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Az épitészeti akusztikai tervezés A.A1ato
fontossaga, legfontosabb részteruletei
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Eplletakusztika

Teremakusztika
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rezgéscsokkentés
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Elektroakusztika

Mind a negy terulet nagyon fontos egy oktatasi
intézmeény tervezésében — és minden mindennel

osszeflgg.

Epiiletakusztika — hanggatlas kiviilrél és kiviilre

hanggatlas epuleten belul
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Az épitészeti akusztikai tervezés A/A1ato
fontossaga legfontosabb reszteruletel

Teremakusztika — els6sorban a zenei celu termekre
vannak objektiv parameterek, és
megfogalmazott elvarasok. Beszédceélu termek
teremakusztikai tervezese — fontossaga — az
eloadas temaja

Zaj- és rezgeésveédelem — a kulonbozb zaj- és
rezgesforrasok — kulvilag fele,

Kintrél befelé és épuleten belul — atfedés az
épuletakusztikaval

Elektroakusztika — kulonboz6 celu termekben a
megfeleld hangositas megtervezése
(kulon el6adas) — szoros

osszefugges a teremakusztikaval
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A
Oktatasi intézmeények - akusztikai = > AaLo

tervezes

Oktatasi intézményekben napi probléma — nincs teremakusztikai tervezés
— elbirt paraméterek.
Kovetkezmeny:

- rossz beszédérthetbség

- alacsony hangtisztasagi fok

- nagy az utdézengesi ido.
Ezek a paraméterek szoros 0sszefuggésben vannak egymassal.
A tanar—diak, tanulo-tanuld kozott a kommunikaciot nagyban neheziti,
hogy a rossz akusztikai korulmenyek miatt nem értik jol egymas szavat.
Ennek ellensulyozasara egyre hangosabban beszélnek, n6 a termekben
az atlagos hangnyomasszint. Az allando zaj és koncentralt figyelem 1-2
Ora utan faradtsagot eredményez, csokken a munkavégzeés hatasfoka. A
nap vegere sem az oktato, sem a diak nem sejti, mitdl erzi magat
faradtnak
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@/”lmto
A beszeéderhetOség vizsgalat

Az erthetbséget befolyasol6 0sszetevok:

- hangero

- zavaro za|

- utdzengesi ido

- teremalakbdl eredo akusztikai hibak
Vizsgalatok - hagyomanyos

- az adott nyelven a hangzodkapcsolati
torvenyeknek megfelel6, de egyébkent értelmetlen
szotagokbol osszeallitott, tagolt szoveget kozolnek a
hallgatokkal. A hallgatdk a hallott €és megértett szoveget
lejegyzik.
A helyesen lejegyzett fonetikai elemek szama az 0sszes
kOzOlt elem szamahoz viszonyitva adja az erthetoség

szazalékat.
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@/”lmto
A beszeéderhetOség vizsgalat

A vizsgalatok alapjan a kovetkez0 0sszefuggeseket
talaltak (Hawkins 1950):
- JO akusztikai allapot — 85 % folotti
szbtagérthetéség. Ertelmes szdveg esetén ez 100
sz0 kozul 3 sz6 meg nem éertése.
- Megfelel6 akusztikai allapot — 75 % folotti
szbtagérthetdség. Ertelmes szdveg esetén ez 6 %-
ot jelent.
- Rossz akusztikai allapot — 65 % vagy alatta.
Ertelmes széveg esetén ez 100 sz6 kodziil 10 sz
meg nem értese.

HTE Konferencia, 2015.10.08.



@/”lmto
A beszéderhetoség szamitasa

Tobb modszer szuletett az 50-es evek ota.
A ma is hasznalt RASTI — Rapid Speech Transmission
Index: objektiv meresi modszert 1973 -1979 kozott
Hollandiaban Steeneken és Houtgast dolgozta ki.
Lényege: szinuszosan kimodulalt beszedszinkép jellegu
zorejjel mer — a modulacios index a hattérzaj es a nem
megfelel6 teremakusztikai viszonyok miatt csokken.
A gyors modszer soran:
- 500 Hz —es oktavsavban 1,2,4, és 8 Hz —es
szinuszos jellel,
- 2 kHz —es oktavsavban 0,7; 1,4; 2,8; 5,7; és 11,3 Hz
—es szinuszos jellel modulalnak.
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A beszéderhetoség szamitasa

A meghatarozott es az eredeti modulacios indexbdl kepez hanyadost: m,

Ebbdl tovabbi hanyadosokat szamolva:

Az x, értékekbdl atlagot képez: x

A 9 adat kozepertekebdl szamoljuk a beszédérthetdséi indexet (csak a
15 dB-s értékeket figyelembe véve):

y= (x + 15)/ 30

Ez az érték 0 és 1 kozott valtozik.

A pontosabb mérést az STl — Speech Transmission Index meghatarozasa
jelenti, itt 7 oktavsavban meérunk.

A modszerben hangsugarzobol kozvetitett hangot hasznalunk.
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D Arats
A beszéderhetoség szamitasa

Nemzetkozi kormeréses kiserletekkel kimutattak, hogy a
STI ertekek a szotagérthetéseggel egyertelma

osszefuggesben vannak.
Magyarorszagon Dr Tarnoczy Tamas vezetesével
ezekben a mérésekben az MTA —Kutato Intézet is részt

vett.

Tarndczy Tamas: Teremakusztika , 1986
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D Arato
Teremakusztikal parameterek - meres

Ujabb mérési mddszerek megjelenése a
teremakusztikaban — impulzusvalasz mérese — tobb

objektiv parameéter, melyek 0sszefuggesben vannak a
szubjektiv itélettel.

Az impulzusvalasz — szeleskortuen alkalmazott, mert
paraméter. Példaul hangsugarzok mert jellemzgje:
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Teremakusztikai parameéterek - méres
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A Araté

Akusztika Kft.

Teremakusztikai parameéterek - méres
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Teremakusztikai parameéterek - méres

Lényeges jellemzé: a direkt hang és a visszavert hang aranya, a lecsengési id6
és annak a jellege.
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@/”lmto
Teremakusztikai tervezeés 1.

Impulzusvalaszbol szamithatdé paraméterek, melyek szoros
osszefuggesben vannak a beszédérthetéseggel:

1. Utozengesi idb

A teremakusztikai viszonyok alapvetd jellemzbje a helyisegek
utézengési ideje. Nemzetkozi megallapodas szerint azt az idot
nevezzUk utdézengési idének, 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 jellemz6, ami a kulonbozo
frekvenciakon felvett utozengesi idokbol atlagolhato. Jelolese: T
[sec].

A kozepes utdzengési ido szamitasa 2 illetve 4 kozepes frekvencian
mert utézengesi id6 atlaga.
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@/”lmto
Teremakusztikai tervezeées 2.

2. Hangtisztasagi fok. Korai-kés0Oi hangenergia arany dB-

ben. Jelolés: C (dB)

C=10xlog EQ,t)

E(t1,)

[dB]

Beszédcelu termekben a C(50) az elfogadott paraméter,
az elsd0 50 msec-ben beerkezO energia hanyadot
viszonyitjuk az 50 msec utan érkezl energia hanyadhoz.
Ajanlott érteke — fugg a terem térfogatatol, de egy
kOzepes térfogatu beszeédcelu teremben : = 4 dB (hely és
frekvencia fuggo).
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Teremakusztikai tervezés 3.

3. ARaSTI és STl szamitasa: A beszédérthetéségi index mérése
lehetseges kulonb6z6 meresi modszerekkel es technikaval.

A beszédérthetéseg vizsgalatakor az un. Beszeéd atviteli index térbeli
(terembeli) eloszlasat vizsgaljuk (RaSTI-Rapid Speech Transmission
Index). Emlékeztetdul:

A meérés elve roviden: ha egy hangforras altal keltett zaijt
alacsonyfrekvenciasan modulalunk, a mikrofonba érkezé hang
modulaltsaganak mértéke a reflexiok, és a hattérzaj kovetkeztében
csokken. Azt, hogy mekkora hanyada maradt meg a modulacionak, a
modulacios atviteli fliiggveny irja le. Ezt 2 vagy 7 oktavsavra
szamolva megkapjuk a modulacios atviteli indexet. Ezen ertékek
sulyozott atlaga a RaSTI illetve a STI. Az index 0 és 1 kozotti ertéket
vehet fel. Kategoriak: 0,75 - 1 kival6, 0,6 — 0,75 jo, 0,45 -0,6
megfeleld, 0,3 — 0,45 rossz, 0 — 0,3 elfogadhatatlan.

Az akusztikai tervezest segitik a szamitdogepes modellez6
programok.
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Teremakusztikai eloirasok, szabvanyok

Legegyszeribben tervezhetd parameter: az utézengési id6. Erre a
parameéterre vonatkozo szabvany Magyarorszagon nincs. (Szukséges
hanggatlasi ertékekre van — megengedhetd hattérzajra is).

JO példa: Svedorszag: SS 02 52 68 svéd szabvany: akusztikai
parameterek elbirasa, az épuletek es azok helyiségenek kategodriakba
torténd besorolasa.

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

A — nagyon magas akusztikai kategoriaju épulet

B — magas akusztikai kategoriaju épulet

C — akusztikailag altalanos kozepes kategoriaju épulet

D — akusztikailag alacsony kategoriaju epulet

Osztalytermekre és eléadotermekre vonatkozo eldiras: T, kdzepes
utdézengesi idore:

A-T_ =0,5sec

B/C-T, =0,6sec

D-T, =0,8sec
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Gyakorlati példa: Erkel Ferenc Alt. Isk. DArats
osztalyterem
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RN Arato
Osszefoglalas

A |0 beszedeérthetdseg nagyon fontos az oktatasi celu
termekben, de minden eléadoteremben is.

Vannak jol szamithato es méretezhetlo objektiv
teremakusztikai parameterek, melyek osszefuggnek a
beszederthetoseggel.

Vannak modern mérési modszerek.

Vannak méretezést seqgité szamitdogepes modellez6
eszkozok.

Szukséges: Magyarorszagon hatalyos szabalyozas:
rendeletek, szabvanyok, ajanlasok kidolgozasa.
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