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1 Bevezetés

A Stoczek menza, mint az egyetem egyetlen megmaradt étterme tobbet jelent egy olyan
kozosségi térnél, ahol a tanarok és a didkok egyiitt tolthetik ebédidejiiket. A menza helyet ad a
tarsalgasnak, kapcsolatépitésnek és lehetdséget teremt a mindennapi munkabol, tanulasbol valo
kiszakadasra. Mai allapotdban az épiilet azonban nem teljesen alkalmas erre a kdzosségi
funkciora, a kommunikéaciot megneheziti a konyhabdl arado és a vendégek, illetve gépek altal
generalt konstans zaj. Az étkezde hasznalhatdsaga jelenleg tehat olyan akusztikai akadalyokba

itk6zik, amelyeknek a feltarasa épitészeti feladat is.
Dolgozatunk célja egy olyan felujitasi-atalakitasi koncepcio kidolgozasa, mely teremakusztikai
megoldasokkal visszaallitja a menza kozosségi tér funkcidjat. A dolgozat elsd része egy rovid
akusztikai bevezetd rész utan a jelenlegi allapot problémajat jarja korbe, bemutatja az elvégzett
szubjektiv és objektiv vizsgalatok eredményét. A késobbi részekben a korabbi felmérések
alapjan javasolt atalakitasi koncepciot ismerteti, amely révén a Stoczek menza megfeleld
helyszine lehet egy jo beszélgetésnek, illetve olyan épiiletté valhat, ahovd az emberek nem

kizardlag csak étkezni iilnek be.

2 Akusztikai alapok

A helyiségek teremakusztikai tulajdonsagai fiziologiai szempontbdl is befolyasoljak
mindennapjainkat. Ha egy térben a folyamatosan jelenlévd hattérzaj szintje magas, a felesleges
hanginformaciok folyamatos feldolgozésa, kisziirése leterheli agyunkat, elfaradunk, konnyen
megfajdul az ember feje. A zaj mellett nehezebben a beszélgetés is. Ha egy teremben sokan
beszélgetnek és nehezen lehet megérteni egymas mondando6jat, megemeljiik beszédiink
hangerejét. Ez egy lancreakciot general, a zajszint is emelkedni fog, ami még jobban zavarja a

beszélgetést, tehat még hangosabban kell beszélniink ahhoz, hogy egymast megértsiik. A

beszeédhangerd nem  emelhetd 40 dB felett tanulasi és koncentracios

minden hatéron tdl, egy 1d6 utdn a nehézségek jelentkezhetnek

beszélgetok torka és feje s 60 dB felett hosszabb ideig tartd zajhatas esetén
hallaskarosodas jelentkezhet

megfajdul, a teremakusztikai
. . 65 dB felett hosszabb ideig tartd zajhatas esetén
kornyezet ellehetetleniti a 20%-kal nd a sziv- és érrendszeri

beszélgetéseket. Az alabbi tablazat megbetegedések kockizata

tartalmazza, hogy a kiilonbozé 85 dB felett karosodast okozo tartomany,

’ kiiléndsen nagy zajjal jaro
hangnyomasszint hogyan munkahelyek esetében
befolyasolja a mindennapi 120 dB felett mér rovid ideig tartd hatés esetén is
életiinket[1] hallaskarosodas jelentkezhet
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Az 0 decibeles hangnyomadsszint az atlagos
hallaskiiszob, ennél halkabb hangot nem
hallunk meg. A hangerd érzékelése szubjektiv
Szamara, azonban

minden  személy

altalanosan el lehet mondani, hogy ha 10 dB-
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el n6 a hangnyomasszint, akkor kétszer olyan

hangosnak érezzikk a zajszintet. Az alébbi

Briiel & Kjaer cég 4altal 0Osszeallitott
decibelskala megmutatja, hogy milyen
hangnyomadsszint  jellemz6 az  egyes

’ 1

tevékenységekre. A mellettiink 25 méterrel

elsuhano reptilé altal keltett

hangnyomasszintet 140 dB-el halljuk, mig az
épitkezésekrdl ismert 1égkalapécs hangja 100

dB. Mindennapjainkban a csevegés 40-50
decibel kozott mozog, mig a szabadban az

20 decibel

2-1. dbra Briiel & Kjaer hangnyomas példai[2]

erdOben az altalanos

hangnyomasszint.

2.1 Akusztikai alapfogalmak
2.1.1 Akusztikai alapfogalmak

A hang az a mechanikai hullamként terjed6 rezgés a rugalmas kézegben, amely a halloszerviink

altal felfoghat6. Fizikai szempontboél a hang légkori nyomadsra szuperponalddott

nyomasvaltozas. *

A hullamhossz jele a lambda (A). A hanghullam frekvenciaja (f) és hullamhossza kozott
forditott aranyossag van, melynek segitségével megkaphatjuk a hullam sebességét. (c) ¢ = f-A
A hangsebesség értéke fligg a kdzeg anyagatdl és annak fizikai allapotatol. (példaul nyomasa,
hémérséklete). Altalanos képlettel kifejezve: co = 331,5 + 0,59 TC. Ha a rezgésallapot
gdmbszimmetrikusan terjed, akkor gdmbhullam beszéliink. Ilyen gdmbhullamot hoz 1étre a
pontforras, ami egy matematikai absztrakcid.. A pontforrastdl tdvolodva a hang intenzitésa a
tavolsagtol fligg, az azonos rezgésallapotban 1évo részecskék a kozéppont koriil koncentrikus

gomb feliiletet alkotnak. A pontforrastol tavolodva ugyanaz a hangteljesitmény egyre nagyobb


http://www.munkavedelmibt.hu/Munkavedelem/Feny---zaj---legmozgas-merese
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feliileten oszlik el, igy a forrastdl tdvolodva a feliiletegységen ataramlo teljesitmény — azaz
intenzitds — egyre csokken.

A hangintenzitas jele a nagy I, mértékegysége a [W/m?] .

A hangteljesitmény az idéegységenként atadott hangenergiat vagyis hangteljesitményt jelenti.
Jele a P, mértékegysége a [W] (Watt).

A hangnyomdsszint a hangnyomas effektiv értéke szintben kifejezve

Jele: Lp, mértékegysége: [dB]

Mivel a hangenergia a hangnyomas négyzetével aranyos, igy a hangnyomasszint az alabbi

képlettel szamithato:

~2 ~

p p
L,=10log|— | = 201lo (—)
P g<P§> & \po

ahol p, = 20uPa = 2 - 1075 Pa az 1 kHz-es szinuszos hang tipikus hallaskiiszdbe.
2.1.2 Akusztika teriiletei

Az akusztika hanggal és rezgésekkel foglalkozo, tobb szakagat magaba foglalo
(interdiszciplinaris) tudomany. Ezen szakagak szamos esetben Osszefonodnak, emiatt az
irodalomban tobb csoportositast is lehet talalni. Erdemes megemliteni azt a kategorizalast, ami
elkiiloniti a fizikai-€s élettani meghatarozast. A hang kettds szerepe jol megfogalmazhat6 ebben
a rendszerezésben. Fizikai szempontbol a hang egy rugalmas kdzegben tovaterjedd
rezgésvaltozas. Elettani szempontbol az a megkozelités irhato le, hogy a hang nem mas, mint
egy érzet, amit a hallészervben a nyomasingadozas kelt.

Tovabbi teriiletei a hangtannak: aeroakusztika, vizalatti akusztika, ultrahangok, biologiai
akusztika, fiziologiai akusztika, orvosi akusztika, beszédakusztika, rezgés akusztika,
elektroakusztika, zenei akusztika és az épitészeti akusztika. A dolgozatban az akusztikaval,

mint épitészeti akusztikaval fogunk foglalkozni.

2.1.3 Epitészeti akusztika

Teremakusztikardl akkor beszéliink, ha a hangforrasbol =
kiindulé hang az érzékelébe nem csak kdzvetleniil, hanem / ¥
tobb  feliiletr6l visszaverddve is el tud jutni. A |__':4|
visszaverddések soran a hangenergia egy része elnyelddik, *

v

egy része visszaverddik. A teremakusztika tdargyaldasa sordn

4 4 4

sokszor alkalmazunk diffuztéri kozelitést. A diffuz hangtér
. . R ] . 2-2. abra Hang terjedésének
azt jelenti, hogy a hangenergiastirliség a téren beliil mindenhol szemléltetése zart térben

ugyanannyi €s nincs a hangterjedésnek kitlintetett iranya.
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2.2 Stoczek menza torténete

A Stoczek menza olyan helyszinnek szamit, amely minden bizonnyal meghatarozé szerepet
toltott be a régmultban ¢és tolt be a jelen idében is az egyetemen tanulo, oktatdé mérnokok
generacioinak életében. A Goldmann Gyorgy téri menza miikddésének megsziinése utan
ugyanis nem csak az elsészamu, de 6nmagaban az egyetlen étterem az egyetemhez tartozo
terlileten. Kozelsége jelenti talan a legnagyobb eldnyét, mivel a didkok ¢s a tanarok

elOszeretettel valasztjak a menzat étkezés helyszineként az 6rak kozotti sziinetekben.

A Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

campusteriilete a  fovaros 11.

ot

keriiletében, Lagyményoson talalhato a
Duna budai oldalanak mentén. Epiiletei
foként a Szabadsag-hid és a Petdfi-hid

kozotti  részen allnak  pavilonosan

Budafoki

elszorva. A Milegyetem tervezésekor a
megfeleld  teriilet  kivalasztasaban
fontos szerepet jatszottak a kovetkezo
szempontok. A févaros ugyan budai

oldaldn taldlhatdé a teriilet, mégis

viszonylag kozponti helyet foglal el,

ezzel gyors bejutdsra ad lehetOséget a ( ;éoldmnhﬁ

Gydrgy:
)\ bt

belvarosba. Illetve a terulet
nagysagabol adodoan a campus kés6bbi
bovitése sem okozott kiillondsebb

gondot.

A Stoczek menza ¢épiilete is az 2-3. dbra Az egyetem térképe [3]
egyetemi teriilethez kapcsolddik, annak
a kozépso, tobb iranybol jol megkdzelithetd részén, a Bertalan Lajos utca és a Stoczek Jozsef

utca talalkozasanal helyezkedik el.

A Miegyetemi campus teriilete gyokeresen atalakult a XIX. szdzad eleje 6ta. Ma mar érdekes

elképzelni, hogy ezeldtt a teriilet keleti felét a kiszélesedd Duna-meder foglalta el. Lapos,


https://www.bme.hu/egyetem-terkepe
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mocsaras vidéknek szamitott, a nyugati részén pedig szantofoldek €s szoldiiltetvények teriiltek
el. Csupan néhany épiilet allt a Szent Gellért tér kornyékén, koztiik a Saros fiirdé a mai Gellért

szallo helyén.

A Duna szabalyozasara minél elobb sziikség volt a varos terjeszkedésének és élhetdségének
érdekében, mivel a szabalyozatlan folyam gyakran kiontott, rendszeresen voltak jeges arvizek.
1870-ben késziiltek el igy a szabalyozasi tervek, melyek alapjan a Duna szabélyozési vonalaban
védogatakat épitettek, és ekkor épiilt ki a Kopaszi gat is. Ezutan valhatott csak a teriilet teljes

mértékben a varos részeve.

Elsoként a késobbi campus teriilete ipari negyedként miikodott a varos szerves részeként,
mikodott itt a Zartl féle székgyar, a Kohn féle szeszgyar, de még egy téglagyar is. Az ipari
kornyezetet késobb a szorakozasi lehetdség valtotta fel, 1896-ban a teriileten egy rovid ideig

keleties hangulata mulatonegyed miikodott “Konstantinapoly Budapesten™ névre keresztelve.

1899-t61 kezdve valt az egyetem helyéiil szolgélo teriiletté, mivel ebben az évben hatdrozatban
jelolték ki a mai Budafoki at, Bertalan Lajos utca és a rakpart 6vezte varosrészt Kiralyi Jozsef
Miegyetem 1) épiileteinek. Az egyetem mindaddig hol Pesten, hol Budan miikodott, helyszine
valtozo volt, igy fontossd valt egy alland6 teriilet kijeldlése szamara. Erre adott tokéletes
megoldast a belvaroshoz kozeli, kdzponti fekvésii, jo kozlekedési struktiraval rendelkezd,
dunai panordmés teriilet, amely a késObbi bdvités lehetdségét is magdban hordozta. A
Miegyetemen 1860-t6l kezdve az oktatas nyelve is magyar lett. Az intézmény els6 igazgatoja
Stoczek Jozsef (1819-1890) volt, magyar mérnok és egyetemi tanar. Ezen tul a Magyar
Tudoméanyos Akadémia tagja, késébb alelndke és a Kirdlyi Magyar Természettudomanyi

Tarsulat elndke is volt. Az egyetemi épiiletek végiil 1909-re késziiltek el.

A Stoczek menza mai népszerliségét elsdsorban az kedvezd aru ételek és az egyetemi
vonzaskorzet indokolja. Déleldtt 11 oratdl délutan 15 oraig varja vendégeit, csicsidében az
emelet és a foldszint is altalaban tele van emberekkel. Nagy hatast gyakorol a tomegpszichézis
is az étteremre, mivel ide jar mindenki 20-30 éve, tehat fenntartasaban a megszokas is kozre
jatszik. Vendégcsalogatd hatassal bir még a didkkedvezmény is, illetve a sokféle fizetési

lehetdség az éttermen beliil.


https://hu.wikipedia.org/wiki/1819
https://hu.wikipedia.org/wiki/1890
https://hu.wikipedia.org/wiki/Magyar_Tudom%C3%A1nyos_Akad%C3%A9mia
https://hu.wikipedia.org/wiki/Magyar_Tudom%C3%A1nyos_Akad%C3%A9mia
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kir%C3%A1lyi_Magyar_Term%C3%A9szettudom%C3%A1nyi_T%C3%A1rsulat
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kir%C3%A1lyi_Magyar_Term%C3%A9szettudom%C3%A1nyi_T%C3%A1rsulat
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3 Szubjektiv vizsgalatok
A Stoczek menzaval kapcsolatos akusztikai problémak feltarasa soran elkésziilt egy kérdoiv is,
hogy minél tobb véleményt, visszajelzést kaphassunk a menzat hasznaldo kozonségtél. A

kérd6iv QR-kod segitségével, interneten keresztiil volt elérhetd.

A kérdoéiv két blokkbol tevodott dssze. Az elsd blokkban az étteremhez kothetd elégedettségi
szinteket, étkezési szokasokat, akusztikai hatdsokat, a menzara jaras idopontjat és az ott toltott

1idomennyiséget mértiik fel, a masodik blokkban a demografiai adatokat gyijtottiik 6ssze.

3.1 Az étteremmel kapcsolatos elégedettség

Kiszolgalas modja Ulbhelyek szama

f'@

(\,

] m?2 m3 m4 =§ ] m?2 3 m4f =5

["Jléhelyek kényelme Kornyezeti tényezOk

P

EEW
] =2 w3 w4 =5 m] =2 u3 m4 u5

Az étteremmel kapcsolatos elégedettséget 4 szempont szerint értékelhették a valaszadok és egy
1-t61 5-ig terjedd skalan tudtak pontozni a kdvetkezo szerint: 1 — egyeltalan nem felel meg, 2 —

nem vagyok elégedett, 3 — nem tudom megitélni, 4 — megfelel, 5 — tokéletes.

A valaszokbol kitlinik, hogy a menzan torténd kiszolgalds modjaval és tilohelyek szamaval a

tobbség elégedett. Az iil6helyek kényelmessége azonban mar megoszlobb, mig a kornyezeti
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tényezokkel a tobbség elégedetlen. Ilyen tényezOk lehetnek a benapozottsag, a levegd

mindsége, a falak, illetve butorok szine, stb.

Stoczek menzan ebédelek Elvitelre kérem az ételt
] m2 3 m4f =u§ ] m2 u3 m4 m§
Munkatarsakkal Tobb, mint &l 6rat Etkezés kozben
ebédelek t61tok a menzan szeretek tarsalogni

e, o, e,

\ -

] m?2 u3 4 =5 ] m2 u3 m4 =5 ] m?2 3 m4f =5

Az étkezési szokasokat illetden a valaszadok 5 kérdésre tudtak valaszolni ugyancsak 1-t61 5-ig
pontozva, az alabbi skala szerint: 1 — egyaltalan nem, 2 — ritkdn, 3 — néha, 4 — tobbszor jellemzo,

5 — mindig.

A valaszadok koziil a legtobben a Stoczek Menzéan ebédelnek személyesen, és kevesen kérik
elvitelre csak az ételt. A tobbség baratokkal, munkatarsakkal megy a menzara, hogy tarsasaggal
étkezzen. Az atlag tobb, mint fél 6rat tolt a menzan legalabb és szinte mindenki szeret tarsalogni

is étkezés kozben.

10
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A mellettem {il6 tarsamat Zavar, ha nagy a Etkezés kozben
nem hallom beszélgetés hattérzaj étkezés nem beszélek
kozben érthetden kdzben
ﬂ\ i—% !&‘n
] 2 u3 m4 m§ ] m?2 n3 m4 =5 ]l m2 3 m4 =5
Ahhoz, hogy megértessem Ha nagyobb tarsasaggal megyek
magam hangosan beszélek étkezni, inkabb csendben maradok

S, &ﬂ

? o’

]l m2 3 m4 m§ ] w2 u3 m4f mn§

Az akusztikai hatasokat illetéen ismét 5 kérdést tettiink fel az el6z6ekben bemutatott pontozasi
rendszerrel (1 — egyaltalan nem, 2 — ritkan, 3 — néha, 4 — tobbszor jellemzd, 5 — mindig).

A legtobben ritkan vagy néha nem halljak mellettiik il tarsukat beszélgetés kozben. A nagy
hattérzaj zavard hatdsa megoszl6 a valaszadok kozott, majdnem ugyanannyian jelolték be, hogy
nagyon zavarja &ket, mint ahdnyan akiket egyaltalan nem. Altaldban hangosan beszélnek az
emberek a menzan beliil, hogy megértessék magukat masokkal. Attol fiiggetleniil, hogy esetleg
nagyobb tarsasdggal mennek étkezni, szinte senki se marad csendben, étkezés kozben majdnem

mindenki tarsalog.
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Etelkikéréskor a konyhas Fizetéskor a kasszas megeérti,
megérti, amit mondok amit mondok

fﬂ% . Uﬂ\

] m?2 3 m4f mn§ ] m?2 u3 m4 n§
Etelkikéréskor megértem, amit Fizetéskor megértem, amit a
a konyhas mond kasszas mond

ﬂ.\ . 3/
~/

] w2 3 m4f mn§ ] m?2 u3 m4 =5

M\

Tovéabbi négy kérdés vonatkozott a vendégek konyhdsokkal és kasszasokkal folytatott
kommunikaciojara. Az étel kikérésekor az a jellemz0, hogy a konyhas megérti, amit mondanak,
de el6fordulnak esetek, hogy ez nem torténik meg. Az étel kifizetésekor a kasszas mar
gyakrabban megérti, amit mondanak, mint a konyhasok. A legjobban megoszl6 téma, hogy a
vasarlok nem értik meg, amit a konyh4sok mondanak, ez mar elég gyakran el6fordul. Ugyan az
étel kifizetésekor a tobbség megeérti, amit a kasszas mond, azért ezt is érdemes dsszehasonlitani
azzal, hogy a kasszas mennyire érti meg 6ket. Ugyanis itt mar tobben vannak, akik nem értik a
kasszast, mint forditva. Elsddleges kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy a kasszaknal jobb

az akusztikai helyzet, mint a konyhai pultnal.
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Az iddvel kapcsolatos kérdéseket kétfeleképpen mértiik fel, mégpedig a menzara jarasi idovel
¢s az ott toltott idotartammal.
Etkezési idd
25 23
20
15

10

2

11-12 6ra 12-13 6ra 13-14 6ra 14-156ra  valtozo

A fenti 4bra jol mutatja, hogy a menzdra jaras idejének csticspontja 12 és 13 ora kozott van, a
valaszadok tobb mint 1/3-a (41,8%) ebben az iddsdvban jar a menzan. Emellett a valaszadok
tobb mint a 2/3-a 12 és 14 6ra kozott jar a menzan (70,9%). A legkevesebben déleldtt jarnak,
itt a diagram rohamosan novekszik egészen délig, majd onnant6l kezdve fokozottabb tempoban

csokken. Az emberek tobb mint 16%-a 14 dra utan latogat a menzara.

Etkezés id6tartama

30

27
25
20 21

15
10

0 1
5-15 perc 15-30 perc  30-45perc  45-60 perc
A masodik abra az étkezés id6tartamat szemlélteti. A legtobben, a valaszadok majdnem fele
koriilbeliil 30-45 percet tolt a menzan. A legkevesebben azok vannak, akik 45 percnél tobb 1d6t
toltenek el étkezéssel. A valaszadok 12,7%-a az 5-15 perces id6tartamot jeldlte be, 6k
valosziniileg azok, akik elvitelre kérik az ételiiket. Az emberek 38,2%-a 15-30 percet tolt a

menzan.
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3.2 A valaszadok demografiai adatai
A kérdéiv masodik blokkjaban altalanosabb szempontokbol mértiik fel a valaszadokat

demografiai adatokkal. Ide tartozik a lakohely, nem, életkor és iskolai végzettseg.

Budapesten ¢lek A 11. keriiletben lakom

f

=igen =nem =nem nyilatkozom =igen =nem =nem nyilatkozom

A BME didkja vagyok A 11. kertiletben dolgozom

\3 E%

= jgen ®=nem w=nem nyilatkozom =jgen mnem =nem nyilatkozom

A valaszadok 80%-a €l a févarosban, de tobb mint 2/3-uk (69%) nem XI. keriileti lakos, ahol a
Stoczek menza van. A legtobb valaszadé a BME tanuloja volt, ha nem diak, a XI. keriiletben

dolgozik.

Nem szerinti megoszlas

= Férfi mN§

A valaszadok 40% no és 60% férfi volt.
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Kor szerinti megoszlas

#

=18-24 =25-34 =35-49 m50-65 m=66-

A valaszadok 85,5%-a 18 és 24 év kozotti, mivel legtobben az egyetem didkjai. Senki sem volt

1d6sebb 34-nél a valaszadok koziil.

Legmagasabb iskolai végzettség

@

= kdzépiskolai = szakkozépiskolai
= egyetemi alapképzés m egyetemi mesterképzés

= magasabb egyetemi képzés

A valaszadok 56,6%-a kozépiskolai végzettségil, jelenleg egyetemen tanulo diakok. 18,9%-uk

szakkozépiskolai végzettségli és 17%-uk egyetemi alapképzés végzettségii.

Osszegzésként a valaszokbol lesziirhetd, hogy az akusztikai problémék megoldasa mellett a
kornyezeti tényezOk megujitasa is fontos. Ezaltal teremthetd idedlis 1égkor az étteremben.
Fontos még megemliteni, hogy a koronavirusra valo felkésziilés befolyasolta egyesek valaszat

(pl.: maszk, plexi fal)!
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3.3 Teremakusztikai problémak szubjektiv eredmények alapjan

A termekrdl alkotott teremakusztikai itéletiink meglehetésen szubjektiv, igy fontos, hogy tobb
véleményen alapul6 visszajelzéseket is vizsgaljunk a problémak igazolasahoz. Ha egy terem
épitészeti €s belsdépitészeti tervezése teremakusztikai megfontolasok nélkiil torténik, az késébb
funkciobeli problémakat is eldidézhet. Sajnos, ez a helyzet a Stoczek menza esetében is. Mivel
az étterem épitészeti tervezésénél az akusztikai szempontok lathatéan nem érvényesiiltek, az

épiilet korrekciora szorul.

A kapott vélemények alapjan a Stoczek menzaval a vendégek tobbsége elégedett, azonban
kifogasolhato a kornyezeti komfort. Ebbe beletartozik az akusztikai komfort is, ami miatt
elégedetlen lehet a latogato.

Mivel a legtobben az étteremben fogyasztjak el ebédjiiket (kevesen kérik elvitelre az ételt) és
altalanosan tobb mint fél orat toltenek ott, fontos egy olyan kdrnyezet kialakitasa, ahol az
emberek szivesen tartdzkodnak. Az akusztikai rehabilitacio soran figyelembe kell venni az
étkez6vendégek a tarsalgasi igényét is, hiszen szinte mindenki baratokkal vagy munkatarsakkal
egylitt érkezik az étterembe és szeret beszélgetni étkezés kozben. Ezt tamasztjak ala a kérddiv
akusztikai hatasokkal foglalkozo részére kapott valaszok is. A vendégek nagy része hiaba érti
meg a mellettiik il6 mondandoéjat, altalaban hangosan kell beszélniiik ahhoz, hogy megértessék
magukat. A beszélgetést zavard hattérzaj orvoslasa ugyancsak az akusztikai rehabilitacio
sarkalatos pontja.

A kérdoiv vélaszait vizsgalja Osszehasonlithatjuk a kasszédknal és a konyhapultnal 1évo
akusztikai problémakat is. Egyértelmtien kideriil, hogy a kasszaknal valamivel jobb a helyzet a
beszédérthetdséget illetden, hiszen nagyobb szazalékban érti meg a vendégeket kasszas, mint
ugyanezt a konyhas teszi. A vendégek részér6l is jobbnak bizonyult a fizetési teriilet, mert 6k
is tOobbszor értik meg a kasszast, mint a konyhast. Ennek az oka valdsziniileg a konyhapult
kozelebbi elhelyezkedése és kozvetlen kapcsolata a konyhaval, ahonnan hangos hattérzajok
szlirddnek at a vendégtérbe is. A valaszok alapjan az is megfigyelhetd, hogy a kasszas és a
konyhés gyakrabban érti meg a vendéget, mint a vendég dket, ami arra utal kovetkeztetni, hogy
az ott dolgozok valdsziniileg mar jobban hozzaszoktak, alkalmazkodtak az akusztikai

kornyezethez, mint az ott kevesebb 1d6t t6ltd vendégek.

A szubjektiv vélemények vizsgalata soran az is kideriilt, hogy az é4ltalanos hangzavar ellenére

nagyon sokan jarnak a menzara 12 és 14 ora kozott, koriilbeliil 30-45 percet ott toltve, ami

16



Készitette: Bartos Bianka, Kalman Monika
A STOCZEK MENZA AKUSZTIKAI REHABILITACIOJA

kozben folyamatosan zajos térben tartozkodnak. A Stoczek menza f6 latogatoi korét a
Miiegyetemen tanuld didkok teszik ki. Erre a kérddiv tobb pontja is ravilagitott, féként a
valaszadok kora és iskolai végzettsége alapjan. Rajtuk kiviil az egyetem vonzéaskorzete a 11.
keriileti dolgozokra és lakosokra terjed ki nagyrészben, amely alatdmasztja azt az allitast, hogy

az étterem elonye a kozelség €s részben a megszokas tartja fenn.

A Stoczek menza akusztikai Gjra gondolasanak legfontosabb indoka a zaj emberi szervezetre
gyakorolt hatasa. A hosszabb idejli, magas zajterhelésti kornyezetben tartdzkodas miatt akar
olyan komolyabb egészségiigyi problémak is kialakulhatnak, mint a magas vérnyomas,
gyomor- és bélfekély, keringési zavarok €s szaporabb szivverés. Egy zajos térben eltoltott rovid
id6 pszichés hatasa mar 30 dB feletti zajszintek esetén is jelentkezik, 65 dB zajszint felett a
vegetativ idegrendszerre gyakorolt hatasok 90 dB zajszint felett a halloszervben bekovetkezett
valtozasok jelentkezhetnek. Az elsé kategoériaba tartoznak, hogy az éttermi latogatok
faradtabbnak érezhetik magukat és a didkok szamara az orak kozotti, ebéddel egybekotott
pihenés is nehezebbé valik. A masodik kategéridba tartoznak az olyan hatasok, mint a
testhdmérséklet csokkenése, anyagcsere fokozddasa ¢és fejfajas. Az utolsé és egyben
legsulyosabb kategoriaba tartoznak az ideiglenes vagy maradand6 halldskarositd hatdsok.
Ezekkel a hatdsokkal az tdmaszthat6 ald, hogy gyakran egy ismert probléma, betegség mogott

allhat a nem megfeleld akusztikai komfort is befolydsolo tényezdként.

Az akusztikai problémak tobbféleképpen orvosolhatok, mint példaul a helyiségek hatarolo
szerkezeteinek (fal, fodém, nyilaszard) méretezésével, a helyiség megfeleld elrendezésének
kialakitasaval, visszaver6 és hangelnyel6 burkolatok és elemek elhelyezésével. Célszer(i olyan
megoldast valasztani, amely mind latvanyban, mind akusztikailag is elényds. A beavatkozas
nem csak egyszerlien az akusztikai komfort javitasat célozza, hanem az épitészeti funkciot is

tamogatja, figyelembe vesz egyarant kornyezetvédelmi és egészségiigyi szempontokat is.

3.4 Emberek véleménye

Ahhoz, hogy a Stoczek menzarol, mint étteremrdl és épiiletr6l atfogd képet kaphassunk, még
tobb szubjektiv szempontot is megvizsgaltunk.

A Stoczek menza népszeriisége foként elhelyezkedésébdl adodik. Az ételadagok altalaban
nagyok, illetve alacsony arakon elérhetéek, igy az étterem éppen megfelel a kornyékbeli

egyetemistak igényeinek. Par kiilonlegességgel azonban itt is taldlkozik az ember, amely mas
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éttermekben nem megszokott, igy a Stoczek menza sajatos megjelenését erdsitik. Ilyen
furcsasag példaul az étel bemutatd pult. Méshol ez altaldban fix menii esetén egy fali foto, itt
azonban nem csak illusztracioval mutatjdk be, mire is szamithatunk, hanem magat az ételt.
Ro6gtén a menzara vald betérés utan fogad minket par emeletes tivegvitrin, melyekben az aznap
kaphato fogasok vannak belepakolva, ami egy kivalo és korrekt tajékoztatas a vendégek részére.
Masik ilyen furcsasag lehet, ha az emeletre érkezve megpillantjuk a lépcsdvel szemben
talalhato hatalmas tablakat az étterem valasztékaval. Céliranyosan haladunk ezaltal egészen az
ételt kikérd pultig, a hely népszertisége miatt azonban gyakran elfogy a valasztott étel, mire
rank kertl a sor. A konyhasok elfoglaltsaga miatt pedig ez fent marad a tablan tovabbra is. A
menzén didkmeniire is van lehetdségilink, €és naponta valtozik a kindlat is. Az étterem
onkiszolgalo moédon miikodik és jelenleg a Melodin étteremlanchoz tartozik. [4]

Az emberek véleménye a Stoczek menzar6l, mint épiiletrél sajnos nem a legjobb. Sokan
elavultnak tartjak, mintha minden megallt volna az idében, olyan, mint 10-15 évvel ezelétt.
Ebbe beletartozik az épiilet maga, a bejarat és a belsd tér is ugy altalanossagban, ami

diszkomfort érzetet ad. Ezt az érzést csak tovabb novelhetik az egyes akusztikai problémak.

Mas éttermekkel Osszevetve a Stoczek menza sem épiilet allagban és designban, sem pedig
mindségben nem volt jobb. Sok valaszad6 véleménye szerint egyéb menzakon kellemesebb a
belsd tér. A negativ véleményekhez az is hozzajarul, hogy éltalaban a tomeg miatt hosszabb
varakozas eldzi meg az ételrendelést. A felsd szinten szokasosan kigy6z6 sorba kell beéllni,
mire a pulthoz jutunk. Az egyetemvaros mellett elhelyezkedé Stoczek menza sokkal inkabb
tlinik egy ipari konyhanak kiils6é szemmel, mint egy kifézdének. Idejétmult allapota miatt is

rehabilitaciora szorul. [5]
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4  Helyszini felmérések, objektiv vizsgalatok

4.1 Elsé vizsgalat: Zajszint-mérések
4.1.1 A zajszint mérésének fontossaga

A menzan elvégzett mérések koziil elsddleges volt a hasznalat kozben jellemzd zajszint
meghatarozasa.
A hang felfoghat6 informéciokat szolgald eszkdzként is vagy zajforrasként is. A mellettiink allo
ember, ha hozzank beszél az a hang szamunkra informacio. Azonban a par méterrel arrébb il
megneheziti az olvasasi tevékenységét. Altalanossagban kornyezetiinkre minden jellemzé egy
alap zaj. A tipikus kornyezetekhez tipikus zajok és zajforrasok tartoznak. Az egyes védendd
teriiletekre vonatkozéan egy miniszteri rendelet ad meg hatarértékeket (27/2008. (XI1.3.)
KVVM-EiGM egyiittes rendelete a koOrnyezeti zaj- ¢és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol).
A Stoczek Menzén étkez6 vendégként az alabbi tevékenységeket érzékeljiik zajként:

1) A jelen 1év6 (nem hozzank sz610) emberek tarsalgasa.

2) A kiszolgalohelyiségbdl hallatszodo, vasarlo és ételkiado kozotti tarsalgas.

3) A teremben jelen 1év6 gépek alapmiikodésébol adodo kibocsatas (hiitk, kassza

gépek, ventilator stb.)

4) A mosogatobol atjovo hangok (tanyérok, poharak, talcak pakolasa és mosasa).

5) A kiils6 kornyezetbdl (utcardl, forgalombol) besziir6dott zajok (nem megfeleléen

zar6do, alacsony hanggatlasu nyilaszarok).
A kornyezetiinkben észlelt zajok - a zajforrasok valtozatossaga miatt is - az id6 fliggvényében
valtozoak. A zajszint vizsgalatahoz hangnyomasszint-mérd eszkozt hasznaltunk. A mért
értekek koziil a leggyakrabban hasznalt jellemz0 az egyenértékli hangnyomadsszint. Ez az értek
egy atlagos zajszint: azt a konstans szintet adja meg, ami azonos energidjii, mint a vizsgalt
1ddszak alatti zajesemények energidja. Az egyenértékii szint mellett a berendezés a maximum
és minimum szinteket €és a kiilonféle statisztikai szinteket is rogzitette. Az alabbi tablazat
mutatja a vizsgalt értékeket. 11 mérést végeztiink ebédidében 12:30 és 13:00 kozott egy szerdai
napon. A mérési eredményeket a fenti abran is szemléltettiik: a mért egyenértékii szintet a kor
kiils6 savja, a pontokban mért maximalis szintet a kor belsd része mutatja.
Az étkezde a pandémia miatt csokkentett lizemmodban miikodik, igy a teremben nem a
megszokott tdmeg volt. Altalanosan koriilbeliil minden 3.asztalnél iiltek. Ennek ellenére igy is

kifejezetten magas értékeket kaptunk.
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4.1.2 A zajszint-mérés eredményei

T L
I 75 dB
) N R

4 b 73 dB
L

| aB
|- . 72

70 dB

4-1. abra: Lpeqszint eloszlastérkép

A zajszint-vizsgalatokhoz felvett mérési pontok leirasa:

Sorszam

1

O oo ~NO Ol bW

e
— o

A mérés helye
Balrol az asztalok 1. és 2. oszlopa kozott a 2. sorban
Balrél az asztalok 1. és 2. oszlopa kozott a 6. sorban
A 1épcsé mellvédje mellett
A koz€pso asztalblokk kozepén
Jobbrol a 3. oszlop 1. sora (tanyérok beszed? része)
Jobbrol a 3. oszlop 4. sora
Jobbroél az 5. oszlop 6. sora
Jobb oldali pénztar
Két pénztar kozott
Sorban allas része
Bal oldalt a mikronal

A mérések eredményeit az alabbi diagramokon olvashatjuk.
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Maximalis/Minimalis/Egyenértékii hangnyomasszint
90

[ ]
85 ([ ] ([ ]

80 o ® o o ©
o LAeq
75 °

70
65
60

55

® eLAlmax

® LAImin

Meérési érték [ dB ]

50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mérés szama
e | Aeq 71 73 723 | 729 726 724 7.7 70,7 747 709 703 Mérések

eLAImax 861 80 8.5 807 81 799 8 79 88 781 792 eredménye
eLAmin 686 703 712 707 691 70 685 675 691 687 67 [dB]

4-2. abra Maximalis/Minimalis/Egyenértékii hangnyomdsszint (Laeq ; Laimax; Laimin ) értékei az egyes
mérési helyszineken

Kimagaslo eredményt mutatott a 9. mérési pont, ami a két pénztar kozott talalhatd. A maximalis
hangnyomasszint a mérés ideje alatt 87,8 dB volt, ami nagysagrendileg megegyezik egy par
méterre t6liink elhalad6 vonat zajszintjével. Ebben a pontban az egyenértékii hangnyomasszint
is kimagaslo eredményt mutatott 74,7 dB-t, tehat a mérés teljes id6tartamara is igen magas
hangnyomasszint jellemz6. Az elsé mérési pontban nagy kiilonbséget kaptunk a maximalis és
az egyenértéki szintek kozott. Ez utalhat egy pillanatnyi, nagyobb zajszintli eseményre, példaul
tanyérok Osszelitkdzése, vagy a kasszafiok becsapodasara. A szazalékos eloszlasrol
leolvashato, hogy a gép altal kiszamitott egyenértékii hangnyomasszint (71 dB) a mérési id6
harmada alatt mérhetd volt.

Az étkezdékben altalanoson 50-60 dB hangnyomasszint az elfogadott érték. Ezt az értéket
jelenleg a menza altalanosan meghaladja 10-15 decibellel, ami nem csak az ott dolgozoknak
okozhat hossza tavon hallaskarosodast, de az ott étkezOknek is elvesz ebédsziinetiik élvezeti
értékébol.
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Hangnyomadsszint szdzalékos eléfordulasa
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Hangnyomasszint [dB]

4-3. abra Hangnyomasszint szazalékos elofordulasa az 1.mérésnél

Hangnyomadsszint szdzalékos el6fordulasa

635 65 665 68 695 71 725 74 755 77 785 80 815 83 845 86 875 89
Hangnyomasszint [dB]

4-4. abra Hangnyomasszint szazalékos eldfordulasa a 9. .mérésnél
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4.1.3 Képek a zajszint-mérésrol

4-5. dbra Zajszintmérés helyszini kép 1

4-6. dbra Zajszintmeéres helyszini kép 2

4-7. abra Zajszintmeres helyszini kép 3

A zajszint méréséhez a képen lathato
mérdeszkozt vettik segitségil. A
miiszer (Briel&Kjer 2238 tipust
hangnyomasszintmérg) hasznalata

egyszeri ¢és gyors mérést tett

szamunkra lehetové.

A képen jol lathatd, hogy a Menza
ablakai a mérés alatt nyitva voltak, ami
valés képet mutat, hiszen az étkezd
részén télen-nyaron nyitva van néhany
ablak. A nyilaszarok régiek, és sok
esetben becsukasuk mar nem is
lehetséges. Mindez emelheti a
zajszinteket.

A zajszint-mérést a Stoczek menza
egyik forgalmas idészakéaban végeztiik
el. A vendégek altal generdlt zaj
nagyban hozzajarul az atlagos magas

zajszint kialakuldsahoz.
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4.2 Masodik vizsgalat: Teremakusztikai felmérés

4.2.1 Utozengési ido
A menza teremakusztikai felmérését lires teremben végeztiikk. A konyha vezetdje beengedett
benniinket méréeszkdzeinkkel a nyitas el6tti orakban -a mérési folyamat kellemetlenségeli
ellenére is. Ugyanis az utdzengési id6 mérése nem egy halk folyamat, megléte azonban
elengedhetetlen a terem akusztikai megismerése céljabol. Az utdzengési id6 (Reverberation
Time) tobbféle médon mérhetd. A hagyomanyos mérési modszerek soran egy pisztolylovés
szerli hangot kiadd eszkozt vagy egy folyamatos zajt sugarzo, majd a sugarzast hirtelen
abbahagyd eszkozt (hangsugarzot) alkalmazunk. A forras kikapcsolasa utan a kezdeti
hangenergia egymilliomod részére csokkenéséhez sziikséges id6 az utdzengési id6. * Az
egymilliomod részre csokkenés megfelel a hangnyomdsszint 60 decibeles csokkenésének, a
mérés tehat hangnyomasszintmérével elvégezhetd. (3-6. abra) Ilyen mértéki hangnyomasszint-
csokkenést azonban nem lehet minden esetben 1étrehozni, illetve zavartalanul megfigyelni a
teremben jelen 1év6 alapzaj miatt. Ezért az utézengési idot kisebb szintcsokkenésekbol,
extrapolalassal hatarozzuk meg. Az extrapoldladssal meghatarozott utézengési idék jele T10,
T20 vagy T30, attol fliggéen, hogy a 60 decibeles csokkenést 10, 20 vagy 30 decibeles
csokkenés alapjan szamitjuk. Az utézengési id6 nagy értéket mutat (magas), ha a terem
hangelnyelési képessége alacsony €s ezért a hang sok a reflexid utan is még viszonylag magas
energiaval a teremben marad (pl. templom). Az utézengési id6 alacsony, ha a hangelnyelési
képesség magas, ¢és ezért mar kevés reflexio alatt is jelentdsen tud csokkenni a hangenergia (pl.
butorozott haldszoba). A nagy utdzengési id0 rontja a beszédérthetdséget, a megfeleld
beszédérthetdség biztositasa pedig Szamunkra a Menza esetében elsédleges szempont. Az
utézengés id0 jol becsiilheté a terem térfogata (V) és a teremben taldlhatd feliiletek
hangelnyelési képessége alapjan. Az utézengési id6 kiszamitasat legegyszeriibben a Sabine
képlettel tehetjiik meg.
_— 0,161-V
2. a;S;
V= a terem térfogata m3-ben,
ai=egyes feliiletek hangelnyelési tényezoje — egy 0 és 1 kozotti valos szam,
Si= egyes feliiletek mérete m2-ben.
A hangelnyelési értékeik alapjan az anyagokat kiilonb6z6 osztalyokba soroljuk, amit a

késébbiekben a problémamegoldasnal fogunk kifejteni.
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4.2.2 Az utdézengési idé mérése, mérési eredmények

Az utdzengési id0 frekvenciafiiggé mennyiség. A vizsgalatok sordn a teremakusztikaban
megszokott médon az utdzengési idot oktavsavonként és tercsdvonként hatarozzuk meg.
A teremakusztikai felmérés modja: A szamitogépen futd mérOprogram egy sepert szinusz
(swept sine) mérdjelet ad ki, mely a hangkartyan keresztiil a teljesitményerdsitobe jut, az
erdsitett jelet a dodekaéder hangsugarzo a tér minden iranyaba egyenletesen lesugarozza
("gerjesztés"). A sepert szinusz egy Osszetett, szélessavi mérdjel: egy folyamatosan valtozo
frekvenciajui szinuszos hang, ami a teljes, 20 Hz-t6l 20 kHz-ig tarto, hallhat6 hangtartomanyt
"végigsepri". A gOmbi irdnykarakterisztikdju (minden irdnyban azonos érzékenységgel
detektald) méromikrofon érzékeli a terem valaszat - a lesugarzott sepert szinusz jel terem altal
modositott valtozatat -, ami a hangkartyan keresztiil a szamitogépbe tovabbitddik és itt a
méréprogram rogziti. A valaszjel és a gerjesztdjel alapjan a program meghatirozza az adott
forras- ¢és vevopozicid kozotti atvitelt jellemzd impulzusvalaszt, ebbdl pedig a fontosabb
akusztikai paraméterecket. A paraméterek egy része, igy az utdzengési id6 is az
impulzusvalaszbol szamitott energialecsengési gorbébol hatarozhatdé meg.
A kiértékeld program tobbek kozott az alabbi paramétereket hatarozta meg:

T10: T60 lecsengési gorbe 10dB-hez végzett utdzengési ido értéke

T20: T60 lecsengési gorbe 20dB-hez végzett utdzengési id6 értéke

T30: T60 lecsengési gorbe 30dB-hez végzett utdzengési ido értéke

D50: Beszédcélu hangtisztasag (deutlichkeit)

C80: Zenei hangtisztasag (clarity)

EDT: Korai lecsengési id6, a lecsengési gorbe elsé 10 decibeles csokkenésébdl becsiilt

60 decibeles lecsengéshez tartozo id6

'y

Szint (dB) o )
b 100 7 Zajforras kikapesolasa
g% 60 dB-cs
R — szintcsikkenés
E 60 -
=) -
£
29
g *
T ) >
i [EEE——,
» 7 utozengési idé
o 4
T T T T T T T T T T
Sovetlen <56 emess Ta3 (s) 000 025 050 075 100 125 15 175 200 225 250
Oz Vel 3 3 O (s -
hang visszaverddések 1dé (s)
4-9. dbra Utézengési idé dltalanos dbrdzoldsa 4-8. abra Utozengési idd altalanos dbrazoldsa 60 dB

szintesokkenéssel
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Osszesen 20 forras-vevd parban végeztiink mérést. Az elsé 10 mérésnél a hangsugarzo a bal

oldalrél a masodik sorba volt elhelyezve, majd ezt kovetden athelyeztiik a két kassza kozé. A

a nagyszamu mérés alapjan meghatarozott atlagos érték jol jellemzi a termet, emellett a

kiilonbozo szituaciokban vizsgalhatok az eredmények kozotti eltérések okai is. . A vevovel a

menza kiilonbozé helyzeteiben mértiink. Az étkezo részt megvizsgaltuk a bal oldalon (V1, V2,
V3, V18, V17) kdzépen (V6, V16) és a jobb oldalon (V8, V9, V10, V14, V15, V13, V11, V12)
is. A kassza részénél (V4, V7, V19), valamint az ételkiado (V5, V20) részén is fontos volt az

eredmények rogzitése. Az alabbi alaprajzok mutatjdk az elhelyezett Add és Vevd pontos

helyzetét az egyes mérések alatt.

N

14.49

Vi3

19,81

16,715

1175

17,765

13,47

5,495

7375

8,295

vi7

17,765

844

10,07

11,205

5,495

MERFES2

Stoczek Menza 1:100

o5 = | 1|
1375 g5, 164 . 258 " 3.33°

| — 1

7,0

4
12,04}
<
-
-
178

171 vis 22.98 + : b V15
3| 1347 vi6 9

| P V1

O V17
9.86

2126 1 F Vi1

4-10. abra Utozengési idé mérése elso 10. mérés alaprajzi helyzete

26



Készitette: Bartos Bianka, Kalman Monika
A STOCZEK MENZA AKUSZTIKAI REHABILITACIOJA

x b
Vi 2,07 16
va 140 12,746
V3| 435 10,83
V4 842 040
Vs 9,64 4,18
V6 1067 6,58
Vi 1426|024
vs| 1879 | 351
vo 1555 | 9.965
VIOl 4761 | 13,45
Al 497 | 520

MERFES1

Stoczek Menza 1:100

o ] LI LJ
5 137 1.98% 1.64 2.58 3.33°
|
o = P V5
=l 9,64
‘.,' 497 | b 1091 [ 879
S a—— I i S
1 Al 1426 J ‘b v4 Fpwv
y ‘ g
18.79 P
497 | }
2 3 v8
Tg 2.0 - 5
4| p A1l <
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VT%)
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';: 15,55
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—
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4-11. abra Utozengési ido mérése 11-20. mérés alaprajzi helyzete
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T10 utézengési id0 az Gsszes mérest T10 utézengési id6 az ado két
figyelembe véve helyén
5 2,50
) )
24 & 2,00
23 g 1,50
Z 2 % 1,00
en an
51 8 0,50
wn wn
Q Q
30 30,00
NN N e I T AP R RN 228819839338 38S
R e VO M GINANS eI ISBI8L8 03838
Frekvencia (Hz) Frekvencia (Hz)
a=0m= Minimum  ==o==Maximum ==o==Atlag o= Atlag 1-10 ==om= Atlag 11-20

4-14. dbra T10 utozengési idg méricke Id/Frekvencia 413 gprq T10 utézengési idé mértéke 1d6/Frekvencia
diagramon. Minimum, Maximum, Atlag diagramon a méreés kiilonbozo helyein

T20 utdzengési id6 az dsszes mérést T30 utdzengési id6 az dsszes mérést
figyelembe véve figyelembe véve
5 5
) )
g4 g4
2 3 g 3
Z2 72
en an
51 51
wn wn
80 20
PR RN OPS NN R T T RN NN
TIFAR NP PSS TIPS S
Frekvencia (Hz) Frekvencia (Hz)
w=Cm MiNIMUM  ==O==Maximum  s==o== Atlag O MNIMUM =0 Maximum — s=om= Atlag

4-12. dbra T20 utézengési idé mértéke I1dé/Frekvencia — 4-15. dbra T30 utozengési ids mér. téke 1dé/Frekvencia
diagramon. Minimum, Maximum, Atlag diagramon. Minimum, Maximum, Atlag

Kis frekvencian magasabb (3 masodperc) értékek utan csokkenés kovetkezik be, az 500 Hzés
3150 Hz kozotti frekvenciatartomanyon egy enyhe emelkedés majd csokkenés tapasztalhato
1,5-2,3 szekundum kozotti értékekkel. Végiil a magasabb frekvencidkonismét csokkenés
kovetkezik be. A T10-es mérés esetében kiilon abrazoltuk a Adol és Ado2 altal generalt
méréseket. Az els§ mérésnél amikor az add az étkezd részre lett elhelyezve a kisebb
frekvenciakon magasabb lecsengési id6t mutat a mérés. Az eredmények altalanosan magas
értékeket mutatnak. A 1,5 és 2,3 masodperc kozotti utdzengési idé megfeleld lenne egy
hangversenyterem szamara, azonban a beszédérthetség javitasahoz alacsonyabb értékre van

sziikséglink. Példaul egy tanteremben az optimadlis tartoman 0,6-0,7 s kdzotti.
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Utdzengési 1dok eredményei egy tablazatban

2,5

05

Q

N N N N R W P RSN o
TEITIFEP PN ISP

O N O S O D
NN RN S\ RN RN
P AN SS

Frekvencia (Hz)

4-16. dbra Atlagos utézengési idé mértéke Idé/Frekvencia diagramon

Utozengési id6k eredményei egy tablazatban

[\ /N /

R N R N N R N N N N N N N N NI NN
TETIVEIRPNFT ISP OSSP S®

Frekvencia (Hz)

4-17. dbra Beszédérthetdségre vonatkozo 6sszegzd eredmények

—X—T10
T20

——T30

——EDT

—D50
—STIF
—STIM
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Az atlagolt eredmények koziil kiolvashatd a beszédcéli hangtisztasag (D50) értéke is Ez egy
aranyszamot hataroz meg: az adott forras-vevo parost jellemz6 h(t) impulzusvalaszban az elsé
50 ezredmasodperc alatt beérkezd €s a teljes energia ardnya. * A kdzvetlen hangot kdvetd elsé
50 ms alatt beérkez6 hangokat fiiliink nem tudja szétvalasztani, ezek energiaban 6sszegzddnek,
azaz a lényegi informaciot hordozd kozvetlen hang energidja nd. Az 50 ms-nal nagyobb
késleltetéssel érkez6 hangokat fiiliink mar kiilonallé hangként (visszhangként) érzékeli, mely a
beszéd érthetdségét rontja. Ebbdl kifolyodlag a kezdeti 50 ms és a teljes folyamat alatt beérkezo
energia aranyat kifejez6 D50 paraméter értéke minél nagyobb, anndl magasabb az érdemi
informacio (jel) és a zavar6 informacio (zaj) ardnya, azaz annal jobb beszédérthetdség.

A beszédérthetdség mindsitésére a beszédatviteli mutatdé (Speech Transmission Index, STI)
hasznalata is elterjedt, bar a paramétert nem a teremakusztikai viszonyok, hanem beszédatviteli
rendszereck mindségének jellemzésére talaltak ki és ennek megfeleléen nem teremakusztikai
paraméter. A jellemz0 kiilon értéket ad meg N6i (STIF) és a Férfi (STI M) beszédre. A ndi STI
pontos értéke:0,51, valamint a férfi STI pontos értéke:0,56. Az alabbi tablazat az STI paraméter

¢és a beszédérthet6ség kozotti kapesolatot mutatja. [7]

STI értéke Mindsége a IEC | A szotagok A szavak A mondatok
60268-16 erthetdsége [Y0] | érthetdsége [%] | érthetésége [%0]
szabalyozas
szerint

0-0,3 rossz 0-34 0-67 0-89

0,3-0,45 gyenge 34-48 67-78 89-92

0,45-0,6 megfeleld 48-67 78-87 92-96

0,6-0,75 jo 67-90 87-94 95-96

0,75-1 tokéletes 90-96 94-96 96-100
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4.2.3 A teremakusztikai felmérés soran késziilt képek

4-18. abra Teremakusztikai mérés helyszini kép 1

4-19. abra Teremakusztikai mérés helyszini kép 2

4-20. abraTeremakusztikai mérés helyszini kép 3

e A képen lathato dodekaéder formaju,

nagy teljesitményli mérdeszkéz a
Qsources Qohm omnidirekcionalis
hangsugdrz6. A teremakusztikai
mérdérendszer tovabbi eszkdzei voltak a
Qsources Qam teljesitményerdsitd, az
E-MU Tracker Pre hangkartya, egy

mikrofon és maga a méréprogram.

A méréshez hasznalt Behringer
ECMS8000 kondenzatormikrofont a
Stoczek menza tobb pontjan allitottuk
fel. Az egyik ilyen mérési pont volt a

kasszak melletti helyszin.

Az egyes pontokban a hangsugarzo
altal kibocsatott hangot (gerjesztést) a
képen lathaté mikrofonnal rogzitettiik
még az étterem nyitasa elotti, reggeli
ordkban. A mikrofon helyzetének
pontos  meghatarozdsdhoz  lézeres

tavolsagmérdt hasznaltunk.

31



Készitette: Bartos Bianka, Kalman Monika
A STOCZEK MENZA AKUSZTIKAI REHABILITACIOJA

4.3 Szamitogépes modellezés

A szamitogépes teremakusztikai szimulacidkhoz az étterem leegyszerisitett 3D modelljét
kellett elkésziteniink. A modellt Archicadben hoztuk 1étre a helyszini felmérés alapjan.

A modellezés szempontjabol nagyon fontos, hogy a belsé tér zart legyen, hogy a terem
akusztikai szimulacioja kdzben ,,ne szokjon ki a hang” sehova. Az egyszerlsités az oszlopok

elhagyasaval, a parpaetfal kihagyéséaval és a feliiletek leegyenesitésével tortént.

4-21. abra Szamitégépes modellezés 3D modell akusztikai elemzéshez

5 Fennallé problémara reakcio

5.1 Hangnyelé anyagok ismertetése roviden
A fennallo akusztikai problémakat tobb
iranybdl megkdzelithetjiik. A terem
hatarolofeliileteitargyak fogjak fel vagy
verik vissza a hanghullamokat. A menza
almennyezete szemmel lathatéan régen
kertilt  felszerelésre, tobb  helyen
egyenetlen magassagban, megsiillyedve.

A hangelnyelési tényezdje, habar

ismeretlen, a cseréje akusztikailag

5-1. abra A Stoczek Menza almennyezete jelen helyzetben

elengedhetetlen. Az akusztikai

problémak orvoslasa 3 tényezdbdl tevédik Ossze: hangelnyeld-hangvisszaverd dlmennyezet
felszerelésével, hangelnyeld falburkolat készitésével és a mélyhangelnyelés biztositasaval. A
differencialt hangelnyel6-hangvisszaveré burkolatnal az almennyezet nem teljes egészében

homogén akusztikai tulajdonsagi, hanem a sziikséges helyeken hangelnyeld, masutt
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visszaverd, ezaltal segiti a hangterjedést halk beszédforrasok esetén, de elnyeli a
beszédérthetdség biztositdsa szempontjabol karos visszaverddéseket. A beszédérthetdséget
tovabb novelik a hangelnyeld falburkolatok, nélkiiliikk a megfeleld beszédérthetdség sokszor
nem is biztosithat6. A mélyhangelnyelés megvalositasa pedig altalaban az alapzaj korlatozasa
esetén kritikus.

Zajcsokkentésre tobb moddszer is 1étezik, de elsddleges lehet a megfeleld burkolat a
helyiségben. A hangelnyel6 anyagok kivalasztasanal figyelembe kell venni a falak szerkezetét,
feltiletét is. Olyan burkolat kivalasztasa a célszerti, amely tobbrétegii, porozus, légrésekbdl allo
vazrendszerbodl €s hangszigeteld anyagbdl all, ugyanis a kemény szerkezetek inkabb visszaverik
a hangokat. Fontos a nagy, sik, iires feliiletek elkeriilése. Ez vonatkozik a falakra, padlokra és
a mennyezetre is egyarant, tobb helyre érdemes puhabb anyagokat rakni, mint példaul
szOnyegek, fiiggonyok, amelyek amellett, hogy hangszigeteldk, stilusos megjelenést is
kolesondzhetnek a térnek. Tovabbi térelvalaszto falak, akusztikai fliggdnyok vagy paravanok
hasznalataval még tovabb csokkenthetjiik a kellemetlen zajokat.

Nem szabad megfeledkezni a nyilaszarok és a gépek zajardol sem. A nyildszarok
hangszigetelésénél feltétleniil el kell tomiteni a réseket. A kiviilrél beszlirddd zajok elleni
védelem gumiprofilokkal, Ontapados szivaccsal kivitelezhetd. A zajokat keltd gépeket,
eszkozoket pedig zajcsokkentd anyagokkal érdemes korbe venni, illetve kiilon helyiségbe tenni

Oket, ha lehetséges.

5.1.1 Almennyezetek

Az almennyezetek kivalasztasanal két fontos tényezot kell figyelembe venni: a hangelnyelést
¢s a hanggatlast.. A hangelnyelés célja az, hogy csokkentse a feliiletrél visszaver6dé hang
energiajat, ezzel meggatolva a térbeli zaj novekedését. A hanggatlas a termek kozotti athallast
t csokkenti. Dolgozatunkban a Stoczek Menza emeleti szintjével foglalkozunk csak, azonban,
ha a foldszinti részt is méreteznénk, fontos lenne a két terem kozotti hanggatlassal is
foglalkozni.

Almennyezetek koziil valasztisunk a Knauf termékcsaladbol a D127 — Knauf Cleaneo®
nevezetl akusztikus almennyezetre esett. [8]

A marka szerelt dlmennyezeti rendszerekkel foglalkozik, és valtozatos lehetdségeket kinal:
mind esztétikai, akusztikai, tlizvédelmi célu vizszintes, ferde vagy ives feliiletet is kialakithato
termékeikkel, amelybe siillyesztett gépészeti berendezések, vilagitotestek, spotldmpak, vagy
akéar nyithato feliiletli revizids ajtok is belekeriilhetnek. A D127-es termék az akusztikus

almennyezeti rendszerek kozé tartozik, 12,5-15 mm vastag, perforalt, l1égtisztitd hatasu,
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hatoldali livegfatyol kasirozasu épitdlemez. Hangelnyelési értékei akusztikus fatyollal mértek.

Az iivegfatyol gyarilag fehér vagy fekete.

o O = : Az akusztikus almennyezetek perforacioval ellatottak, és lehetnek teljes

o) : feliilletiikon vagy tombokben perforaltak, illetve tombdkben slicceltek.
O O : Vilasztasunk az elsé lehetOségre esett, azon beliil pedig a szort lyuggatasos
e _____O_} mintara. A szort lyuggatasos lemezek koziil tovabbi harom lehetdség koziil

donthettiink a perforacié méreteinek meghatarozasanal, ¢és ezeket dsszehasonlitva a legjobb
eredményekkel rendelkezd 10/16/22 R-es megoldast valasztottuk végeredményiil. A névben
szereplO szamok a kor alaka lyukak atmérdit jelolik, teljes feliiletl lyuggatas esetén a perforacio
mértéke igy 12,6%. A lemezméret 1198 x 1998 mm és 330 mm-es tengelytavolsagra
helyezhetdek el a szereldprofilok. A lemez lyuggatdsmentes szegéllyel is rendelhetd, illetve a
lyuggatas blokkokban is lehetséges, ezeket a lehetéségeket azonban elvetettiik a homogénebb

megjelenés érdekében.

m akusztikus fatyollal m akusztikus fatyollal és dsvanygyapottal
op 127.33.1 otp 127.33.2
10 10
0.8 0.8 v
06— 06—l

-1 = 4 x\“‘ﬁ-.‘_'s- =3 —1r° “\;__—_.-—
0.4 vt 0.4
02 == 02
0 0

125 250 500 1000 2000 4000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Szerkezeti magassag 65 mm —-—--—
oplots] 03 06 [07 05 [0as]
iy =0,55 Osztaly: D

Szerkezeti magassag 200 mm

o/p[045] 06 | 07 [055]045]045]
Ly =055(L) Osztaly: D

Szerkezeti magassag 400 mm —------

“p 05|06 06 055 045 05
Oy =055(L) Osztaly. D

Szerkezeti magassag 65mm —----—
op[035]0550.75] 0.7 J04s5] 05 |
Clw =0,55 Osztaly: D

Szerkezeti magassag 200 mm

op| 05| 06065 065 045 05 |
Gy =0,55(L) Osztaly: D

Szerkezeti magassag 400 mm -~ -~~~
¢p 05 |055 06 065 05 05
Oy =060 Osztaly: C

5-2. dbra Knauf almenyezet hangelnyelési tényezdje [8]

A 10/16/22 R lemeztipus hangelnyeld tulajdonsagai a fentebbi, két tdblazatokon lathatoak,

Osszehasonlitva a lemez dsvanygyapottal és nélkiile valo kivitelezését. Lathato, hogy a szalas

anyaggal kiegészitve az alacsonyabb frekvenciaju hangokat is jobban képes elnyelni.
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A D127-es akusztikus lemezt 20 mm

asvanygyapottal latjadk el, amely a szereldprofilokra teritve

i
I
helyezkedik el. Hangelnyelés szerint igy foként a D osztalyba |
|
sorolhato. Masik a hangelnyelési képességet meghatarozo :

valtozo a szerkezeti magassag, amelynek 400 mm-es kialakitdsa | E :
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vastagsagu I
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esetén C kategoriasra is novelhetd az osztalyozas, mivel a

nagyobb magassag javitja az alacsonyabb frekvenciaju hangok elnyelését.

4 SK deréksz0g él SK

FF egy-egy kereszt- és hosszanti él FF / SK

........................

Nl TErerery

5-4. abra Knauf teljes feliileten perforalt lemezeinek élkialakitasa[8]

A Knauf akusztikus lemezek amellett, hogy
légtisztitd hatastak és nem égheté anyagbol
késziiltek,  tulajdonsagaik  kozé  tartozik a
hajlithatosag 1is. Megkiilonboztetiink szaraz és

nedves hajlitast, mig az elsdnél szerelés eldtt ajanlott

5-3. dbra Knauf szerkezeti magassag

A Knauf teljes felilleten perforalt
lemezeinek élkialakitdsa lathatd a
képen. A harom féle variacié lehet
derékszogi ¢l (SK), egy-egy kereszt- és
hosszanti él (FF) és 1épcsés fozolas
(UFF). A D127 szort lyuggatasos lemez

a kozépsd megoldassal elérheto.

Konkav hajlitas Konvex hajlitas

a lemezek el6hajlitasa a keletkezd fesziiltségek csokkentése érdekében, a méasodiknal hajlitas

eldtt a feliilet tobb alkalommal is nedvesitendd hengerrel. Szort lyuggatas esetén a hajlitasi

sugar szaraz hajlitdsnal nem lehet kisebb 3500 mm-nél, nedves hajlitasnal pedig 2500 mm-nél.

Szaraz hajlitaskor a hajlitas konkav vagy konvex, mig nedvesnél csak konkav. [9]
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5-5. abra Knauf lemezek réogzitése

A Knauf lemezek rogzités a hosszanti vagy kereszt €l csavarozasaval torténik, a csavartdvolsag
170 mm. A szerelOprofilok tengelytavolsaga a szort lyuggatasos tipusnal legfelebb 333,5 mm.
Mechania hatdssal szemben ellenalloak. A lemezek sulya altalanossagban kevesebb, mint 15
kg négyzetméterenként. Szerelésiik hézagmentes, egyszerli és konnyll a fiiggesztd elemek

segitségével.

5-6. dbra P¢ldak a perforalt lemez alkalmazéasara[10][11]

Az akusztikai almennyezet a Stoczek menzanak hangelnyelési problémajanak megoldasa

mellett egy kellemesebb letisztultabb megjelenést is kdlcsondzne az étterem szamara.
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5.1.1 Tér formalasa, boxok kiépitése, tovabbi feliiletek kialakitasa

A megfeleld akusztikai javitas érdekében az
almennyezet mellett tovabbi intézkedéseket is
alkalmaztunk, @ mint  példaul  leldgatott
hangelnyeld elemek haszndlata vagy boxok
kiépitése. Az utdbbi megoldast a menza terének
tobb pontjan szétszorva helyeztiik el, ezzel is
megtorve a hangutakat. A boxok rdadasul
valamivel privatabb tereket is biztositanak, az ott

1ok beszélgetését kevésbé halljak mas asztalok.

5 x 5 fa taviarto kdzte légrés Zartszelvény
|
/Tapakustik falszerelvény

| | —asvinygyapot
hangelnyelé réteg
a stafnivazak kozott

»

| | ~—siiril sz8vesii szbvet

ES
|

AN

5-7. abra Topakustik® Type 30/2[12]

Térelvalasztoként olyan paneleket alkalmaztunk, amelyeket a
plafonrol 16gattunk le, illetve a talaj feldl is megtamasztottuk a
megfeleld stabilitas érdekében. Tovabba vizszintes hangelnyeld
szigetek is felkeriiltek a plafonr6l a menza terébe belogatva.
Ezeknek az anyaga a Konto akusztikai panel. Ebben a

termékcsaladban lehetdség nyilik arra is, hogy a panelek szinét

A Dboxok kialakitasat tobbféleképp vizsgaltuk meg.
Kialakitottunk egy oldalrol nyitott, 3 oldalrol zart, két
oldalrol nyitott, 2oldalrdl zart és 4oldalrol zart teret..A
boxok kiilsd oldalai Topakustik® Type 30/2-es

hangelnyeld filigran profillal hataroltak. A profilok
finom Dbardzdaiknak koOszonhetéen jO  zajelnyeld
tulajdonsagok ¢és abszorpcids értékkel rendelkeznek,
annak ellenére, hogy a keskeny bardazddk szinte
lathatatlanok. A fa furnéros kiilsé pedig -elegans
megjelenést kolesonoz nekik. [12]

mi magunk valasszuk ki, ezzel is alakitva a teret. [13] 5-8. dbra Konto akusztikai panel

[13]
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5.2 Megoldas ismertetése

5.2.1 Koncepciod ismertetése
A feladat nem mas, mint a Menza nagy teriiletét tobb részre szabdalni, hogy csokkentsiik a tér
utdzengését. A koncepcio felallitasahoz megvizsgaltunk tobb kornyezeti tényez6t, mint példaul
a bevilagitottsag, szell6zés. A nagy livegfeliiletek minden iranybdl biztositanak fényt, a déli
oldalon azonban a nagy fak lombkoronai ezt nyaron akadalyozhatjak. A Menza étkezd részlegét
3 kiilon részre lehet szedni, mely részek elkiilonitése segithet a hangok felfogdsdban. Ezeknek
elkiilonitését tgy kell végre hajtani, hogy egyik teret se zarjuk le teljesen, és egyértelmi
utvonalat tudjunk biztositani az asztalokhoz. Fontos tovabba, hogy megfelel6 mennyiségi
il6helyet biztositsunk az atalakitds utan is. A kiszolgalas menete logikus sorrendet kovet. A
1épcsordl felérkezve olvashatd az aznapi menii fontos informacidkkal. Elkiilonitésre akusztikai
szempontbol ezt a tablat is fel lehet hasznalni, igy, hogy az anyagat hangelnyel6 anyaggal latjuk
el. Az étkez6 részlegek elkiilonitésén kiviil fontos még az ételkiadd és tanyér lerakd rész

levalasztasa.

l

UTCAI ZAJ

7
]
I

ZOLD TERULET
a A é

5-9. dbra Koncepcio abra
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5.2.2 Megoldas kézi szamolassal, kozelitésekkel

A Menza teremakusztikai tulajdonsagait elsGsorban és legegyszeriibben az utdozengési idovel

jellemezhetjiik. A vizsgélatokhoz sziikséglink van az egyesfeliiletek méretére (A) €és a terem

térfogatanak (V) kiszamitasara. A helyszini felmérés adatait hasznalva meghataroztuk az egyes

fal-, mennyezet- és padlo feliiletek méreteit. Az lires terem utdzengési idejét a teremakusztikai

mérés alatt meghataroztuk. Ezen értékekalapjan kiszamolhat6 a terem feliileteire altalanosan

jellemz6 hangelnyelési tényez6t. A szamolashoz a Sabine-képletet alkalmaztuk.

0,161V
7Y

0161 x( 1662,3+333,69 )

T=
ai X (294,67+131,65+399,39+86,07+420,50+86,07)

0161 x( 1662,3+333,69)

o =
' “secx (294,67+131,65+399,39+86,07+420,50+86,07)

; Allmennyezet ,
A(feliilet, m* ) | Falméretek | Padlé méretek Allm(:’nny czel | méretek lampa Ve Te;;{’ogat
méretek L1y e ,m°)
nélkiil

Etkez6 rész 294,67 399,39 420,50 336,40 1662,30

Etelkiado rész 131,65 86,07 86,07 68,86 333,69
Lépcso f e
mellvéd= 29,20 15,41 Magassag= 3,9

Elvalaszto fal= 54,09

A szamitasok soran a T30 utézengési ido 250, 500, 1000, 2000 Hz-enkapott értékeivel

szamoltunk, ezeket helyettesitettiik be a képletbe. A teremre jellemz6 atlagos hangelnyelési

tényezOk atlaga 0,12, ami nagyon alacsony hangelnyelési tényezének szamit. Ha a

hangelnyelési érték nulla, akkor a hang 100%-ban visszaverddik, ha egy akkor a hang 100%-

ban elnyelddik. Az alabbi tablazat 0,05-re kerekitve sorolja be az anyagokat hangelnyelési

osztalyokra. [14]

Hangelnyelési osztaly (a ow - értékek Hangelnyelési osztaly (a

DIN EN I1SO 11654 szerint) VDI 3755/2000 szerint)
0,90: 0,95; 1,00 kivalé hangelnyeld
0,80; 0,85 kivalé hangelnyeld

0,60, 0,65; 0,70; 0,75

erésen hangelnyeld

0,30; 0,35; 0,40, 0,50, 0,55

hangelnyeld

mo0|w|>

0,15, 0,20; 0,25

alacsony hangelnyeld

nem osztalyozott

0,05; 0,10

hangvisszavero
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A terem akusztikai rehabilitdciojanak elengedhetetlen eleme az, hogy a hangelnyelési tényezo
értékét megnoveljiilk. Nem érdemes a terem minden feliiletet magas hangelnyelési képességii
anyagokkal boritani, mert a tulcsillapitott terem ugyantgy nem komfortos, mint az erdsen
zengld terem.. A menza ujragondolasanal a legkézenfekvObb megoldasok egyike az
allmennyezet cseré¢je volt. Elso6 kozelitésként a D127 Knauf Cleaneo® akusztikus almennyezet
frekvenciafiigg6 értékeivel szamolunk.

0,161 x( 1662,3+333,69 )

RT =
0,12 x (294,67+131,65+399,39+86,07)+ax (420,50+86,07)

Azonban ezalapjan a szamitas alapjan nem vettiik figyelembe, hogy a mennyezeten talalhato
lampaburak nem egyeznek meg ezzel a hangelnyelési tényezével. Igy a szamitas soran a
lampafejek nélkiili mérettel kell szamolni.

0,161 x( 1662,3+333,69 )

RT = 0,12 x (294,67+131,65+399,39+86,07+84,1+17,21)+c x (336,4+68,86)

Az igy kapott utdzengési id6 a jelenlegi allapotban mértnél lényegesen alacsonyabb, ami
akusztikai szempontbol mindenképpen kedvezd. Aazonban az almennyezet lecserélésénél
vannak kockazati tényezok. Az egyik ilyen kockdzati tényezd az, hogy nem tudjuk, a jelenlegi
almennyezetnél milyen tavolsagra vannak a lapok felfiiggesztve a teherhordd szerkezettdl. A
tavolsag nagy mértékben befolyasolja a hangelnyelési képességet. Ha a valasztott Almennyezeti

lapnal a jelenlegitdl eltérd fliggesztési magassag sziikséges, az Almennyezetet lejjebb kell hozni.

D :_ 0,60 65 mm_ Utdzengési id6 1j almennyezettel
Od1zs = 0,15 RT125= 1,50 szerkezeti magassag: 65, 200 mm
Oll250 = 0,30 RT250= 1,14 1,60
Olisop = 0,60 RT500= 0,87 'S 1,40
0000 = 0,70 RT1000= 0,82 % 1,20
atiz000 = 0,60 | RT2000= | 0,92 =0
0000 = 0,50 RT4000= 0,97 % 0,60

200 mm X040 5 mm

Oli12s5 = 0,45 RT125= 0,96 S 8%8 —— 00 mm
Qlizs = 0,60 RT250= 0,79 ’ S S S oSS S

; PO N SN
Olspg = 0,65 RT500= 0,83 & quw%@«&w@w@gw
L1000 = 0,60 RT1000= 0,92 > q’
atizo00 = 0,50 RT2000= 1,04 Frekvencia [Hz]
Otigo00 = 0,55 RT4000= 0,91

5-10. dbra Utézengési idd kézi szamoldssal dimennyezettel
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5.2.3 Megoldas gépi szamolassal
A pontosabb értékek érdekében a
tovabbi szamolast akusztikai méretezd
programban végeztiik el. Els6 1épésként
a helyszini méretezés alapjan a Menza
feltileteit hataroztuk meg. A feliileteket

meg lehet hatdrozni anyaga és T

hangelnyeld képessége alapjan. A

modellt bekalibraltuk ugy, hogy a
helyszini iires termi mérések alapjan
valds értékeket mutasson. Az alabbi szemléletes abrakon lathatjuk a hang eloszlasat az iires
térben 500-as és 2000-es Hz-en. A beszéd szempontjabol fontos ezt a két, magasabb és
alacsonyabb frekvenciasavot vizsgalni. A modellbe elhelyeztiik a forrast a méréssel megegyez6

helyére.

Az abrakbol kivehetd, hogy magasabb frekvencian nagyobb az utézengési id6. Kiszamoltuk az
tires teremben tovabba a D50 beszédérthetdséget jellemzd mennyiséget is. Ezen a térbeli
zajeloszlasi képen leolvashato, hogy a hangforras kozelében, hogyan csokken le szazalékosan
a D50 értéke. A zajforrastdl 4-5 méterre allva a beszédérthetéség még elég magas, 60-70 %,
ami nem elény0s szdmunkra az éttermi kdzegben, hiszen nem célunk hallani és érteni amit a

szomszéd asztalnal beszélnek.
T20 Utoézengési 1d6 szimulalasa
2,5

1,5

0,5

125 250 500 1000 2000 4000

Akusztikai programmal mért utézengési id6

= Helyszinen mért utdézengési ido

5-11. abra T20 Utozengési ido programban és helyszinen mért
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5-13. abra 4 9. abra T20 500 Hz-en iires teremben

[p-50 [75964 rays, 2000 ms]
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no data:
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[T-20 with reg.coeff. >0.95 [75964 rays, 2000 ms]

"
"
| | - | | .. | 22
| |
& CENC
- - L B |
| | 2k

B .. mm : L no data:

_ B | |

u
| N | =
5-12. abra T20 2000 Hz-en iires teremben
D-50 [75064 rays, 2000 ms]

10
00
no data:

|Stoczek - 1 [Stoczek - 1
5-15. abra D50 500 Hz-en iires teremben 5-14. abra D50 2000 Hz-en iires teremben
dB‘ EDT: 1,51 147 T.30: 195 189 Schrder (norm.) 500 Hz dB EDT: 1,85 192 T30: 194 188 Schréder (norm.) 500 Hz
Y e
3 0 =,
10 10 \
\“
-20 -20 T
-30 -30
-40 x -40
50 50
S
50 e 60 L,‘
70 70 |
250 500 750 1000 1250 1500 1750 ms 250 500 750 1000 1250 1500 1750 ms
10,2 260 510 760 1010 1260 1510 1760 307 281 531 781 1031 1281 1531 1781
[Stoczek - 1 Alx01 Stoczek-1 A1x07|

5-16. dbra Lecsengési gorbe az elsé mérési helyen

5-17. dbra Lecsengési gorbe a hetedik mérési helyen
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T20 Utozengesi 1d6 szimulalasa

2,5

2 /_\
15

1 —
0,5
0
125 250 500 1000 2000 4000
= Akusztikai programmal mért uté6zengési id6
= Helyszinen mért utézengési idé
—— Almennyezettel ellatott utozengési idd
5-18. abra T20 utozengési idé
D50 értékek a szdmolasok alapjan
90

80
70 /‘/
60

—= 50

=

< 40

30
20
10
0
O O O DD
N RS RN

Frekvencia [Hz]

— )50
almennyezettel
[%]

== D50 helyszini
mérésen [%]

)50 {ires teremben
szimulalva [%]

5-19. dbra D50 értékek

A kovetkezo 1épésként

kiszamoltuk a kivant
almennyezettel a terem akusztikai
jellemzdit. Az utdzengési gorbén
latszik, hogy altalanosan lejjebb
csokkent az értéke és a magasabb
frekvencidkon laposodott az

értéke.

A Dbeszédérthetoséget jellemzd
D50 mennyiség jol lathatdan
javult az 4almennyezettel valo
méretezés utan. Az dlmennyezet
felyjitasaval altalanosan 60-70%
kozé tudjuk tenni a
beszedhetdséget. 3 dB csokkenést
értiink el, ami nagy eredménynek
szamit, hiszen ez a hangenergia

lefelezését jelenti.

[T-20 with reg.coeff. >0.95 [40000 rays (adapt), 20000 ms]

IStoczek - 2 - Almennyezet

no data

[Btoczek- 2 - A

[T-20 with reg.coeff. >0.95 [40000 rays (adapt), 20000 ms]

no data:

5-20. abra T20 500 Hz-en almennyezetes teremben

5-21. abra T20 2000 Hz-en dlmennyezetes teremben
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Magyarorszagon 2020. szeptember 1-jén jelent meg az MSZ 2080:2020 szamu, "Akusztika.
Teremakusztikai kovetelmények és tervezési ajanlasok” c. szabvany, mely az els6 olyan hazai
szabvany, amely helyiségek teremakusztikai mindségére fogalmaz meg ajanldsokat: A
szabvany az utdzengési idore (ill. a helyiségek elnyelési képességére) ad meg
kovetelményeket. A szabvany értelmében munkahelyi, szocialis-egészségiigyi, kulturalis €s
oktatasi-nevelési l1étesitmények étterme vagy étkezdje esetén a kdzepes utdzengési ido (a 250
Hz, 500 Hz, 1000 Hz és 2000 Hz oktavsavokban kapott utézengési id6k atlaga) nem
haladhatja meg az 1,2 s értéket. Jol lathato, hogy a Stoczek menza e kovetelménynek jelen
allapotaban nem felel meg. Szamitasaink szerint a tervezett atalakitasokkal ez a kovetelmény

teljesiilni fog, a varhato atlagos kdzepes utozengési 1d6 0,7 s koriili lesz.

5-22. abra A modellezési feliileteket hangelnyelési tényezdi alapjan kiilon szinekkel jeloltiik.
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[P-50 40000 rays, 1500 <]

[stoczek - 3 - Boxak.

[SPL 46000 rays, 1500 ms]

[otocze - 3- Bowok

B
g

[Bloczok -3 - Busak

5-24. abra STL 500 Hz-en

5-26. dbra STL 2000 Hz-en

Lathato, hogy a beavatkozasok hatasara a
forrastél tavolabbi pontokban kialakulo
hangnyomadsszint tobb mint 20 dB-lel csokken
a forras kornyezetéhez képest (95 dB-rél 75 dB
ald). A jelenlegi allapotban a csdkkenés csak
10 dB korili (vagy még kevesebb). Ez azt
jelenti, hogy a beszélgetést a beszélgetoktol
tavolabb 1il6 emberek sokkal halkabban
halljak, mint eddig, konnyebben tudnak tehat
Ok is kiilon beszélgetést folytatni anélkiil, hogy
az atszlir6do beszélgetés dket zavarna.

A D50 paraméter értéke elsd ranézésre
meglep6 lehet, hiszen a forrastdl nagyobb
tavolsagokra is magas értékeket kaptunk. Ez
azt jelenti, hogy a forrastol tavolabbi pontokra
leginkabb csak a kozvetlen hangenergia jut el,
a visszaver0désekkel létrejott zengotéri
energiarész joval alacsonyabb szint. Ez
azonban nem  probléma, hiszen a
hangnyomasszint-abrakon lattuk, hogy a tavoli
pontokban a kozvetlen hang csillapitasa 20
dB-t meghaladd mértéki, - a magas D50 érték
onmagaban még nem garantdlja, hogy jol

fogjak érteni a beszédet.
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6 Osszefoglalas
6.1 Osszefoglalas

A Stoczek menza jelenlegi allapotaban csak egy egyetemi étterem, nem alkalmas
munkaebédekre, meghitt beszélgetésekre: a konyhabol és a vendégtérben 1évo berendezésektol
szarmazo zajok és a terem zengdssége miatt csak emelt hangerdvel lehet beszélgetni, ami mind
a besz¢€16, mind a hallgat6 szamara megterhelé. Munkank célja a Stoczek menza rehabilitacidja
volt: olyan atalakitasokat terveztiink, melyekkel a menza egy magas akusztikai komfortot
nyujto, beszélgetéseknek helyt ado, korszerii kozosségi térré valhat.

A munka soran el6szor a menzat hasznalok bevonasaval, online kérd6iv segitségével szubjektiv
felmérést végeztiink a problémak azonositasdra. Ezutan helyszini miszeres mérésekkel
vizsgaltuk a menza hasznalata kézben jellemz6 zajszinteket. Az iires étterem teremakusztikai
felmérésvel a zengdsséget jellemzd utdzengési idot és egyéb paramétereket hataroztuk meg. A
menzarol 3D szamitogépes teremakusztikai modellt készitettiink, melyet a mérési eredmények
segitségével kalibraltunk. A menza atalakitdsa sordn az egyes Otleteink akusztikai hatdsat a
modell segitségével ellendriztiik.

A tervezett atalakitas tobb elemb6l all Ossze:

e a menza teljes mennyezetére magas hangelnyelési foku, esztétikus almennyezetet
valasztottunk. Ennek hatasara a teremben jellemz6 utézengési id6 atlagos értéke 1,0 s
koriilire csokken (az iires teremben mért 1,5-2,0 mésodpercrdl). Az utézengési 1d6
csokkenése az atlagos zajszint csokkenését is eredményezi: a beavatkozas hatisara 4-
6 dB zajszintcsokkenés varhato.

o az étterem nagy, egybefiiggd teriiletén kiviil és belill is hangelnyel6 feliilettel burkolt,
mozgathatd boxokat helyeztiink el. A boxokban egy-egy asztal és két oldalan pad
talalhatd. Az ide beiilé vendégek egy erdsen csillapitott akusztikai térben konnyebben
tudnak egymassal beszélgetni, mint a nagy légteri menzan, €s a beszélgetésiik is erdsen
csillapitva jut csak el a tobbi asztalhoz., megné a diszkréci6. A boxok segitik
felszabdalni az étterem nagy terét és akadalyt képeznek a hang szamara, igy csokken a
boxon kiviil iil6k egymast zavaro6 hatasa is.

e atérbe néhany helyre - pl. a 1épcsdfeljara oldalfalara - hangelnyeld lamellas "zsaltziat"

helyeztiink, mely szintén az itt aramlé hangenergiat csillapitja, mikozben a
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teret optikailag nem szabdaljuk fel jobban, tovabbra is egybefiiggd marad, és megmarad
a belsé teriiletek természetes megvilagitasa is.

e a kiszolgalo pult és a kasszak folé, valamint a vendégtér kiilonbdzo pontjaira tovabbi
hangelnyeld lapokat fliggesztettiink be. Ezek lokalisan, a befiiggesztés alatti teriileten
segitik a beszéd érthetéségét és tovabb novelik az egyes térrészek kozoti akusztikai

szeparaciot.

A tervezett atalakitds eredményeként egy olyan kozosségi tér jon létre, ami megfeleld
akusztikai koOrnyezetet biztosit meghitt beszélgetések, munkaebédek, iizleti targyalasok
szamara IS, ahol az emberek jol érzik magukat, és nem csak azért térnek be, mert az egyetemen

nincs mas kedvezd arfekvésu étterem.

A munka természetesen itt nem dallhat meg. Az akusztikai célokat kielégitd megoldasok
koltségvonzatat is figyelembe kell venni, a tervekkel kapcsolatban koltségoptimalizaciot még
nem végeztliink. A koltségek meghatarozasahoz a tervezett elemeket - kiilondsen a boxokat -
részletesen, kiviteli terv ill. gyartmanyterv szinten ki kell dolgozni, illetve vizsgalni kell, hogy
a valasztott megoldasok kivalthatok-e mas, akusztikailag egyenértékli tulajdonsagu, de
koltséghatékonyabb megoldéssal.

Edited
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6.2 Latvanytervek
A latvanyterveken jol latszik a tér alakuldsa. A kiépitett boxok jol elszeparaljak a tereket,
elhelyezésiik mobilis kialakitassal is lehetséges, arra az esetre, ha a Menza helyiségét egy

nagy térként szeretnék hasznalni. (pl. konferencia)

Az akusztikai rehabilitacié elemei az Almennyezet, a felfliggesztett szigetek és a boxok.

A hangelnyel6 elemek koziil a legfontosabb az akusztikai élmennyezt volt, aminek szort

perforacids, pottyds mintaja kiilonleges latvanyt kdlcsondz az étteremnek.
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A menza terében az egyik legnagyobb zajforrast a konyha feldl érkezd zajok adjak, igy a

kiszolgald pult fel¢ is hangelnyeld almennyezet és 16g06 szigetek lettek telepitve.

A

A zajcsokkentés érdekében tobb elemmel is megtortiik a teret, ami a hangutakat is gatoljak.

Ezek koz¢é tartoznak a 1épcsé oldalan elhelyezkedd lamellak is.
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A Stoczek menza 0j arculatanak kialakitasahoz 01j, egységes székeket és asztalokat is kapott

az étterem a latvanyterveken. Az akusztikai rehabilitacid épitészeti feladat is volt egyben.

\\\

< &

SRR, S . [
A privat terek biztositasa az étterem latogatdinak szamara a boxok altal valosult meg,

amelyek a tér megtorését is segitik.
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