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1. részfeladat

A helyszini hangelnyelés mérésének kidolgozasa,
eszkozhatterének megteremtése és alkalmazasi utmuta  té
kidolgozasa

A zajarnyékold falak élettartama a tipustol fuggéen 10 - 15, esetleg 20 év. A
zajarnyekold falak felljitasa egyrészt akusztikai, masrészt esztétikai kérdés. A
k6zelmultban lépett hatalyba Magyarorszagon az MSZ EN 14389-1:2009 sz. Kozuti
zajcsokkenté berendezések - hosszu tavu tartdéssag vizsgalati modszerek c.
szabvany, amely a zajarnyékol6 falak hosszu tavl tartossag vizsgalatara ad

el6irasokat.

A zajarnyékolo falak paramétereire, tartdssaganak vizsgélatara vonatkozik a
szabvany, amely alapjan megallapithatd, hogy a falszerkezet akusztikai paraméterei
megfelelnek-e az elvarasoknak, vagy a fal akusztikai tulajdonsagai leromlottak-e és a

szerkezet cserére szorul.

E szabvany a falszerkezet gyartok részére iranyelveket fogalmaz meg a zajarnyékolo
falak akusztikai tulajdonsagainak elvarhato idétartamara. A szabvany szerint a
zajarnyékol6 szerkezetek akusztikai paramétereit — helyszini akusztikai mindsitéssel
— rendszeresen ellenérizni kell. Az ellendrzési vizsgalatok periddusideje a felallitast
kovetd 5, 10, 15 vagy 20 év hasznalat utan javasolt, feltételezve, hogy a szerkezet
karbantartasa megfelel a gyartdé altal el6irtaknak. A zajarnyékolo fal allapotanak
ellenérzése részben fizikai vizsgélattal (az allapot ellenérzése) részben a CEN/TS
1793-5:2003 (E) szamu (Kozuti zajcsokkenté berendezések - vizsgalati moédszerek
az akusztikai kovetelmények meghatarozasara - 5. rész: termékspecifikus jellemzdk -
a hangelnyelés és a léghanggatlas helyszini mérés értékei) szabvany szerint kell

végrehajtani.
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A fenti eurbpai szabvany szerint végezett vizsgalatban a hangelnyelést a DLR|
hangvisszaverédesi értékben, a léghanggatlast a DLg| léghanggatlasi értékben kell

megadni egyszdmadatos formaban. Ez Magyarorszagon nem lett honositva és

alkalmazaséra nincs is semmiféle gyakorlat, nem kertlt még sosem alkalmazasra.

A kulfoldi szakirodalom szerint a vizsgalati modszer nem egyértelml, a méreési
eljaras kivitelezésére alkalmas mérérendszer nincs bemutatva, ezért a szabvany
alkalmazasa tobb problémat vetett fel. Ezért is inditottak 2011-ben egy eurdpai unios

kutatast (Quiesst munkabizottsag) a modszer alkalmazhatosaganak vizsgalatara.

Eddig a zajarnyekolo falak helyszini akusztikai vizsgalata soran a falak beiktatasi
vesztesége kerilt mérésre az MSZ 13-121-2 szabvany szerint. E mérési szabvany
kikotéseket tartalmaz, amelyek ha nem teljesiiinek, a mérés nem végezheté el. igy
példaul kell, hogy legyen referencia hely, illetve nem végezhet6 el a mérés abban az
esetben, ha a zajarnyékol6 fal mogott egyéb, nem kiiktathatd zajforras van. Tovabbi
problémaja a szabvanynak, hogy nem tartalmaz értékelési kritériumot. A MAUT
Tervezési Utmutatd 28. keskeny kozuati zajarnyékold falak (e-UT 03.07.46) c.

kiadvanyban van csak a beiktatasi veszteség értekelésére vonatkozo eldiras.

Az eddigiekben felsoroltak miatt sziikségesnek tartjuk a fenti eléirasok gyakorlati
alkalmazhatésdganak vizsgalatat, illetve az id6kézben megjelent 6. rész, ill. a

Quiesst bizottsag altal javasolt eljaras alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalatat is.

A zajarnyékolo6 falak akusztikai adatai eddig csak laboratériumi vizsgélatok alapjan
lettek megdallapitva, minésitve. Szikséges tehat azt megvizsgalni, hogy a
laboratoriumi vizsgalatok és a helyszini vizsgalatok milyen kapcsolatban allnak

egymassal.

A kovetkez6kben javasoljuk a zajarnyékold falak MSZ EN 14389-1 sz. szabvany
el6irasai szerinti felllvizsgalatat és ezzel egy olyan 0j vizsgalati modszer hazai
kidolgozasat, amely a zajarnyékoldé falak élettartam vizsgalataban jelentés

eléremutatasként ekelheté. Ezzel az innovativ médszerrel a hazai zajarnyékol6 falak
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hosszutavu akusztikai viselkedésének bemutatasa szakszer( alapokat nyer, és igy a

gyartok kotelezheték a szerz6désekben vallalt garancialis hibak kijavitasara.

Megjegyezendd, hogy a falak helyszini akusztikai vizsgalata és a burkolatok
helyszini hangelnyelés vizsgalata hasonl6 mddszerrel torténik. Az elv azonos. A
tovabbiakban kisérleti jelleggel javasoljuk a mérérendszer kidolgozasat,
mikodtetését és helyszini vizsgalatok tapasztalatai alapjan donteni az

alkalmazasarol.

2013-ban jelent meg a MAUT Tervezési Utmutatd 28. keskeny kozuti zajarnyékolo
falak (e-UT 03.07.46) c. kiadvany 5.1. pontja irja, hogy a zajarnyékolo fal akusztikai
tulajdonsagainak idébeli valtozasat az MSZ EN 14389-1 sz. szabvany alapjan kell
meghatarozni. Megjegyzésben szerepel, hogy az MSZ EN 14389-1 sz. szabvanyban
el6irt vizsgalat Magyarorszagon nem lett honositva, és alkalmazasara nincs
semmiféle gyakorlat. A szabvany szerinti médszer kidolgozasa kutatasi szinten van.
Ez is azt bizonyitja, hogy az eurépai el6irdsok szerinti modszer kidolgozasa rendkivdl

szikséges.

A témam Gvelés soran:

- Bemutatjuk a rendelkezésre &ll6 mérési modszereket, eldirasokat azok
alkalmazhat6ségat, problémait.

— lrodalmi adatok alapjan is elemezziik a mérési modszerek alkalmazhatdsagat.

— Megismertetjuk a  kozelmudltban lefolytatott  bemutatott  el6irasok
alkalmazhat6sagat vizsgaldé eurdpai unidés kutatds eredményét, €s egyeb
vizsgalatokat.

— Kidolgozunk egy helyszini minésitd vizsgalati modszert.

- Kisérleti méréseket végzink.

— A mérési eredmeények alapjan értékeljik a kidolgozott vizsgalati modszert.

- Javaslatokat allitunk 6ssze a tovabbi fejlesztési irAnyokra.

A helyszini vizsgalati eljarasokat egyrészt a zajarnyékolo falak tartéssagi

ellenérzésére, masrészt a laboratériumban nem vizsgalhatd zajarnyékolo
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szerkezetek akusztikai jellemz&inek meghatarozasara fejlesztették ki. Az alabbi

harom el6iras/tervezet kertlt kidolgozasra:

1. CEN/TS 1793-4:2003 (E) Kozlekedési zajcsokkenté eszkdzok — Akusztikai
tulajdonsag meghatarozasanak modszere - 4. rész: Tényleges jellemzék — A

hangelhajlas helyszini meghatarozasa

2. CEN/TS 1793-5:2003 (E) Kozlekedési zajcsOkkentd eszkdzok - Akusztikai
tulajdonsag meghatarozasanak modszere - 5. rész: A hangvisszaverés és a

hanggatlas helyszini értékeinek meghatarozasa

3. EN 1793-6:2012 Kozlekedési zajcsdkkentd eszkozok - Akusztikai tulajdonsag

meghatarozasanak modszere - 6. rész: A léghanggatlas helyszini értéke

Kutatasi jelentéstinkben részletesen kifejtettiik a fenti szabvanyokkal kapcsolatos

tudnivalOkat, azok alkalmazhatéségat.

Zajarnyekolo falak helyszini min  ésitéséhez javasolt mérési modszer

A mérési modszer a hangkartya, a hangsugarz6 és a mikrofon szinkronizalt
mikodtetését koveteli meg. Hosszas kutatas, hivatkozott kutatok személyes
megkeresése, széleskorl piackutatas utan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
fenti mérési modszer Kkivitelezéséhez a Dirac nev(i programot és hozzatartozé
hangkartyat alkalmazunk. Direkt helyszini hangelnyelés mérésre alkalmas program
kereskedelmi forgalomban nem kaphat6. Egyedul a beltéri akusztikai vizsgalatokhoz
fejlesztett, hordozhatdé szamitdégépre telepithet6 Dirac programot talaltuk
alkalmasnak arra, hogy a méréseket elvégezzik. A mérés megkovetel egy olyan
szamitégépet, amely kezelni tudja a méréshez szikséges Adrienne-idékaput,

tartalmazza a hangkartyat, és rogziti a mérési eredmeényeket.

A Dirac program a Briel&Kjaer cég altal forgalmazott program, amely megfelel6
tipusu hangkértya és egy szamitégép segitségével alkalmas a helyszini hanggatlasi

eés hangvisszaverédési jellemz6k mérésére, a szikséges merési funkciok
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vezeérlésére, a mérési adatok tarolasara és utélagos feldolgozasara. A meérések

eredményeként rogzitett mintafliggvényt €s a mért eredményeket mutatjuk be ebben

a fejezetben.

A B&K Dirac program - amely eredetileg teremakusztikai jellemz&k meérésére lett
kifejlesztve - alkalmas a zajarnyékol6 falak helyszini
meghatarozasara az impulzus-valasz fliggvény mérésének segitségével. A program
lehetévé teszi, hogy a mérési eredményekbdl idékapuzas segitségével kizarjuk a

nem a méréstél eredd idéfliggveényt (zajt), igy megkapvan a ténylegesen mért

impulzus-valasz fuggvenyt.

hangelnyelési fokanak

) ds i
a.
5 dy© G
] o
0 hB
}13 hs
A
b. S dr M
s D:II >0
hs Il

ds

50°

90°

130°

]?B

A mérési eredménybdl a program kiszamitja, és tablazatba foglalja az eredményeket,
amelyek tartalmazzak a mért Rl hanggatlasi és a hangelnyelési fok (a;) értékeket a

frekvencia fuggveényében. A mért impulzusvalasz figgvény a kapuzott gerjeszt6 és

valaszfuggveéeny idéfuggvenye.

Hanggatlas és reflexids index mérése - méresi elrendezés
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A teljes mérési osszeallitds fél automatikus vezérlését a DIRAC programot futtatd
tarolja RI (reflexiés index), Qw (reflexids tényezd), és a; (elnyelési fok) értékekként,
frekvenciasavok szerint. Ez a mérési rendszer hordozhatdésaganak és relativ
egyszerl kezelésének kovetkeztében alkalmas a zajarnyékolé falak akusztikali
mindsitésére a felallitasi helyszinen, igy lehetévé teszi a zajarnyékold falak helyszini
mindsitését a bemutatott eldirasok altal el6irt mérési modszerrel. Ezzel az eljarassal
megvalosithatbak a CEN/TS 1793-5:2003, EN 1793-6:2012 elbirasok, illetve a
QUIESST modszer szerinti helyszini minésitd vizsgalatok periodikus elvégzése az
MSZ EN 14389-1:2008 szamu szabvanyban javasolt periodicitassal, igy megadhato
a falak akusztikai tulajdonsagainak valtozdsa a hasznalati idé fliggvéenyében. A
rendszeres vizsgalat eredményei alapjan kovethet§ az akusztikai tulajdonsadgok
valtozadsa és meghatarozhato a falak akusztikai élettartama, valamint a falszerkezet

cseréjenek sziikséges idépontja.
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A javasolt mérési modszerrel elvégzett vizsgalatok és értékelésik

A mérések soran hasznalt eszk6zok és miiszerek bemutatasa:

Zajszintmeér 6

SVANTEK gyartmanyd, Svan959 tipusu, digitalis, elsé pontossagi osztalyu zaj- és
rezgésmérd és eértékeld milszer. Az eszkdz alkalmas altalanos akusztikai- €és
rezgésmérések elvegzésére, kornyezeti monitoring rendszer Uzemeltetésére és
munkahelyi egészségvédelmi ellenérzések elvégzésére. A miszerben héarom
akusztikai vagy vibracios profil all rendelkezésre parhuzamos mérések elvégzésére,
amelyekhez tobb tipusu fuggetlen sziré all rendelkezésre. Minden egyes profilban
szamos meéreési eredmény mentésére és értekelésére van lehetéség. Az idéjarasi

kortlményeknek tdg hatarokon belil ellendlld, robosztus, Uj generacios kézi miszer.

Erosito

QSC gyartmanyu, GX3 tipusu professzionalis két csatornas audio erésito.

Hangszéro
Community gyartmanyu, R.5 - 99X tipusu kétutas, teljes frekvenciatartomanyt (90
Hz-16 kHz) lefed6, magas minéségli hang vagy zene generalasara keépes

hangszord, amely az idéjarasi kortilményeknek széles skalajanak ellenall.

Mikrofon

G.R.A.S. gyartmanyu, 40AE tipusu nagy pontossagu, elektrolit technolégiaval késziilt
mikrofon, amely megfelel az IEC 61094-4-es akusztikai kovetelményeknek, és lefedi
a 3,15 Hz - 20 kHz kozotti frekvenciatartomanyt.

El6erésitd

SVANTEK gyartmanyu, SV12L tipusu, az IEC 1094-es mikrofonokrél sz6l6 szabvany
kovetelményeinek megfelel6 elberésitd. A Svan94X tipusu miszereknek szant
el6erdsitdé massziv rozsdamentes aceél tokkal és keramia elektronikus betéttel készult

a maximalis teljesitmény érdekeében.
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Hangkartya
Briel & Kjaer gyartmanyl, ZE-0770-A-001 tipust hangkartya a Dirac
mukodtetésehez.

Szoftver
Briel & Kjaer altal forgalmazott, Dirac tipusu szoftver, amely alkalmas a helyszini
hanggatlasi és hangvisszaverédési jellemz6k mérésére, a szikséges méresi

funkciok vezérlésére, a mérési adatok tarolasara és utdlagos feldolgozasara.

9 pozicios mikrofonallvany
A szabvanyos mérések elvégzéséhez szikséges mikrofonallasokat biztositani

képes, 9 pozicids allvany.

Ennek a méréssorozatnak az elvégzéséhez az erésitd, a hangszért és a 9 pozicios
mikrofonallvany a kutatasi munka koltségkeretébdl kerlltek beszerzésre. A Dirac

szoftvert és a hangkartyat béreltiik a vizsgalat elvégzésének idétartamara.
Méréseink sordn harom zajarnyékol6 fal tipusnak, egy rezonatorelemnek, valamint
két felszinboritdsnak az akusztikai tulajdonségait vizsgaltuk meg, az eredményeinket

a tovabbiakban bemutatjuk:

Hanggatlas mérési eredményeink dsszefoglaldsa

Zajvéd 6 fal SI[-] DLs [dB]
Faforlatos, reduktor 0,03 17.4
erny ével

Fafonatos, dontott tet oSvel 0,03 17,8
Rakosy Glass, 90° 0,18 8,2




www.vibrocomp.hu E-mail: info@vibrocomp.hu VIBROCOMP

Hanggatlas értékek a frekvencia fliggvényében
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A reflexios index mérési eredményeink dsszefoglalas a

Zajvéd 6 fal RI [-] DLr [dB]
Fafonatos, reduktor erny ével 0,36 4,5
Fafonatos, dontott tet  6vel 0,34 4,8
Rakosy Glass, 90° 1,00 0,2

9
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Reflexios Index értékek a frekvencia fliggvényében
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A kulonboz 6 feluletek reflexios indexének mérési eredményeinek

Felllet RI [-] DLR [dB]

10
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A Reflexiés Index értékei a frekvencia fliggvényében kildnboz 6 feluletek
Odsszehasonlitasaban
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elfektetett rezonator atlagos értéke beton térkd burkolat gyeptakaro

Megallapitasaink

Az elvégzett vizsgélatok alapjan kimondhato, hogy az alkalmazott mérési, értékelési
eszkozokkel a zajarnyékold falak helyszini minésitése elvégezhetd. A vizsgalatok
elvégzéseéneél azonban tobb tényezére is figyelemmel kell lenni. A legfontosabb, hogy
a vizsgaland6 zajarnyékolé falaknak - ahhoz, hogy a valésagosnak megfelel6
értékeket kapjunk - el kell érnilk egy minimdlis magassagot, illetve szélességet.
Ezek a szabvanyban foglalt el6irasok szerint 4 m-es magassag, illetve ugyanekkor
szélesség (ez utdbbi 6 m, ha oszlopot is tartalmazé szakaszt vizsgalunk). Ha a
magassagi feltételek nem teljestilnek, akkor a hanghulldamok kénnyebben megkerilik
az akadalyt, az hangelhajlds jelensége még jobban befolyasolja majd az
eredmeényeinket, reflexiomerés esetében a felsé szogallasok alkalmazasakor mért
ertékek nem vehetéek figyelembe, mivel a mikrofon talnydlik az akadaly tetején, az
alacsony szogallasok esetében pedig a talajrél érkezd parazitareflexiok lesznek a
legfébb mérést zavard tényezék. Megjegyezendd, hogy hivatkozott kulfoldi kutatasi

11
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eredményekben 5,35 m-es falmagassagot emlitenek, ami minimalisan szikséges, ha
helyes eredményeket szeretnénk kapni, de zavar6 hatasok kizarasanak eérdekében a
7 m-es, vagy annal nagyobb magassag volna idealis. Rendkivil fontos tényezd a
mikrofon-hangszoré egységnek a pontos 0sszeszerelése. Mar néhany milliméteres
tévesztés is szignifikans kilonbséget okozhat a mérési eredményeink értekelésekor.
Gondoljunk csak bele, hogy példaul a reflexios index értékelésekor - ahol az
akadalyrdl visszavert hanghullamot vizsgaljuk - a hang U(tja az Osszeallitasi
pontatlansagbdl fakadéan mekkora valtozasokat szenvedhet el, megnehezitvén az
id6ablak pontos alkalmazhatésagat. Figyelembe kell venni az idéjarasi hatasokat is.
Amennyiben a mérésnek nem célja az idéjarasi vagy kornyezeti kérilményeknek a
fal hangelnyelési tulajdonsagaira gyakorolt hatdsanak megallapitasa, a mérések
csak akkor végezhet6ek el, ha a fal felllete szaraz. Ha a falfelllet nedvességtartalma
nagyobb 8 szézaléknal, a mérés addig nem végezhet6 el, amig a porusok ki nem
szaradnak. A vizsgalando zajarnyékol6 fal feltleti hémeérsekletének a mérés soran 0-
70 T kozé kell esnie. A szél sebessége a mikrofon kozelében a mérés alatt nem
lépheti til az 5 m/s értéket. A kdrnyezd levegé hémérsékletének a mérés alatt 0-40
T kozé kell esnie. Az id 6jarasi korilmények nem csak a zajarnyékol6 falak allapota
miatt fontosak. Mindenképpen szem el6tt kell tartani a zajmér6 milszerek

meteoroldgiai kérilményekre vonatkozo el6iras szerinti izemeltetését is

Tovabbi feladatok

A kutatasi téma soran kidolgoztunk egy eurdpai irdnyelveken alapuld, de részleteiben
nem publikalt zajarnyékol6 fal minésitési, hangelnyelés helyszini mérési moédszert. A
modszerrel az Ujabb fejlesztésli, laboratériumban nem mérheté szerkezetek
akusztikai jellemzdi is megallapithatok, mindsitheték. Az ilyen szerkezetek eddigi
vizsgélata egyedi, nem mindsitett mdédszerekkel tértént, igy az eredmények sem
voltak altalanosithatok, tervezési modszerben alkalmazhatoak. A moédszer nemcsak
a kozuti, hanem a vasuti zajarnyékolo falak vizsgalatanal is alkalmazhato lesz, annal
is inkabb, mert az ismertetett kdzati zajarnyékol6 falak vizsgalatahoz hasonl6 vasuti
zajarnyékol6 falak vizsgalatara vonatkozo eljardsok az eurdpai szabvanyositasban

éppen most kerultek/kertlnek kidolgozasra.
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A zajarnyékol6 falak MSZ EN 14389-1 sz. szabvany el6irasai szerinti felilvizsgalata
a kidolgozott 0j vizsgalati modszerrel végrehajthatd. Ez a vizsgalat a zajarnyekolo
falak élettartam vizsgalataban jelentés eléremutatasként értékelheté. Ezzel az
innovativ. modszerrel a hazai zajarnyékold falak hosszutavu akusztikai
viselkedésének bemutatasa szakszer( alapokat nyer, é€s igy a gyartok kotelezheték a
szerz6désekben vallalt garancialis hibak kijavitasara. Javaslatunk, hogy az MSZ EN
14389-1 szamu szabvanyban az EN 1793-6:2012 szamu, ,Akusztikai tulajdonsag
meghatarozasanak modszere - 6. rész: A léghanggatlas helyszini értéke” cimi
szabvany rendelkezései legyenek eldirva, mivel a nemzetkdzi eldirasokban is ez

lépett hatalyba.

A modszer megteremtésével egy fenndlldé szakmai, miiszaki hianyossag kerult
megoldasra. A kézelmultban megjelent miszaki eléiras MAUT Tervezési Utmutato
28. keskeny kozuti zajarnyékolo falak (e-UT 03.07.46) c. eléirasban nem irhattak eld
az eurdpai unios vizsgalati modszert, mert hazai alkalmazasukra még nem volt
példa, igy csak jelezték létezésiket. A kutatas eredményeként létrejott modszerrel
mar végre lehet hajtani az eurdpai szabvanyok szerinti vizsgalatokat. Ez is azt
bizonyitja, hogy az eurOpai elbirasok szerinti moddszer kidolgozasa rendkivili

jelentéséggel bir.

A modszerrel nemcsak a zajarnyekolo falak, hanem az utburkolatok akusztikai
jellemzéi is vizsgalhatok. Ezzel a mddszerrel az utburkolatok zajcstkkentd hatasanak
tervezéséhez szilkséges adatok Aallapithatok meg. Ez az adat ugyancsak
bizonytalansagokat eredményezé tervezési hianyossag volt.

A 10-12 évvel ezelbtt epullt zajarnyékolo falak a megndvekedett forgalom miatt tébb
helyen méar nem toltik be szerepliket. Az Ujabb fejlesztések eredményeként
kilonb6z6 kiegészitd elemekkel (behajlitas, cs6, T idom, stb.) novelhetd a
zajcsokkenté hatas. Mint vizsgalataink is mutatjak a kidolgozott modszerrel ezen
szerkezetek akusztikai jellemz6i is megallapithatok, amely adat ugyancsak

hézagpotlo informéacidt ad a tervez6k szamara.

A mobdszer Magyarorszagon teljesen ismeretlen, igy a f6 feladat a modszer

megismertetése, hazai gyakorlatba valdé beépitése, tender el&irasokban valo
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megjelentetése. A modszer szakmaval valé megismertetést az OPAKFI 2013. évi
szeminariuman mar megkezdtiik ,Uj formai kialakitasu zajarnyékolo falak a meglévé
falak hatékonysagéanak javitasara” cimd eléadasunk bemutatasaval. A tovabbiakban

konferenciakon, publikaciokban kivanjuk a moédszert megismertetni.
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