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Az  építészeti akusztikai tervezés 
fontossága, legfontosabb részterületei 

 

Épületakusztika Teremakusztika 
Zaj- és 
rezgéscsökkentés Elektroakusztika 

Mind a négy terület nagyon fontos egy oktatási 
intézmény tervezésében – és minden mindennel 
összefügg. 

Épületakusztika –  hanggátlás kivülről és kivülre 

   hanggátlás épületen belül 
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Teremakusztika – elsősorban a zenei célú termekre 
 vannak objektív paraméterek, és 
 megfogalmazott elvárások. Beszédcélú termek 
 teremakusztikai tervezése – fontossága – az  
 előadás témája     

Zaj- és rezgésvédelem – a különböző zaj- és 
 rezgésforrások – külvilág felé,   
 kintről  befelé és épületen belül – átfedés az  
 épületakusztikával 

Elektroakusztika – különböző célú termekben a 
 megfelelő hangosítás megtervezése 
 (külön előadás) – szoros   
 összefüggés a teremakusztikával 



Oktatási intézmények -  akusztikai 
tervezés 
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Oktatási intézményekben napi probléma – nincs teremakusztikai tervezés 
– előírt paraméterek. 
Következmény:  

- rossz  beszédérthetőség 
- alacsony hangtisztasági fok  
- nagy az utózengési idő. 

Ezek a paraméterek szoros összefüggésben vannak egymással.  
A tanár–diák, tanuló-tanuló között a kommunikációt nagyban nehezíti, 
hogy a rossz akusztikai körülmények miatt nem értik jól egymás szavát. 
Ennek ellensúlyozására egyre hangosabban beszélnek, nő a termekben 
az átlagos hangnyomásszint. Az állandó zaj és koncentrált figyelem 1-2 
óra után fáradtságot eredményez, csökken a munkavégzés hatásfoka. A 
nap végére sem az oktató, sem a diák nem sejti, mitől érzi magát 
fáradtnak 



A beszédérhetőség vizsgálat 
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Az érthetőséget befolyásoló összetevők: 
 - hangerő 
 - zavaró zaj 
 - utózengési idő 
 - teremalakból eredő akusztikai hibák 

Vizsgálatok - hagyományos 
 - az adott nyelven a hangzókapcsolati 

törvényeknek megfelelő, de egyébként értelmetlen 
szótagokból összeállított, tagolt szöveget közölnek a 
hallgatókkal. A hallgatók a hallott és megértett szöveget 
lejegyzik. 
A helyesen lejegyzett fonetikai elemek száma az összes 
közölt elem számához viszonyítva adja az érthetőség 
százalékát. 
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A vizsgálatok alapján a következő összefüggéseket 
találták (Hawkins 1950): 

 - Jó akusztikai állapot – 85 % fölötti 
 szótagérthetőség. Értelmes szöveg esetén ez 100 
 szó közül 3 szó meg nem értése. 
 - Megfelelő akusztikai állapot – 75 % fölötti 
 szótagérthetőség. Értelmes szöveg esetén ez 6 %-
 ot jelent. 
 - Rossz akusztikai állapot – 65 % vagy alatta. 
 Értelmes szöveg esetén ez 100 szó közül 10 szó 
 meg nem értése. 

 



A beszédérhetőség számítása 

HTE Konferencia, 2015.10.08. 
 

Több módszer született az 50-es évek óta.  
A ma is használt RASTI – Rapid Speech Transmission 
Index: objektív mérési módszert 1973 -1979 között 
Hollandiában Steeneken és Houtgast dolgozta ki. 
Lényege: szinuszosan kimodulált beszédszínkép jellegű 
zörejjel mér – a modulációs index a háttérzaj és a nem 
megfelelő teremakusztikai  viszonyok miatt csökken. 
A gyors módszer során: 

 - 500 Hz –es oktávsávban 1,2,4, és 8 Hz –es 
 szinuszos jellel, 
 - 2 kHz –es oktávsávban 0,7; 1,4; 2,8; 5,7; és 11,3 Hz 
 –es szinuszos jellel modulálnak. 
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A meghatározott és az eredeti modulációs indexből képez hányadost: mi  
 
Ebből további hányadosokat számolva:  

xi = 10 lg (mi/(1-mi)) 
 

Az xi értékekből átlagot képez: x 
 
A 9 adat középértékéből számoljuk a beszédérthetőséi indexet (csak a ± 
15 dB-s értékeket figyelembe véve): 
 

y= (x + 15) / 30 
 

Ez az érték 0 és 1 között változik. 
A pontosabb mérést az STI – Speech Transmission Index meghatározása 
jelenti, itt 7 oktávsávban mérünk. 
A módszerben hangsugárzóból közvetített hangot használunk. 
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Nemzetközi körméréses kísérletekkel kimutatták, hogy a 
STI értékek a szótagérthetőséggel egyértelmű 
összefüggésben vannak. 
Magyarországon Dr Tarnóczy Tamás vezetésével 
ezekben a mérésekben az MTA –Kutató Intézet is részt 
vett. 
  

Tarnóczy Tamás: Teremakusztika , 1986 



Teremakusztikai paraméterek - mérés 
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Újabb mérési módszerek megjelenése a 
teremakusztikában – impulzusválasz mérése – több 
objektív paraméter, melyek összefüggésben vannak a 
szubjektív ítélettel. 
Az impulzusválasz – széleskörűen alkalmazott, mért 
paraméter. Például hangsugárzók mért jellemzője: 
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Mért impulzusválasz egy 50 000 m3-
es templomban – Tm = 6,5 sec 

Mért impulzusválasz egy 23 000 m3-
es koncert teremben – Tm = 2,2 sec 



Teremakusztikai paraméterek - mérés 
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Mért impulzusválasz egy jól csillapított 
8500 m3-es színházban – Tm = 1,5 sec Mért impulzusválasz egy 20 m3-es 

bemondó stúdióban – Tm = 0,25 sec 



Teremakusztikai paraméterek - mérés 
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Mért impulzusválasz egy 180 m3-es 
tanteremben – Tm = 0,85 sec - 

Mért impulzusválasz egy 180 m3-es 
tanteremben – Tm = 0,49 sec 

Lényeges jellemző: a direkt hang és a visszavert hang aránya, a lecsengési idő 
és annak a jellege. 



Teremakusztikai tervezés 1.  
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Impulzusválaszból számítható paraméterek, melyek szoros 
összefüggésben vannak a beszédérthetőséggel: 
1. Utózengési idő 
A teremakusztikai viszonyok alapvető jellemzője a helyiségek 
utózengési ideje. Nemzetközi megállapodás szerint azt az időt 
nevezzük utózengési időnek, amely alatt a hangforrás elhallgatása 
után, a zárt térben a hangnyomásszint 60 dB-lel csökken. Jelölése: T60 
[sec]. 
 Közepes utózengési idő 
A zárt helyiségekre vonatkozó általános jellemző, ami a különböző 
frekvenciákon felvett utózengési időkből átlagolható. Jelölése: Tm 
[sec]. 
A közepes utózengési idő számítása 2 illetve 4 közepes frekvencián 
mért utózengési idő átlaga. 
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Teremakusztikai tervezés 2.  

2. Hangtisztasági fok. Korai-késői hangenergia arány dB-
ben. Jelölés: C (dB) 
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Beszédcélú termekben a C(50) az elfogadott paraméter, 
az első 50 msec-ben beérkező energia hányadot 
viszonyítjuk az 50 msec után érkező energia hányadhoz. 
Ajánlott értéke – függ a terem térfogatától, de egy 
közepes térfogatú beszédcélú teremben : ≥ 4 dB (hely és 
frekvencia függő). 



Teremakusztikai tervezés 3.  
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3. A RaSTI és STI számítása: A beszédérthetőségi index mérése 
lehetséges különböző mérési módszerekkel és technikával.  
A beszédérthetőség vizsgálatakor az ún. Beszéd átviteli index térbeli 
(terembeli) eloszlását vizsgáljuk (RaSTI-Rapid Speech Transmission 
Index). Emlékeztetőül: 
A mérés elve röviden: ha egy hangforrás által keltett zajt 
alacsonyfrekvenciásan modulálunk, a mikrofonba érkező hang 
moduláltságának mértéke a reflexiók, és a háttérzaj következtében 
csökken. Azt, hogy mekkora hányada maradt meg a modulációnak, a 
modulációs átviteli függvény írja le. Ezt 2 vagy 7 oktávsávra 
számolva megkapjuk a modulációs átviteli indexet. Ezen értékek 
súlyozott átlaga a RaSTI illetve a STI. Az index 0 és 1 közötti értéket 
vehet fel. Kategóriák: 0,75 - 1 kiváló, 0,6 – 0,75 jó, 0,45 -0,6 
megfelelő, 0,3 – 0,45 rossz, 0 – 0,3 elfogadhatatlan. 
Az akusztikai tervezést segítik a számítógépes modellező 
programok. 



Teremakusztikai előírások, szabványok 
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Legegyszerűbben tervezhető paraméter: az utózengési idő. Erre a 
paraméterre vonatkozó szabvány Magyarországon nincs. (Szükséges 
hanggátlási értékekre van – megengedhető háttérzajra is). 
Jó példa: Svédország: SS 02 52 68 svéd szabvány: akusztikai 
paraméterek előírása, az épületek és azok helyiségének kategóriákba 
történő besorolása. 
A, B/C és D kategóriák.(Térfogat max. 1500 m3) 
A – nagyon magas akusztikai kategóriájú épület 
B – magas akusztikai kategóriájú épület 
C – akusztikailag általános közepes kategóriájú épület 
D – akusztikailag alacsony kategóriájú épület 
Osztálytermekre és előadótermekre vonatkozó előírás: Tm közepes 
utózengési időre: 
A – Tm  = 0,5 sec 
B/C - Tm  = 0,6 sec 
D - Tm  = 0,8 sec 
 
 
 



Gyakorlati példa: Erkel Ferenc Ált. Isk. 
osztályterem 
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Javítás előtti paraméterek: Tm = 0, 85 sec, C(50) = - 3 dB - + 3 dB, STI = 0,6 
Javítás utáni paraméterek: Tm = 0,49 sec, C(50) = + 3 dB - + 17 dB, STI = 0,85 
Szubjektív ítélet: a terem akusztikailag nagyon jó lett – tanárok és diákok, 
szülők egyöntetű véleménye. 
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Megvalósítás 

Osztályterem akusztikai korrekció előtt Osztályterem akusztikai korrekció után 



Összefoglalás 
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•  A jó beszédérthetőség nagyon fontos az oktatási célú 
termekben, de minden előadóteremben is. 

•  Vannak jól számítható és méretezhető objektív 
teremakusztikai paraméterek, melyek összefüggnek a 
beszédérthetőséggel. 

•  Vannak modern mérési módszerek. 
•  Vannak méretezést segítő számítógépes modellező 

eszközök. 
•  Szükséges: Magyarországon hatályos szabályozás: 

rendeletek, szabványok, ajánlások kidolgozása. 


