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OpPakfi A Araté

Elozmenyek

Miéert szukséges a gyermeket eér6 zajterhelés
korlatozasa?

Az elmult évtizedekben megnovekedett a 20 -25 ev
kozotti flatalok hallaskuszobe.
A gyermekek nagy veszelynek vannak kitéve.
A za] egeszsegkarosito hatasarol szoltak a korabbi
elbadasok:

- hallaskarosodas

- mentalis egészsegugyi, pszichés problemak
Kérdes: a zajos elektronikus hangositasu rendezvenyeken
kapott zajterhelés milyen mas zajterheléshez adodik
hozza?

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Oktatasi intézmények - akusztikai -

tervezes

Nehéz elkulonitve kezelni az egyes zajterheléseket. Konnyen
belathatd, hogy az a gyermek, aki egész nap nagy zajszintl
korulmények utan — ahol mar kelloen kifaradt a ful es az agy
IS — megy el egy nagy hangnyomasszint hangositott
rendezvényre, nagyobb veszelynek van kitéve, mint az, aki
egy nyugodt, csendes nap utan teszi ugyanazt.

A mi munkankkal most kizarolag az elektronikus hangositasu
rendezvenyek valamilyen mértekl zajszint korlatozasat
szeretnénk elerni, de ha a gyermekek hallasvedelmet,
zajterhelését egyseges egészkent kezeljuk: foglalkoznunk kell
azokkal a korulmenyekkel is, ahol a gyermekek életuk nagy
reszét toltik.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Akusztika Kft

Oktatasi intézmények - akusztikai

tervezes

Az ovono-gyermek, tanar—diak, tanulo-tanulo kozott
a kommunikaciot nagyban neheziti, hogy a rossz
akusztikal korulmeények miatt nem értik j6l egymas
szavat. Ennek ellensulyozasara egyre
hangosabban beszélnek, n6 a termekben az
atlagos hangnyomasszint. Az allando zaj és
koncentralt figyelem 1-2 o6ra utan faradtsagot
eredmeényez, csokken a figyelem, ezzel a teljesités
hatasfoka. A nap végere sem az oktato, 6vond, sem
a gyermek, diak nem sejti, mitdol érzi magat
faradtnak. Hosszabb tavon hallasveszteség Is
bekovetkezhet.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Oktatasi intezmények - akusztikal

tervezes
Oktatasi intéezményekben napi probléma - nincs
teremakusztikal tervezes — nincsenek eloirt parameterek.

Kovetkezmeny:

- rossz beszéderthet6seg

- alacsony hangtisztasagi fok

- nagy az utézengesi idé.
Ezek a paraméterek szoros oOsszefuggésben vannak
egymassal.
A megfeleld akusztikai kornyezet biztositasa — ugyanolyan
higiénias feltetel, mint a megfeleld6 homérseklet vagy
megvilagitas biztositasa. Ez azonban meg nem tudatosult
sem a felhasznalokban, sem a muikodtetokben, sem a
jogalkotokban. Ez a kéerdes még nincs szabalyozva.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Oktatasi intézmények - akusztikai

tervezes

A kisgyermekeknel ez az allando magas zajszint
feszultséget okozhat, mire a szulé haza viszi a gyermeket,
egy nyugtalan, megmagyarazhatatlanul nagy hangerovel
beszeldo gyermeket visz haza az ovodabdl, iskolabol. A
tanarnOk (és mindenki, aki gyermekekkel foglalkozik)
gyakran betegszenek meg torok- és hangszal
gyulladasban, gyakran az idegi faradtag Is olyan
betegsegeket okoz, amikr6l nem is gondoljak, hogy a
hattéerben a nem megfelel6 akusztikai — mondhatjuk nem
megfeleld higiénias — korulmeények allnak.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Oktatasi intézmények - akusztikai
tervezes

A zajszint méresek azt mutatjak, hogy iskolakban
ovodakban olyan nagy zajterhelésnek vannak kiteve a
gyerekek, hogy nem csak a fent emlitett egeszséegugyi
probléemak lephetnek fel, de a magas zajszint
hosszutavon hozzajarulhat a hallas csokkenesehez.

Mit lehet tenni?

Az iskolakban, ovodakban, oktatasi intéezmenyekben a
teremakusztikal parametereken kell javitani.

Mit és hogyan?

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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A beszédérhetdséget befolyasold™
tenyezok

Cél. jobb beszeéderthetoseg biztositasa, ezzel attételesen
a zajszint csokkentése.
Az erthetéseget befolyasold o0sszetevok:

- hangero

- zavaro zaj

- utdzengesi ido

- teremalakbdl eredo akusztikai hibak.

A fenti tenyezOk kozul az egyik legegyszertbben elbirhato
és szamolhato teremakusztikai parameter az utézengesi
1do.

Herman Otto6 Int. Konferencia, 2016.11.10.
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Teremakusztikal parameterek

Utézengesi ido

A teremakusztikai viszonyok alapveto jellemz6je a
helyiségek utdozengesi ideje. Nemzetkozi megallapodas
szerint azt az idot nevezzuk utozengesi idonek, amely
alatt a hangforras elhallgatasa utan, a zart térben a
hangnyomasszint 60 dB-lel csokken. Jelolése: T60
[sec].

Kbzepes utozengesi ido

A zart helyiségekre vonatkozo altalanos jellemzd, ami a
kulonbozd frekvenciakon felvett utdézengeési idOkbdl
atlagolhato. Jelolése: T . [sec].

A kozepes utozengeési id0 szamitasa 2 illetve 4 kozepes
frekvencian mért utézengesi ido atlaga.

Herman Otto6 Int. Konferencia, 2016.11.10.
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Teremakusztikal parameterek - meres

Hogyan lehet szemléltetni?

Ujabb Mmereési modszerek megjelenése a
teremakusztikaban — impulzusvalasz meérése -—sokat
elarul a téer akusztikai viselkedeseral.

A beszederthetbéséget befolyasolja a direkt hang és a
visszavert hang aranya -— attetelesen a zajszint

novekedeshez vezet.
A zajszintet noveli a visszavert hang mennyisege.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Teremakusztikal paraméterek - mérés

Lenyeges jellemz0: a direkt hang és a visszavert hang
aranya, a lecsengési ido és annak a jellege. Péelda:
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Teremakusztikai parameterek —

gyakorlati pelda

Mit tapasztalunk, ha osszehasonlitunk egy ugyanolyan
terfogatu foglalkoztatd termet, amiben van akusztikai
kezeles, eés amiben nincs?

Rovidebb utbézengeéesi 1d6, egyenletes lecsengesi ido
kevés kesOi reflexio, aranyaban nagy korali energia
hanyad.

A foglalkoztato termek megfelelé akusztikai kialakitasahoz
gyakran elegendd0 volna hangelnyel6 almennyezet
alkalmazasa, melyre szamos példat talalhatunk. Sajnos
azonban akusztikus tervezoként azt tapasztaljuk, hogy a
fenti érvek felsorolasa nem hoz/hozott atutd sikert. A
koltsegvetesbll szinte elsokent ezt a tetelt huzzak ki a
megbizok.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Szabvanyositas

Teremakusztikai parameterekre, utézengesi idore vonatkozo
szabvany Magyarorszagon jelenleg nincs. Jo példa: Svédorszag: SS
02 52 68 svéd szabvany:. akusztikai parameterek elbirasa, az
epuletek és azok helyiségenek kategoriakba torténd besorolasa.

A, B/C és D kategoériak.(Térfogat max. 1500 m3)

A — nagyon magas akusztikai kategoriaju epulet

B — magas akusztikai kategoriaju epulet

C — akusztikailag altalanos kozepes kategoriaju épulet

D — akusztikailag alacsony kategoriaju épulet

Osztalytermekre és el6adotermekre vonatkozo el6iras: T, kOzepes
utdézengesi idore:

A-T, =0,5sec

B/C-T, =0,6sec

D-T, =0,8sec

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Akusztika Kft

Gyakorlati pelda

Addig Is, amig nincs jogszabaly, rendelet, szabvany az
oktatasi, foglalkoztatd termek akusztikai kialakitasara, az
iIntézmenyekben dolgozokat, a szuloket, az intézmeények
vezetoit, a beruhazokat fel kell vilagositani a javitas varhato
eredmenyeérol.

LegkézenfekvObb meggydzesi mod: gyakorlati pelda. 2014-
ben a Rigips Hungaria Kft, felajanlotta a Budapest XIX.
keruleti Erkel Ferenc altalanos iskolanak, hogy az egyik
tantermében ajandéekkent felszerel egy [0 mindsegu
hangelnyel6 almennyezetet, az oldalfalakra pedig
hangelnyel6 burkolatot. Tapasztaljak meg sajat
érzékszerveikkel és idegrendszerukkel, milyen eredményt
hozhat egy ilyen jellegl akusztikal javitas.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Akusztikal mérések

A Rigips Hungaria Kft megbizta a cégunket, hogy
végezzen akusztikai mereseket az atalakitas elotti es
utani allapotrol. Keétfajta meérest vegeztunk:

- Teremakusztikal meres
- Zajszint meres

A teremakusztikai méreseknél az impulzusvalaszt,
utdzengési idot és a beszédérthetoséget vizsgaltuk,
mig a zajmeresnel a terem altalanos zajszintjéet
(nehezen meérheto).

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Teremakusztikal parameterek - meres

Ahogy azt fent bemutattuk: Iényeges jellemzb a direkt hang
és a visszavert hang aranya, a lecsengési id6 és annak a
jellege.

Az impulzusvalaszokbdl jol lathato, hogy a hangelnyeld
burkolatok elhelyezésevel a visszavert hang mennyiseget
csokkentettuk. Megjavult a direkthang — visszavert hang
arany, javult a hangtisztasag €s a beszédérthetdseg.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Teremakusztikai méresek — utozengesi
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1,20 T20 lres ATLAG
javitas el6tt

1,00 —0—T20 ires ATLAG
javitas utan

3
3 0,60
0,40 —_—— — =0

2000 4000 8000




opakfi @ Araté
Teremakusztikal méreés

Teremakusztikai mérések

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Zajszint
A tanteremben a zajszint csokkent azaltal, hogy a visszavert
hang energiajat csokkentettuk. Valtozast zajszintben ugy
lehetett merni, hogy ugyanazok a gyerekeke ugyanazokat a
dalokat elénekelték a  teremakusztikai  burkolatok
elhelyezese eloOtt és utan.
Javitas elott mert hangnyomasszint:
Leq, mert = 81,9dB
Javitas utan a meért eredmeény:
Laeq, mert = 76,7dB
A mért eredményekbdl latszik, hogy a zajszint ~5dB-lel
csokkent a hangelnyel6k beépitéese utan. Meg kell jegyezni,
hogy ez a mérés hozzavetOleges eredménynek tekinthetd,
hiszen nehéz ugyanazzal a hanger6vel énekelni ket
kulonboz6 napon.

Herman Otto6 Int. Konferencia, 2016.11.10.
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Teremakusztikai el6irasok, szabvanyok

Ahogy mar sz0 volt a szabvanyositasrol: teremakusztikai
parameterekre, utdozengesi idore  vonatkozo szabvany
Magyarorszagon jelenleg nincs. Jo példa: Sveédorszag: SS 02 52
68 sved szabvany: akusztikai paraméterek elGirasa, az épuletek és
azok helyiségenek kategoriakba torténd besorolasa.

A, B/C és D kategodriak.(Térfogat max. 1500 m3)

A — nagyon magas akusztikai kategoriaju épulet

B — magas akusztikai kategoriaju epulet

C — akusztikailag altalanos kozepes kategoriaju epulet

D — akusztikailag alacsony kategoriaju épulet

Osztalytermekre és eléadotermekre vonatkozo elbiras: T, kozepes
utdézengesi idore:

A-T, =0,5sec

B/C-T, =0,6sec

D-T, =0,8sec

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.
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Osszefoglalas

A |6 beszederthetéseg nagyon fontos az oktatasi célu,
és mindenféle foglalkoztatd teremben. A jo
beszederthetéseg kovetkezménye: nem kell a
hangnyomasszintet megemelni ahhoz, hogy jobban
ertsék egymas szavat a gyerekek, a gyerekek és a
felnbttek.

« Szukséges. Magyarorszagon hatalyos szabalyozas
- rendeletek, szabvanyok, ajanlasok kidolgozasa.

Herman Otto Intézet, Konferencia, 2016.11.10.



