az egyik tantermet
az Aratd Akusztikai Kft. 2019. 09. 23-i szakvéleménye alapjan Ecophon Ambit tipusu

hangelnyeld burkolattal lattak el.

A kivitelezési munkalatok befejezédtek, és a szuldk ellenérzé méréseket kértek annak
ellendérzésére, hogy a beépitett burkolattal teljestinek-e a tervezett akusztikai

paraméterek.

A mérésekre 2019. oktober 28-an kerllt sor az elkészult helyiségben (jelenlegi elsé
osztalyos terem). A méréseket Ures allapotban végeztik el.

2. Teremakusztikai feladatok
A teremakusztikai felmérés és szakvélemény készitése az aldbbiakbdl all:

a.) A jelenlegi teremakusztikai allapotok felmérése MLS mérési technika

alkalmazasaval

Az elkészilt tanteremben tobb hangforras és vevé méréparban (ugyanazokban a
pontokban, mint 2016-ban, igy 6sszehasonlithaték az eredetileg mért, a tervezett és
a megépllt allapotok eredményei) impulzusatvitel mérése MLS jellel. Az
impulzusvalasz alapjan a terem akusztikai paramétereinek meghatarozasa. A

vizsgalt paraméterek értelmezése a 3. pontban talalhaté.

3.El6irasok és vizsgalt paraméterek
A teremakusztikai méréseket az érvényben 1évé MSZ EN ISO 18233: ,Akusztika. Uj
mérési modszerek alkalmazdsa az épllet- és teremakusztikdban.” cimi szabvany

szerint végeztik el.

Teremakusztikai kdvetelményekre Magyarorszagon az ,5/2019.(1X.16.) EPMI Akusztika.
Helyiségek akusztikai komfortja. Koévetelmények.” cimli EMI irényelv tartalmaz
értékeket.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 3
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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Abuszliksi KF:

Helyiség tipus Tervezési alapallapot Fokozott akusztikai
Tm [sec] mindség: Tm [sec]
Foglalkoztaté 0,7 0,5
bdlcsédében,
6vodaban
Tantermek 0.9 0,7

1. téblazat: A kilénbdz6 helyiségtipusokra ajanlott kozepes utézengési idék

2016-ban még nem volt érvényes magyar szabdlyozas a teremakusztikai paraméterekre
vonatkozdan. Akkor a svéd SS 02 52 68 szamu, ,Acoustics- Sound classification of
spaces in buildings — Institutional (healthcare) premises, rooms for education, day
centres and after school centres, rooms for office and hotels” szabvany alapjan
hataroztuk meg a kdvetelményeket.

Ebben a szabvanyban helyiségenként ir elé ajanlott utdzengési idé értékeket az alabbi
tablazat. Harom mindségi fokozatot kilénbdztet meg, ,A” a legszigorubb, ,B/C” a
kdzepes és a ,D” a legenyhébb.

Helyiségtipus Utézengési idd: Tm [sec]
IIAH "B/C" "D"
csoport" | csoport csoport

Tantermek 0,5 0,6 0,8

2. tablazat: Teremakusztika —ajanlott utdzengeési idé kildnbdzd helyiségekben

Lathatd, hogy a svéd szabalyozas valamelyest szigoribb a magyarorszagi eléirasnal. A
szakértésnél mind a két eldirast figyelembe vettik.

A megadott kdzepes utdzengési id6 értékek berendezetlen, lres termekre érvényesek.

Vizsgalt akusztikai paraméterek
Impulzusvalasz

Zart tér szélessavu gerjesztésre adott valasza. Az impulzusvélasz 6énmagéaban is sok
infformaciét tartalmaz, a direkt hang utan beérkezé reflexiok mennyiségébdl,
nagysagabol kilénbdzé akusztikai jelenségekre lehet kdvetkeztetni. Kedvezé hangzasra
utal, ha az impulzusvalasz képe egyenletes lecsengést mutat, tehat nincsenek
kiemelkedé reflexiok.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 4
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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Utézengési idd

A teremakusztikai viszonyok alapvetdé jellemzéje a helyiségek utdzengési ideje.
Nemzetkdzi megallapodas szerint azt az idét nevezzik utdzengési idének, amely alatt a

hangforras elhallgatasa utan, a zart térben a hangnyomasszint 60 dB-lel csdkken.
Jelolése: Tgo[sec].

A helyiségre jellemzé utézengési idét a gyakorlatban a lecsengési gorbe -5 dB és —25
dB/-35 dB pontjainak idébeli tavolsaga alapjan hatarozzuk meg.

Az utdzengési id6 a frekvencia fliggvényében véltozik. A kiilonb6z6é céli termekben
nem teljesen azonos az ,idedlis” a frekvencia menet, de alapvetéen az a j6, ha az
utézengési idé6 nem valtozik a frekvencia fliggvényében. Kiiléndsen fontos, hogy az
egymas melletti frekvencia savokban ne legyen nagy a kilonbség.

Kbzepes utdézengési idd

A zart helyiségekre vonatkoz6 altalanos jellemzd, ami a kilénb6zé frekvenciakon
mért/szamitott utdézengési idokbdl atlagolhaté. Jeldlése: T [sec].

A kdzepes utézengési idé szamitasa:

_ T,(500Hz) + T, (1kHz)

T,
2

ahol a Teo(f) az ffrekvencian mért/szamitott utdzengési ido.
Ajanlott érték:
Tantermek: Tm=0,7 sec.

Beszédérthetéséai index. Jeldlése: ST
Beszédcélu kialakitds esetén a legfontosabb paraméter a STI. Az (n. Beszéd atviteli

index térbeli (terembeli) eloszlasat vizsgaljuk (ST/ - Speech Transmission Index). Ennek
az elve roviden a kdvetkezd. Ha egy hangforras altal keltett zajt alacsonyfrekvenciasan
modulélunk, a mikrofonba érkezé hang moduléltsaganak mértéke a reflexiok, és a
hattérzaj kovetkeztében csokken. Azt, hogy mekkora hanyada maradt meg a
modulaciénak, a moduldciés atviteli fliggvény irja le. Ezt hét oktavsavra szamolva
kapjuk meg a modulacios atviteli indexet. Ezen hét érték sulyozott atlaga az RaSTI.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 5
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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Az index 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel, a kettdé kézotti atmenetet felosztva a
kovetkezé kategoriakat kapjuk:

0,75-1,00 kivald

0,60-0,75 j6

0,45-0,60 megfeleld

0,30-0,45 rossz

0,00 - 0,30 elfogadhatatlan

A termekben a ,jo” kategoria felsé értékének elérése a cél.
4. Az elvégzett teremakusztikai mérések és eredmények

4.1. A mérés eszkozei
A teremakusztikai mérések az MSZ EN ISO 18233:2006 szabvany szerint torténtek.
A mérés eszkozei:

WinMLS 2000 Pro with Room Acoustics — teremakusztikai mérérendszer

Edirol UA-25 elSerésitds kiilsé hangkartya

MBC 550 tipust mérémikrofon

|

Briel&Kjaer 4224 méré hangsugarzé

4.2. A mérés helyszine (jelenlegi elso osztalyos terem)

N
)

)

47 7
7
7
7
7
7
7
o
7
7
7
7
;Z
1

7

Z

1. abra: Tanteremben a mérési elrendezés. H — hangsugarzé (hangforras), M — mikrofon (vevd) pozicid

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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4.3. Mérési eredmények

A méréseket 4 mérdpont-parban, Ures teremben végeztik el (az asztalok, székek nem
voltak bent). Az oldalfalakra 28,8m?2-nyi Ecophon Ambit kertilt. Az 6sszehasonlithatésag

kedvéért bemutatiuk a 2016-os mért (ekkor is csak Ures teremben végeztiink
méréseket) és tervezett eredményeket is.

Utézengesi id6:

T20 tanterem oktav

1,20 —e—Eredetileg mért utz

'\ —=— Utz tervezett
1.0

- K‘K /\ —‘Utz e
N\ =
\w—l— .

0,50

t[sec]

0,40

0,20

0,00

63 125 250 500 1000 2000 1000 8000

2. abra: Az elkésziilt — Ecophon Ambit akusztikai panellel ellatott - teremben mért utézengési idé

A 2. dbra mutatja a kilonbdz6 szitudcibkban mért utdézengési iddket. Ezekbdl az
eredményekbdl az lathatdé, hogy az oldalfalakon alkalmazott Ecophon Ambit
mélytartomanyban hatékonyabban mikddik, mint azt eredetileg szamoltuk. Ez varhatd
volt, hiszen egyeztetve a gyartdval, az oldalfali felszereléskor a tartokonzolok miatt
nagysagrendileg 1cm légrés kerll a burkolat és a fal kdzé, igy javitia a burkolat
hangelnyelési képességét a mélyfrekvencias tartomanyban.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 7
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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Abuszliksi KF:

Kdzepes utdzengési id6é: Tm

A mért értékekbdl szamitott atlagos kdzepes utdzengési ido:
Eredeti Ures allapot (2016):
Tm=0,83 sec
Tervezett Ures allapot (2019):
Tm= 0,56 sec
Megépllt — Ecophon Ambit akusztikai panellel ellatott - tires allapot (2019):

Tm=0,53 sec

Lathatd, hogy a beépllt 28,8m2-nyi hangelnyelé burkolattal elértik az ajanlott
utézengési idé értéket, sét valamivel jobb eredményt kaptunk, mint azt eredetileg

terveztuk.

Beszédérthetéséai index (STI)

A mért és szamitott beszédérthetéségi index:
Eredeti Ures allapot (2016):
STl =0,69
Tervezett Ures allapot (2019):
STl =0,70-0,75
Megépllt — Ecophon Ambit akusztikai panellel ellatott - tres allapot (2019):
STl =0,73

Lathatd, hogy a ,j0” kategodria kdzépsé szegmensébdl a ,j0” kategdria felsé traktusaba
sorolja a termet. Amennyiben az oldalfalra is kerultek volna hangelnyelé burkolatok (pl.
fllmagassagban), feltételezhetéen a teremben a beszédérthetéség még jobb eredményt
mutatna.

Araté Akusztikai Kft. H-1031 Budapest, Varsa u. 14. Tel: (06 1) 439 0334, Fax: (06 1) 439 0335 8
E-mail: info@aratokft.nu Web: www.aratokft.hu
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5."_bsszefoglalés

A PilisszentlaszIéi Kékvolgy Waldorf Iskola Hrabina utcai épliletében az egyik tantermet
az Araté Akusztikai Kft. 2019. 09. 23-i szakvéleménye alapjan Ecophon Ambit tipusu
hangelnyelé burkolattal lattak el. A kivitelezési munkalatok utan ellenérzé6 méréseket

vegeztink.
A mérések alapjan kijelentheté, hogy teljeslinek a tervezett értékek.

- A megépllt burkolat jobb hatasfokkal mikddik, mint azt eredetileg szamoltuk,
mert a kivitelezésnél hasznalt tartékonzol miatt a burkolat és a fal kdzott légrés

keletkezett, mely javitotta az elnyel6 hatasfokat

- A kodzepes utdzengési idé megfelel a tervezettnek, sét valamivel jobb eredményt

mutat

- A Beszédérthet6ségi Index a terveknek megfeleléen a ,j6” kdzép kategoériajabdl a

v sz

a hangelnyeld burkolat filmagassagba keril (ennek fizikai korlatai vannak), vagy
ugyanebben a magassagban kissé megtorik a sikfellleteket (pl. kdnyvespolcokat
szerelnek fllmagassagban a falakra)

Budapest, 2019. oktéber 30.

fbo‘,)\'“‘: AY\U é\'(/\,

Borsiné Aratd Eva
akusztikus szakérté
SZES 4. 01-10069

Borsi Gergely
akusztikus szakérté
A-EP; SZKV-1.4. 01-15914
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9. FOTODOKUMENTACIO

JELENLEGI 4. OSZTALYOS TEREM
PIRAMIS ALAKU FEKETE SZIVACCSAL ELLATOTT TEREM
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JELENLEGI 1. OSZTALYOS TEREM
UJ UTOLAGOS ECOPHON INDUSTRY AMBIT HANGFOGO

KIVITELEZESE KEPEKBEN

e

Gurulé allvany épités

Oldalfalon hangfogé elhelyezési sikjanak Kitilizése
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Gyari horgony kézzel torténé betekerése hangfogo tablaba

Falban furatok készitése
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Falban furatok készitése, sinek felfurasa, tablak elhelyezése

Oromfal (rovid oldal) 1 szinttel magasabb allvanyrol torténé munkavégzés
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Hangfogo késziiltség 100%

Hangfogo késziiltség 100%
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Terem késziiltség 100%
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Terem késziiltség 100%
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10. OSSZEFOGLALO, ZARSZO

Az osztalytermek akusztikai paramétereinek javitasat szolgalo folyamat 2019. oktdber
26-an, a jelenlegi 1. osztalyos teremben az uj hangfogd Sziilok és Osztalytanito
kozremukodésében tortént kivitelezésével, és annak 2019. oktober 28-an tortént

igazolo/zard teremakusztikai mérésével, teljes sikerrel zarult.

Az osztalytermek elsédleges funkcidjat figyelembe véve, a beszédérthetoség
jelentds mértékben javult, az utézengési ido nagy mértékben csokkent, a mérési

eredmények igazoltak az elézetes akusztikai tervezési értékeket.

A sikert az teszi még teljesebbé, hogy az ECOPHON Gyarto cég a jelenlegi 1.
osztalyos tanteremben elhelyezett 28,80 m* Ecophon Industry Ambit hangfogé anyagot

és a hozzda tartozo fiiggeszté horgonyokat Adomdany keretében biztositotta az

Iskolanak, a Kozosségnek.

Pilisszentlaszlo, 2019. november 26.

Dokumentaciot 0sszeallitotta:

T, L

Horvath Moénika

2500 Esztergom, Honved u. 45.
MV-E, ME-E
Mérndki Kamarai nyilvantartasi szama: 11-5729
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NEVMUTATO

ELOKESZITES, TERVEZES
1. Aratd Akusztikai Kft.
akusztikai szakeérté

Cim: 1031 Budapest, Varsa utca 14.
Telefon: +36/1-439-0334
Fax: +36/1-439-0335
Email: info@aratokft.hu
Web: www.aratokft.hu

2. Valkai Csaba
épitész tervezo
Cim: 1121 Budapest, Melinda ut 30-32.
Telefon: +36 30 216 5858
Email: csvepitesziroda@gmail.com
3. Kerényi Aron
épitész tiizvédelmi szakérto
Telefon: +36 20 2546327
Email: kerenyi.aron@gmail.com
4. Horvath Monika
érintett 1. osztdlyos sziilo — épitomérnok, MV, ME
Cim: 2500 Esztergom, Honvéd u. 45.
Telefon: +36 30 933 5803
Email: horvath.nemet@gmail.com

GYARTO
Ecophon Hungary
Gyore Tamas/Laila Akos
https://ecophon.hu/about-ecophon/contact/
Saint-Gobain Ecophon AB
Box 500 I SE 265 03 Hyllinge | Sweden
akos.lalia@ecophon.hu
www.ecophon.hu

FORGALMAZO
Lambda Systeme Kft.
H-1106 Budapest, Akna u. 2-4.
Kapcsolattarto: Tanyi Lorant
Telefon: +36 20 931 7085
Email: tanyi.lorant@lambda.hu

SIN GYARTO
Unitherm Bt.
2510 Dorog, Radnéti u. 18.
Kapcsolattarto: Geleta Akos
Telefon: +36 30 475 9543

KIVITELEZES
Német Zoltan, Biro Balazs, Loos Péter, Zatonyi Gergely, Lencsés Mark, Holtsag
Andras, Sarosi Zoltan, Szecsodi Valéria, Szecsddi Janos, Pornoéi Istvan, Horvath
Moénika
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