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Lakóterek komfortosabbá tétele hangszigeteléssel – gyakorlati ismeretek a szanitertechnikában

Három évtizednyi szakértelem 
az építőipari hangszigetelés 
terén

Legyen szó felújításról vagy új építésű lakásról, lakóépületről vagy nem lakáscélú 

épületről, szállodáról, kórházról vagy idősek otthonáról, a hangoptimalizált helyiségek 

az ingatlanok alapvető minőségi adottságai közé tartoznak. 

A vizesblokkok észszerű költséggel megvalósított, lehető legjobb hangszigetelése 

fontos szempont. A tervezés során rengeteg különféle befolyásoló tényezőt, számítási 

modellt és csővezetékrendszert kell figyelembe venni. Mindezeket kiegészítik továbbá 

a zajvédelmi előírások, valamint a befektetők, a tulajdonosok és az épülethasználók 

által megfogalmazott összetett követelmények.

A zajcsökkentésben szerzett szakértelmünk több mint 30 évre tekint vissza: mi 

találtuk fel a műanyagból készült ívóvízvezetéket és a szennyvízkezelésben használt 

hangszigetelt műanyag csövet. A Wavint még napjainkban is újítóként ismerik el az 

ivóvízrendszerek, a fűtési rendszerek, a csapadékvíz- és a szennyvízelvezetés, illetve az 

épületcsatornázás terén.

Legyen szó részletes építészeti és gazdaságos tervek kidolgozásáról, hatékony és 

biztonságos általános tervezésről vagy hibamentes beépítésről, ügyfeleink figyelmébe 

ajánljuk a hangszigetelés, a vízellátás és a szennyvízelvezetés területén szerzett 

szakértelmünket. Ezt a gyakorlati ismereteket tartalmazó prospektust és a 

rendszermegoldásainkat felhasználva az építészek, a tervezők és a kivitelezők 

megbízható módon küszöbölhetik ki a szaniterhálózatok zaját.

Ha bármilyen kérdése van, kérjük, vegye fel velünk a kapcsolatot. 
Helyi kirendeltségeink szakértői szívesen válaszolnak a kérdésekre.

Előszó

Megjegyzés: Ebben az akusztikai prospektusban többnyire a 

Németországban érvényes szabványokra és előírásokra 

hivatkozunk. Az egyes országok helyi előírásai mindig jogszabályi 

prioritást élveznek, és betartásuk kötelező az adott helyen.

2  



A Wavin AS több mint három évtizede kínál biztonságos 
és prémiumszintű hangszigetelési megoldásokat 
Ezen a képen a brémai Steigenberger Hotel épületgépészeti 
csőrendszerének egy részlete látható.
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A lehető legkisebb zaj 
a legnagyobb komfort 
érdekében
A vízellátás és a szennyvízelvezetés csövei, valamint a beépítéshez szükséges egyéb 

elemek zajt keltenek az épületeken belül, ami zavaró lehet és befolyásolhatja az 

életminőséget. Ezt a zajt megfelelő hangszigetelési megoldásokkal ki kell küszöbölni, 

különösen a társasházakban és a sokak által használt egyéb ingatlanokban.

A beépítési technológia során használt elégtelen hangszigetelés hatásai főleg a régi 

épületekben érzékelhetők. Észlelhető például az, ha egy mellettünk vagy fölöttünk 

lakó szomszéd lehúzza a vécét. A víz olyan hangosan zuboghat a csövekben, mintha 

egy vágtató folyó mellett állnánk. Az optimális hangszigetelés kialakításához tisztában 

kell lenni az alapfogalmakkal, és pontosan tudni kell, hogyan kell alkalmazni őket az 

építészetben, a tervezésben és a beépítés során.

Bevezetés

Hollandia
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Akusztikai alapismeretek

Bevezetés

Hang
A hangot egy rugalmas közeg mechanikai rezgései hozzák 

létre. Ez történik például, amikor valami mozgásba hozza a 

Az alábbiakban röviden ismertetjük a hangesemények 

méréséhez és kiértékeléséhez szükséges fizikai 

alapfogalmakat.

A prospektus további fejezeteiben komolyabban is foglalkozunk 

majd ezekkel az alapismeretekkel gyakorlati szempontból, hogy 

alkalmazni lehessen őket az építészet, a tervezés és a beépítés 

területén. 

levegőmolekulákat. A gázokban, folyadékokban és szilárd 

anyagokban a hang hullámként terjed tovább.

Épületszerkezetek esetén ezek a hangtípusok fordulnak elő:

  �A léghang származhat például 

emberektől, gépektől vagy akár a 

csövekben folyó víztől is, és a 

levegőben terjed.

  �A testhang tömör testekben 

keletkezik, és léghang formájában 

terjed a felszínen. 

Csővezetékrendszerekben általában 

a falba rögzített csőbilincsek és 

konzolok továbbítják a testhangot.

  �A lépéshang a testhang speciális 

formája, amelyet lépések vagy leeső 

tárgyak okoznak.  

Léghangként terjed.

Frekvenciatartomány
Az épületakusztika (vagyis a szerkezeti hangszigetelés) szem-

pontjából a 100 és a 3150  Hz közötti frekvenciatartomány a 

releváns. A helyiségakusztika szempontjából viszont a 63 és a 

8000 Hz közötti tartomány a mérvadó.

Az ember hallása különböző frekvenciájú és hangerejű szinuszhan-

gokat érzékel. Ezek a hangok azt a hangnyomásszintet jelölik, amely 

ugyanazt a hangosságérzetet kelti, mint egy 1000 Hz frekvenciájú 

szinuszhang. Megemlítjük, hogy az emberi hallás 2000 és 5000 Hz 

között a legérzékenyebb (lásd az 1. és a 4. ábrát is).

1. ábra. �A frekvenciasáv különböző 
tartományainak bemutatása, 
elnevezése és példái (6. forrás)

Az emberi füllel hallható hangok frekvenciatartományaInfrahang Ultrahang

Beszéd

Épületakusztika

10 16 63 100 300 1000 3150 8000 16000 Frekvencia 
(f, Hz)

Emberi hang

Zene

Közúti zaj

Köszörűgép

Helyiségakusztika

Tücsökciripelés
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Bevezetés

Hangnyomás
Hangnyomás alatt a hangrezgések amplitúdóját értjük. Az 

amplitúdó nagysága a hallható tartományban kezdődik 20 μPa 

nyomáson, a fájdalomküszöb értéke pedig 20 Pa. A 

hangnyomásnak nincs felső határa, azaz kizárólag a 

hangkeltéshez használt energia függvénye (6. forrás).

A hangnyomásszint (Lp) kiszámítása az alábbiak szerint történik:

Ahol:

Lp	 Hangnyomásszint (dB)

p	 Hangnyomás (Pa)

p0	 Referenciaérték (hallásküszöb: p0 = 20 μPa)

Lp = 10-lg = 20·lg
p2

p2
0

p

p0

3. ábra. �Példák hangnyomásszintekre

ZajHangnyomásszint 
(Lp, dB)

Hallásküszöb0

Kiabálás, sikítás80–85

Csendes társalgás, csendes iroda40–50

Gyorsan elhaladó vonat100–110

Csendes levélsusogás15–20

Elhaladó teherautó80–90

Visszafogott szórakozás50–60

Körfűrész110–120

Csendes lakókörnyék30–40

Sűrített levegős légkalapács 10 méter 
távolságból

90–100

Nagy közúti forgalom70–80

Légcsavaros repülőgép 3 méter 
távolságból

120–130

Frekvenciasúlyozás
A hangnyomásszint és a hangosságérzet között 

frekvenciafüggő kapcsolat van. Ezt az összefüggést 

frekvenciasúlyozási szűrőkkel ábrázoljuk.

Ezek a szűrők csökkentik a mérőműszer érzékenységét az 

alacsony és a magas frekvenciákon, hogy az emberi hallás 

érzékenységéhez lehessen igazítani.

A zajméréseket rendszerint az A-súlyozási görbével értékelik ki. 

A mért értékeiket az A-hangnyomásszintként adják meg dB(A) 

mértékegységgel.
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2. ábra. �Hangnyomásszint-korrekció (ΔL) a DIN EN ISO 16032 (vagy a 
visszavont DIN EN 60651) szabvány szerint az A, a B és a C 
méréshez

Két azonos erősségű hangforrás összeadá-

sakor az eredő 3 decibellel nagyobb hang-

erősségű lesz.

50 dB + 50 dB = 53 dB
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172 dB
Ennyire hangos volt 160 km 
távolságból.

Az indonéziai Krakatau vulkán kitörése (1883) 
Annyira hangos volt ez a vulkánkitörés, hogy még az Indiai-
óceánban található Rodriguez-szigeten is hallották, 
4800 kilométerre a vulkántól. Képzeljük el, hogy Budapesten 
hallunk egy Nyugat-Grönlandról eredő hangot!

Az emberi történelem 
leghangosabb hangja
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Bevezetés

Hangosságérzékelés és 
frekvenciasúlyozás

Az ember szubjektív módon és a frekvenciától függően érzékeli 

a hangerőt. Az alacsony és a magas frekvenciájú hangokat 

lényegesen halkabbnak érzékeljük, mint a közepes 

frekvenciájúakat ugyanazon a hangnyomásszinten.

40 dB feletti hangnyomásszintek esetén 1-2 dB különbséget is 

érzékelni tudunk. 3 dB-nyi hangnyomásszint-növekedéstől 

kezdve már nagyobb mértékben változik a hangosság. 

Különösen érdekes az, hogy Zwickler szerint 40 dB alatt nem 

lineáris a hangerő, ezért már 3 dB-nyi változás kétszer akkora 

hangosságot okoz. Ez azokra az előírásokra vonatkozik, 

amelyeket a DIN 4109 szabvány szerint el kell érni.

4. ábra. �A szubjektíven érzékelt hangerő (LN) és az objektíven mérhető 
hangnyomásszint (Lp) közötti összefüggés. Az LN és az Lp érték 
csak f = 1000 Hz frekvenciánál egyezik meg

6. ábra. A hangerő szubjektív érzékelése Zwickler szerint
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5. ábra. Oktávspektrum

Oktávközép-frekvencia (Hz)
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A zaj általában számos különböző frekvenciából tevődik össze. 

A frekvenciaspektrumok azt mutatják, hogy mely frekvenciák 

vannak jelen a zajban, és hogy milyen mértékben. A 

frekvenciatartományt frekvenciasávokra osztják a vizsgálat 

céljából. A sávokat szélességüktől függően tercsávoknak vagy 

oktávsávoknak nevezik.  

Az ezeknek a sávoknak a mérésére szolgáló szűrők sok 

modern mérőműszerben megtalálhatók. Melyik 

frekvenciatartomány mérvadó az épületakusztikában? Ez az 

adott feladattól függ. A 100 és 5000 Hz közötti 

frekvenciatartomány például a hangcsillapítási mérésekben 

kap fontos szerepet. A rövid mérési módszerek a 125 és 

2000 Hz közötti tartomány oktávjait értékelik ki.

Tercsávszint, oktávsávszint és 
teljes szint
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Léghangszigetelés és hangterjedési 
útvonalak

Egy adott épület két helyisége között a hangátadás az őket 

elválasztó épületelemen és a környező épületelemeken, 

valamint a csöveken, a réseken, a szellőzőrendszereken stb. 

keresztül történik. Ennek fényében két fogalmat kell 

megkülönböztetünk egymástól (7. forrás):

  �Másodlagos átadás: minden olyan léghangátadás két 

szomszédos helyiség között, amely réseken, 

szellőzőrendszereken, csöveken és hasonló szerkezeti 

elemeken keresztül történik.

  �Oldalirányú átadás: kizárólag épületelemeken keresztüli 

másodlagos átadás.

7. ábra. �Információk a különböző épületelemek közötti lehetséges 
átadási útvonalakról

8. ábra. �Hangvisszaverődés

Visszaverődési idő és hangelnyelő 
felület

A hangelnyelés az az egyenértékű hangelnyelő felület (A), 

amely az adott helyiség visszaverődési idejéből számítható ki.  

A visszaverődési idő tehát azt jelzi, hogy mennyi ideig hallható 

még a hang a helyiségben vagy az aknatérben, miután már 

nincs jelen a hangforrás.  A visszaverődési időt felhasználva 

meghatározható a helyiség vagy az aknatér elnyelési 

együtthatója.  

Mindkét érték frekvenciafüggő.

A = 0,163 * V/T

A = A helyiség egyenértékű hangelnyelő felülete (m²)

V = A helyiség térfogata (m³)

T = Visszaverődési idő a helyiségben (s)

Közvetlen 
átadás

Kerülő 
hangutak

Elválasztó épületelem

Hanggátlással biztosítható, hogy ne legyen 
közvetlen kapcsolat a közbülső épületelem és 
az épületszerkezet között.

Közvetlen

Közvetlen és 
kerülő hangutak

Kerülő hangutak 
vagy oldalról és 
közvetlenül

Elválasztó épületelem

Közvetlen kapcsolat van a közbülső épületelem 
és az épületszerkezet között. A kapcsolódás 
tömör és merev.

Épületgépészeti berendezésekből 
eredő hangátadás

A DIN 4109 szabványban rögzített meghatározás szerint 

épületgépészeti rendszereknek minősülnek az épületek ellátó- 

és elvezetőrendszerei, a továbbítórendszerek, valamint a 

végleges jelleggel beépített üzemeltetési és egyéb 

épületgépészeti rendszerek. Az épületgépészeti berendezések 

hangtechnikai szempontból kifejezetten problémásak, mert a 

hangforrások léghangokat és testhangokat is keltenek. Csak 

általános tanácsokat lehet adni az építészeknek és a 

tervezőknek (például az alaprajzok elkészítésével 

kapcsolatban), noha nem létezik megbízható előrejelzési 

módszer erre vonatkozóan.

Bevezetés

Ez a helyiség hangszigetelt, így a hang csak részben 
verődik vissza. A visszaverődési idő rövidebb.

Ez egy kemény felületekkel határolt helyiség, ezért a hang 
erősen visszaverődik, és hosszú a visszaverődési idő.
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Bevezetés

DIN 4109

Senki sem szereti az épületgépészeti zajokat, akár 

a zuhanyozás, akár a vécéöblítés zajáról van szó. A 

hangszigeteléssel szemben támasztott minimális 

németországi követelményeket a DIN 4109 

szabvány rögzíti.

Ez a szabvány a mérvadó az épületek 

hangszigetelésére vonatkozóan. A hangszigetelési 

célértékek elérése végett előírja a zajtól védett 

helyiségekben lévő épületelemek megengedett 

hangszintjeit. 

a hangszigetelési megoldásokhoz, így a neki való 

megfelelőséget az adott szerelvényen valós körülmények 

között elvégzett hangmérésekkel ellenőrzik. 

A szanitertechnikai szerelvények zajára jellemző 

hangmennyiséget az A-súlyozású hangnyomásszinttel 

(LAF, max,n) szokás kifejezni. Az egyik legfontosabb 

kapcsolódó követelmény az, hogy az ivóvízrendszerek és 

a szennyvízrendszerek zajkibocsátását együttesen kell 

figyelembe venni. A DIN 4109 szabvány 1. részének 

megfelelően be kell mutatni az előírt hangszigetelési 

tanúsítványokat is.

A DIN 4109 szabvány szerint kétféleképpen igazolható a 

beépített szennyvízrendszerek akusztikai szempontból 

vizsgált alkalmassága:

1. �Beépített szennyvízelvezető csövekkel ellátott 
szaniterszerelvény épületakusztikai mérése és 
vizsgálata a DIN 4109 szabvány „Testing of acoustics in 

buildings” (Épületek akusztikai vizsgálata) című 4. része 

alapján (mérési és követelményváltozó: LAF, max,n).

2. �Számításos ellenőrzés a DIN 4109 szabvány 

„Verification of compliance with the requirements by 

calculation” (A követelményeknek való megfelelés 

ellenőrzése számítással) című 2. része, valamint a 

szabvány „Data for verification of sound insulation 

(component catalogue) – Technical equipment” 

(Adatok a hangszigetelés ellenőrzéséhez (alkatrész-

katalógus) – műszaki szerelvények) című 36. része 

alapján, a DIN EN 14366 szabványnak megfelelő 

vizsgálati eredmények felhasználásával (7. forrás).

Szabályként elmondható, hogy a lakótérben 

megengedett maximális hangnyomásérték 80 

dB(A). A fogadóhelyiségben (vagyis abban a 

helyiségben, ahová a hang érkezik) megengedett 

hangnyomásszintek 30 és 40 dB(A) közé eshetnek.

Általánosan elismert műszaki előírásként a DIN 

4109 szabvány jogi szempontból relevánsnak 

tekintendő. Nem határoz meg konkrét szerkezetet 

Zajtól védendő helyiségek:

  �Lakószobák (a padlót és a konyhákat is 

beleértve)

  �Kollégiumi szobák (beleértve a szálláshelyek 

szobáit is)

  �Kórházak és szanatóriumok betegszobái

  �Iskolák, főiskolák és hasonló intézmények 
tantermei

  �Irodák

  �Próbatermek, tárgyalók és hasonló 
munkaterek
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Bevezetés

9. ábra. Reprezentatív felépítésű rendszer valós körülmények közötti méréshez

DIN 4109-4: Épületek akusztikai vizsgálata

Fszt. elöl

Első emelet

Alags. 
elöl

Pinceszint

Szaniterszerelvények 
A szaniterekkel kapcsolatos 
befolyásoló tényezők az 
alábbiak: 

  �Az ivóvíz áramlása
  �Vécéöblítések
  �Szennyvízrendszerek

Mindezeket együttesen kell 
vizsgálni.

Falszerkezet 
A mérés különféle élethű 
falszerkezeteken történik, 
például tömör falon és 
gipszkartonfalon.

Hangmérés hangforrása 
A vécéöblítési ciklus elindítása az 
öblítőgomb megnyomásával, egy 
szinttel a mérési pont felett. Az 
öblítés turbulens áramlást hoz 
létre.

Csőbilincsek 
A csőbilincsek befolyásolják a 
végeredményt. Figyelembe kell 
venni a csőbilincsgyártók 
előírásait, vagy a csőgyártók 
rendszerbilincseit kell használni.

Mérési helyek 
A földszinten hátul, ugyanazon a 
szinten a szomszédos 
helyiségben, az alagsorban elöl és 
hátul, az átlós irányban a 
fürdőszoba alatt elhelyezkedő 
helyiségben és a zajtól védendő 
helyiségben történik mérés. 

Fszt. hátul

Alags. hátul
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Bevezetés

Megfelelő alaprajzi tervezéssel jelentős mértékben 

csökkenthető a hangproblémák száma. A konyhákat és 

a fürdőszobákat úgy kell megtervezni, hogy egymás 

mellé kerüljenek, társasházakban pedig úgy, hogy 

egymás fölé essenek.  A csővezetékeket nem szabad 

hálószobákkal vagy egyéb csendes lakóterekkel 

szomszédos falakba tervezni. 

Az épületek részletes terveinek kidolgozásakor az alábbi szempontok betartásával csökkenthető a nem 

kívánt zaj mennyisége.

A szaniterszerelvényeket a legtöbb esetben tömör falakat 

felhasználva építik be, és ugyanez igaz a vízellátás és a 

szennyvízelvezetés rendszereinek szerelésére is. A DIN 

4109 szabvány 1. részének értelmében bizonyos 

körülmények között további épületakusztikai vizsgálat 

nélkül is lehet így építkezni. Erről az Építészet című 

fejezetben esik majd szó (7. forrás).

A DIN 4109 szabvány 1. részének megfelelően további 

épületakusztikai vizsgálat nélkül is lehet könnyűszerkezetes falakat 

használni szennyvízrendszerek, ivóvízrendszerek vagy 

szaniterszerelvények beépítéséhez. Úgy kell kialakítani őket, mint az 

erre a célra készült könnyűszerkezetes mintaszerelvényfalat. Erről 

bővebben is szó lesz majd az építészeti fejezetben (7. forrás).

Az egyhéjú épületelemek ugyanabból az anyagból vagy változó 

akusztikai tulajdonságokkal rendelkező többféle anyagból 

összeállított, kötőanyaggal készült rétegekből állnak, például több 

rétegben vakolt falazatból. Ennek egyik példája a vakolatrétegekkel 

bevont falazat. Minél nehezebb valamely egyhéjú épületelem, annál 

jobbak a hangszigetelő tulajdonságai.

A többhéjú épületelemek rugalmasan merev vagy rugalmas héjakból 

állnak, amelyek rugalmasan kapcsolódnak egymáshoz.  

Az épületelemeken belül rezonanciával bíró rezgőrendszer jön létre.

Alaprajz

Tömör szerkezetű 
mintaszerelvényfal

Könnyűszerkezetes mintaszerelvényfal

Egyhéjú épületelemek

Többhéjú épületelemek

Hangszigetelési kisokos építészeknek

Mintaszerelvényfal építésekor 

nem szükséges a hangszigetelés 

további ellenőrzése.
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Bevezetés

A jó épületakusztika és az optimális szanitertechnikai 

hangszigetelés alapjait a vízellátó rendszer és a 

szennyvízrendszer gondos megtervezésével kell lefektetni.

Mivel egy adott építkezésen nem minden helyzetre készült 

külön épületakusztikai tanúsítvány, referenciamegoldásokat 

lehet segítségül hívni. Ezek az értékek segítenek a konkrét 

építési körülmény akusztikai vizsgálatában és kiértékelésében.

Az ivóvízrendszerek és a szennyvízrendszerek által keltett zajt 

mindig a csőrendszerek rögzítései (például a csőbilinccsel 

rögzített csövek) adják át a szerelvényfalnak. Ez a testhang 

továbbterjed, és más helyiségekben léghang formájában árad 

szét a falakon és a födémeken.

Az épületelemek és az épületszerkezet közötti egységes 

hanggátlással hatékonyan megelőzhetők ezek a testhanghidak. 

A tervezés során ezt nem szabad figyelmen kívül hagyni.

Ellátórendszerek és 
elvezetőrendszerek tervezése

A szennyvízrendszerek különféle építőelemeket foglalnak 

magukban.  

Közéjük tartoznak a csövek, a fröccsöntött alkatrészek, a 

kötőelemek, a testhangcsillapító anyagok és a csövekben 

keletkező léghangokat csillapító anyagok. 

A szennyvízrendszereket épületakusztikai szempontból 

körültekintően kell megtervezni. A megfelelő alaprajzi tervezés 

figyelembe veszi például azt, hogy a zajtól védendő helyiségek 

ne legyenek határosak azokkal a falakkal, amelyekhez 

szaniterszerelvények és csővezetékek vannak rögzítve.

A szennyvízvezeték részletes tervének elkészítésekor pontosan 

meg kell tervezni az irányváltásokat, és kerülendők a csőívekkel 

kiépített 90 fokos irányváltások. A fal- és födémátvezetéseknél 

testhangszigetelést kell beépíteni.

A szennyvízrendszer 
tervezése

Hangszigetelési kisokos tervezőknek
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A szerelvények, az ivóvízvezetékek, az ivóvíz-melegítők, a 

nyomásfokozó rendszerek, a keringtetőszivattyúk és a 

vízkezelő rendszerek egyaránt részei az ivóvízrendszernek.

Első lépésként megfelelően ki kell dolgozni az ivóvízvezeték 

részletes tervét. A túl nagyra beállított áramlási sebesség 

például zavaró zajhatást okozhat. Amennyiben helyesen lett 

megtervezve az ivóvízrendszer, a csapok szelepeinek zaja és a 

vécérendszer zaja lesz az elsődleges zajforrás.

Az egyik legfontosabb hangszigetelési megoldás a 

csővezetékek és az épületszerkezet közötti hanggátlás, még az 

ivóvízrendszerek esetén is. A zaj elsődleges forrásai a 

szerelvények és a csőrendszeren keresztüli hangátadás. Ezért 

van szükség hanggátló megoldásokra.

Felszállóvezetékeket és fűtőcsöveket nem szabad a zajtól 

védendő helyiségek válaszfalaihoz rögzíteni.

Ha szerkezeti elemekhez rögzítik a csöveket, az egységnyi 

felületre jutó tömeg hatással van a testzajra. Minél nagyobb a 

tömeg, annál kevesebb rezgés jut át a csőkötés felől a 

szerkezeti elembe. Ideális esetben a falak rugalmatlanabb 

részein kell kialakítani a csövek rögzítési pontjait. Közéjük 

tartoznak a tömör falak szélső részei és a könnyűszerkezetes 

falak csapolt részei. Alternatív megoldásként a födémhez 

rögzített konzol is szóba jöhet.

Az ellátórendszerek és az elvezetőrendszerek 

szaniterszerelvényeket (például mosdókagylókat, vécécsészéket 

vagy fürdőkádakat) is tartalmaznak, emellett a függönyfalak és a 

szerelőaknák vázát is magukban foglalják. Az ehhez kapcsolódó 

tervezés során mérlegelni kell az alábbi szempontokat:

  �A tervezés közben figyelembe kell venni a megelőző jellegű 

tűzvédelmet, a hangszigetelést, a nedvesség elleni védelmet 

és a hőszigetelést. 

  �A falban kialakítandó hornyok és csatornák nem 

befolyásolhatják a szerkezeti stabilitást. A fal tömegének 

továbbra is elegendőnek kell lennie ahhoz, hogy eleget 

lehessen tenni a hangszigetelési követelményeknek.

  �Ajánlott burkolóhéjazatokat vagy függönyfalhoz való 

fémvázat használni, mert a hornyolt falra történő szerelés 

általában testhanghidak kialakulásához vezet.

  �A szaniterszerelvények (köztük a vécécsészék és a 

mosdókagylók) rögzítését testhanggátló módszerekkel kell 

elvégezni.

Ivóvízrendszerek tervezése

Ellátórendszerek, 
elvezetőrendszerek és 
szaniterszerelvények

10. ábra. Áramlási viszonyok egy T idomban

11. ábra. Rögzítés tömeget képviselő elemekhez

12. ábra. �Konzolokkal a födémhez és a padlóhoz rögzített 
gipszkartonfalak

Hollandia

Hollandia
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Bevezetés

Hangszigetelési kisokos kivitelezőknek

A csőrendszer beszerelése során mindvégig kulcsfontosságú, 

hogy a csövek és az épületszerkezet közötti hanggátlással 

elkerüljük a testzajhidak kialakulását. Már a csőrendszer 

megválasztása is döntő hatással lehet a testhangok és a 

léghangok átadására. A szennyvízcsöveket nem szabad 

hanggátlás nélkül elhelyezni a zajtól védendő helyiségekben.  

Ha műszakilag nem oldható meg másként, akkor hangszigetelt 

vezetékcsatornát kell kialakítani. 

Az optimális hangszigetelés a professzionális beépítés függvénye. 

Az alábbiakban összegyűjtöttük azokat a főbb befolyásoló 

tényezőket, amelyeket figyelembe kell venniük a kivitelezőknek.

Csőrendszer

A csöveket megfelelő testhangszigetelő csőbilincsekkel kell 

rögzíteni. 

Ha egyenlőtlen vagy egyoldali terhelés éri a csőbilincseket, az 

elasztomer túlzott összenyomódása jelentősen rontani fogja 

annak hanggátló képességét. 

A födémekben és a falakban elhelyezett csövek és az 

épületszerkezet közé hanggátló anyagot kell beépíteni, hogy 

megszűnjenek a hanghidak. Az átvezetéseknek kellően 

nagynak kell lenniük, ezenkívül a csövek nem érintkezhetnek a 

födémmel és a fallal. Ezt szigetelő csőhéjak, ásványgyapot vagy 

szilikon használatával lehet biztosítani.

Csőbilincsek

Németország
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Hangszigetelt helyiségek 
az építészeti tervezésben

A nemkívánatos zajoktól szinte teljesen mentes, kellemes közérzetet biztosító terek 

kialakításához nélkülözhetetlen a jó hangszigetelés. A folyamat az alaprajz 

elkészítésével kezdődik, utolsó fázisa pedig a megfelelő csőrendszer megválasztása.

A zaj stresszt okozhat, és megnehezítheti az összpontosítást. A hangszigetelés egyre 

fontosabbá válik, és ma már prioritást élvez az ingatlanfejlesztők körében. A jól 

hangszigetelt épületekben lakó és dolgozó emberek sokkal kipihentebbek, éberebbek 

és egészségesebbek. 

A hangszigetelést nemcsak építészeti szempontból kell figyelembe venni, hanem a 

tervezőknek és a kivitelezőknek is foglalkozniuk kell vele. A kívánt épületesztétika 

elérése nem mehet a hangszigetelés rovására. Napjainkban már a nyitott tereket 

tartalmazó vagy az összetett hangvisszaverődésekkel jellemezhető, bonyolult 

geometriájú épületek is jól hangszigetelhetők.
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Építészet Tervezés Beépítés

13. ábra. Tiszta hang, összetett hang és zaj

Mi történik valójában fizikailag, amikor tiszta hangot, összetett 

hangot vagy zajt érzékelünk? Ha egyenletesen és egyformán 

oszcillál a hangjel, tiszta hang jön létre. Az egymást 

egyenletesen és egész számban átfedő, több frekvenciát 

felölelő tiszta hangok eredője az összetett (kevert) hang. 

Ellenkező esetben zaj jön létre, amelyet az emberi agy 

zavarónak érzékel. 

Az épület akusztikai szempontokat figyelembe vevő 

optimalizálásával és körültekintő megtervezésével távol 

tartható a külső zaj a belső terektől, köztük a lakóterektől is. Az 

ablakok és a külső falak hangszigetelése szoros akusztikai 

burkot képez az épület körül.  Emiatt a vízellátás és a 

szennyvízelvezetés rendszereinek kis hangerejű zajai hirtelen 

érzékelhetővé és zavaróvá válhatnak:

  �A sokhelyiséges épületek (például a szállodák) egymással 

szomszédos helyiségeiben történő vécéöblítés olyan 

zajhatást kelthet, mintha a közvetlen közelben történne.

  �Ugyanígy zavaró lehet a nem optimális elhelyezésű vagy 

rosszul megtervezett ivóvízvezetékek hangja is.

  �A fűtéscsövekből vagy az ivóvízvezetékekből eredő kopogó 

hang szintén zavaró lehet.

Ezek a problémák szinte észrevehetetlenek a régi és rosszul 

hangszigetelt épületekben, mert ott a külső környezeti zajokat 

hangosabbnak (a belső helyiségek zajszintjénél erősebbnek) 

érzékelik. Az újonnan épülő épületek esetén azonban az 

építésznek válaszokat kell találnia ezekre a kérdésekre:

  �Mely helyiségeket kell ellátni zajvédelemmel, és hogyan 

hangszigetelhetők a legeredményesebben?

  �Hol lesz kialakítva a fő ivóvízvezeték és szennyvízvezeték 

szerelőnyílása?

  �Milyen minőségű és tömegű a szerelvényfal?

  �Hogyan lehet eleget tenni a különböző országok akusztikai 

előírásainak?

Gyönyörű hang vagy bosszantó zaj?

Építészeti megoldásokkal 
csökkenthető a nem kívánt zaj 
mennyisége 

Tiszta 
hang

T

Összetett 
hang

T

Zaj

Már az építkezés megkezdése előtt ki kell 

választani a megfelelő termékeket, és 

konzultálni kell a gyártókkal. A Wavin 

tanácsokkal segíti az építészeket azzal 

kapcsolatban, hogyan vehetik leginkább 

figyelembe a hangszigetelést, emellett ilyen 

Konzultáció és képzés a tervezési fázisban

témájú technikai képzést is kínál. Mindez lehetővé teszi az 

építészeknek, hogy már az épület tervezési fázisában 

kiküszöböljék a hibákat.

A legfontosabb paramétereket már idejekorán meg kell 

határozni, hogy a projekt során könnyebb dolguk legyen a 

tervezőknek és a kivitelezőknek. 

Tervezési alapismeretek az optimális hangszigeteléshez

Tervezés Beépítés
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Az adott épületosztálytól függően eltérő akusztikai és 

tűzvédelmi követelményeket kell betartani, valamint különböző 

szabványok vannak érvényben: 

1. épületosztály
Szabadon álló, legfeljebb 7 méter magas 
és legfeljebb két lakóegységet 
tartalmazó épületek, amelyek összesített 
alapterülete nem haladja meg a 
400 négyzetmétert. Ide sorolhatók a 
mezőgazdasági vagy erdőgazdasági 
célú, szabadon álló épületek is.

2. épületosztály
Nem szabadon álló, legfeljebb 7 méter 
magas és legfeljebb két lakóegységet 
tartalmazó épületek, amelyek 
összesített alapterülete nem haladja 
meg a 400 négyzetmétert.

3. épületosztály
Legfeljebb 7 méter magas egyéb 
épületek.

Németországi épületosztályok

1. táblázat. �A különféle szabályrendszerek érvényességi területeinek áttekintése (6. forrás)

1) �A lakóegység elnevezést használjuk a táblázatban.
2) �A kültéri zajt csak akkor értjük ide, ha az éttermeken és 

a bowlingpályákon kívülről szűrődik be.

  �ELŐÍRÁSOK

JELLEMZŐ ÉRTÉKEK  HANGSZIGETELÉST 
IGÉNYLŐ 
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DIN 4109-1

DIN 4109-5

DIN SPEC 91314

VDI 4100

DEGA 103  1)

DEGA 104

VDI 2569

VDI 3726  2)

4. épületosztály
Legfeljebb 13 méter magas, egyenként 
legfeljebb 400 négyzetméter alapterületű 
lakóegységekből álló épületek.

5. épületosztály
Egyéb épületek, beleértve a terepszint 
alattiakat is.

Speciális építmények
Minden olyan épület, amely nem 
sorolható be az 1–5. épületosztály 
valamelyikébe.

Építészet Tervezés Beépítés
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A világ legcsendesebb 
helye

-20,6 dB
A zaj 99,99 százaléka elnyelődik.

Süketszoba
Egy normál beszélgetés hangerőssége körülbelül 60 decibel. Még 
éjjel, alvás közben is hozzávetőlegesen 30 decibel a hangerősség. 
Mindez elég nagy lármának számít a Microsoft Audio Labs 
süketszobájához képest: ez a helyiség annyira jól hangszigetelt, hogy 
a -20,6 decibeles hangerősségével a világ legcsendesebb helye.  
Ez már majdnem kísérteties csend.



Lakóterek komfortosabbá tétele hangszigeteléssel – gyakorlati ismeretek a szanitertechnikábanwww.wavin.com

A szállóvendégek azt szeretnék, hogy kényelmes, csendes és 

mindenekelőtt pihentető szobákban szállhassanak meg. A 

helyiségakusztika ezért kifejezetten fontos szerepet játszik az 

építészetben. A DIN 4109 szabvány emellett a szálláshelyekre 

vonatkozó minimumkövetelményeket is rögzíti. A vendégek 

azonban rendszerint nagyobb csendre vágynak, mint amennyi 

hangszigetelés elő van írva. Ennélfogva a szállodaépületek 

építésére 53 dB-es zajcsökkentési mutató vonatkozik, amely 

megfelel a lakószobák válaszfalaira vonatkozó értéknek. 

A legmodernebb akusztikai minősítésű termékek önmagukban 

nem elegendőek az épületen belüli jó hangszigetelés 

megvalósításához, mert a megfelelő (akusztikailag kedvező 

alaprajzokat, födémeket és falszerkezeteket magában foglaló) 

építési technológiát is ki kell választani. Kizárólag az építési és a 

szaniterszerelési technológia együttes alkalmazásával 

valósítható meg az épületekhez megkövetelt hangszigetelés.

Szállodai szobák fokozott 
hangszigetelése

Az akusztikailag kedvező építési 
mód és a szaniterszerelési 
technológia egymásra hatása

1 �Kerülni kell a nyílt tereket alkalmazó alaprajzokat, hogy megfelelő lehessen a lakótér 

hangszigetelése.

2 �Függönyfalakkal vagy válaszfalakkal biztosítható a maximális tervezési szabadság. 

Ez a megoldás még kedvezőtlen alaprajzok esetén is kiváló helyiségakusztikát 

eredményez.

3 �Legyen szó tömör épületszerkezetű házról vagy favázas építésűről, minden helyzetre 

létezik hangszigetelési megoldás. Egy dolog azonban minden esetben érvényes: a nagy 

tömeg nélkülözhetetlen a szerkezeti hangátadás mérsékléséhez. A hangszigetelés 

szempontjából fontos falakat tömör anyagból kell építeni.

4 �A vezetékcsatornában futó épületgépészeti szerelvényeket olyan helyeken kell elhelyezni, 

amelyek a lehető legkevésbé zavarják a lakókat. Az aknákat nem ajánlott közvetlenül a 

zajtól védendő helyiségek mellé helyezni.

Hangszigetelés az építészetben – ezeket kell figyelembe 
venni a tervezés és a helyiségelrendezés során: 

Építészet Tervezés Beépítés
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A hangszigetelés az alaprajzzal kezdődik. Azokat a 

helyiségeket, ahol zaj hallható az ivóvízhálózatból vagy a 

szennyvízhálózatból, egymás mellett vagy egymás fölött kell 

elhelyezni. Ez utóbbi elhelyezés a társasházakra, valamint a 

többszintes lakóépületekre és szállodaépületekre 

alkalmazható. A csővezetékeket természetesen nem szabad 

átvezetni hálószobákat határoló falakon.

Az egyhéjú tömör szerelvényfalakat az egyhéjú, tömör 

szerkezetű mintaszerelvényfalakra vonatkozó előírásoknak 

megfelelően kell megtervezni és elkészíteni. Ezeket az 

előírásokat a DIN 4109 szabvány 36. részének 6.4.4.2.2-es 

szakasza tartalmazza. Az ilyen falak egységnyi felületre jutó 

tömege nem lehet kisebb, mint 220 kg/m2. A 

szerelvénytechnikai és szerkezeti peremfeltételek 

meghatározásakor be kell tartani a DIN 4109 szabvány 

36. része 6.4.4.2.3–6.4.4.2.5 szakaszának előírásait (7. forrás).

Ha a szerelvényfalak eleget tesznek bizonyos 

követelményeknek, akkor nem létfontosságú a DIN 4109 

szabvány szerinti épületakusztikai vizsgálat elvégzése. 

A könnyűszerkezetes falak további épületakusztikai vizsgálatok 

nélkül is használhatók szerelvényfalakként. Ebből a célból a 

DIN 4109 szabvány 36. része 6.4.4.3.2-es szakaszának 

értelmében eleget kell tenniük a könnyűszerkezetes 

mintaszerelvényfalakkal szemben támasztott követelményeknek.  

A 6.4.4.3.3–6.4.4.3.5 szakasz a szerkezeti és a 

szerelvénytechnikai peremfeltételekre vonatkozik (7. forrás).

Helyiségelrendezés és alaprajz

Egyhéjú tömör szerelvényfalak

Szerelvényfalak

Könnyűszerkezetes falak

A zajvédelmi előírások rendszeresen frissülnek, és egy adott 

építészeti kialakítás esetén nem mindig könnyű kiszámítani a 

megfelelő zajszintet. A Wavin SoundCheck nevű webes eszközzel 

elvégezhető ez a feladat. Az eszköz egyedi paraméterek alapján 

szimulálja és kiszámítja a beépített szerelvények rendszerakusztikai 

mutatóit. Alig néhány lépésben kideríthető, hogy a konkrét kialakítás 

eleget tesz-e a hangszigetelési követelményeknek.

Érdemes mihamarabb kipróbálni 
a Wavin SoundCheck eszközt!

Wavin
SoundCheck

Virtuális zajmérés a Wavin 
SoundCheck eszközzel

A lakás- és háztulajdonosok rendszerint nem fektetnek nagy 

hangsúlyt az épületbe beépítendő szennyvízelvezető rendszer 

elemeinek kiválasztására. A vásárlók mindinkább a belső 

felületek (például a csempe, a járólap, a konyhabútor stb.) 

kiválasztására összpontosítanak. Az építészeknek szem előtt 

kell tartaniuk azt, hogy a csőrendszerek hangkibocsátási 

értékei a beépítést követően már csak nehezen javíthatók. A 

gyártók tanácsot tudnak adni a megfelelően hangszigetelt 

különféle csőrendszerekkel kapcsolatban, beleértve a 

rögzítőbilincseket és a hangcsillapított idomokat. Ezeknek az 

összetevőknek a kiválasztása alapvetően befolyásolja a 

testhangok és a léghangok későbbi átadását.

A csövek megfelelő és szakszerű beépítésével kiküszöbölhető a 

testhanghidak kialakulása. Ennek érdekében hanggátló 

anyagokat kell beépíteni a csővezetékek és az épületszerkezet 

közé. A szennyvízcsöveket nem szabad hanggátlás nélkül 

elhelyezni a zajtól védendő helyiségekben. Ha erre nincs 

semmilyen egyéb lehetőség, megfelelően hangszigetelt 

vezetékcsatornát kell betervezni.

Csővezetékrendszer és csőszerelés

A 35. oldalon kezdődő, Tervezés című 

fejezet bővebben is foglalkozik a 

mintaszerelvényfalakkal.

14. ábra. Példa konzol kialakítására

Hollandia

Az optimális hangszigetelés összetevői

https://bit.ly/3RZuO2D

Építészet Tervezés BeépítésÉpítészet Tervezés Beépítés
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Gyakorlati tanácsok:

„Korán megtanultam, hogy milyen fontos előre 

gondolkodni a szakmai ismeretek gyakorlati alkalmazása 

során. Számos olyan dolgot kiküszöbölhetünk, amely 

később nagyon sokba kerülne. Ez különösen igaz az 

adott építési projekt elejére, amikor is megfogalmazódnak 

az első tervezői gondolatok. Az egyik ilyen dolog a 

hangszigetelés, amely az alaprajz elkészítésével kezdődik, 

és nem is fejeződik be azzal, hogy elhelyezzük a 

közműaknákat. Én komfortzónákat szeretnék tervezni a 

megbízóimnak, mindenféle bosszantó zaj nélkül. Ez 

azonban nem lehetséges anélkül, hogy ismernénk a hang 

és a hanghidak kialakulásának mikéntjét.

Érdemes tehát a lehető legkorábban kikérni tapasztalt 

tervezők tanácsát, valamint bevonni egy olyan gyártót, 

amely teljes körű hangszigetelési tanácsadást kínál az 

ívóvízrendszer és a szennyvízelvezetés terén, illetve amely 

megfelelő megoldásokkal tud szolgálni.”

Gyakorlati tanácsok
  �A nyílt tereket alkalmazó alaprajzok 

kockázatot jelentenek a jó hangszigetelés 

szempontjából, mert a vizet szállító csövek 

gyakran válaszfalak nélküli lakóterekben 

futnak össze. Hangszigetelési okokból 

ezért gondoskodni kell arról, hogy a 

különböző funkciójú helyiségek jól 

elkülönüljenek egymástól.

  �Függönyfalakkal vagy válaszfalakkal 

optimális helyiségakusztika érhető el. 

Ezenkívül maximális tervezői szabadságot 

biztosítanak, még a kihívásokkal teli 

alaprajzok esetén is. 

  �A lehető legnagyobb tömegű 

hangszigetelt falakat kell beépíteni. Minél 

nagyobb a tömeg, annál kisebb a 

testhangátadás mértéke.

  �Az aknákban vezetett épületgépészeti 

rendszereket nem szabad közvetlenül a 

zajtól védett helyiségekben elhelyezni.

Jogi kérdések
  �Az épületosztálytól függően be kell tartani 

az akusztikára és a tűzvédelemre 

vonatkozó különböző normatív és jogi 

követelményeket.

  �A DIN 4109 szabvány 36. részének 

6.4.4.2.2-es szakasza az egyhéjú tömör 

szerelvényfalakra vonatkozik.  

A 6.4.4.2.3–6.4.4.2.5 szakasz a 

szerelvénytechnikai és a szerkezeti 

peremfeltételeket írja elő.

  �A DIN 4109 szabvány 36. részének 

6.4.4.3.2-es szakasza a könnyűszerkezetes 

szerelvényfalakra vonatkozik. A 6.4.4.3.3–

6.4.4.3.5 szakasz a szerkezeti és a 

szerelvénytechnikai peremfeltételekkel 

foglalkozik.

Figyelem!
Országonként eltérő, hogy milyen 

határértékek vonatkoznak a hangszigetelésre 

és az akusztikára. A külföldi építőipari 

projektekben részt vevőknek javasolt 

tanácsot kérni ezzel kapcsolatban, például a 

Wavin szakértőitől.  

Christina M., építész

Érintkező felületek
  �Egy tervezőirodával közösen olyan 

alaprajz készíthető, amely már a 

kezdetektől fogva minimalizálja a 

léghangok és a testhangok jelenlétét.

  �Ennek a prospektusnak a Tervezés című 

fejezete sok fontos tippel szolgál a 

vízellátó rendszer és a szennyvízrendszer 

tervezéséhez.

Építészet Tervezés Beépítés
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Akusztikailag optimalizált 
vízellátó rendszerek és 
szennyvízrendszerek 
tervezése
A vízellátó rendszerek és a szennyvízrendszerek tervezésekor törekedni kell a nem 

kívánt zajhatások minimalizálására. Az ingatlanok ellátórendszereiről és 

elvezetőrendszereiről leginkább vízvezeték-szerelési és szerelvényfal-építési 

szempontból esik szó.

A vízellátás és a szennyvízelvezetés csővezetékeinek tervezésekor 

referenciamegoldások (például mintaszerelvényfalak) hívhatók segítségül, hiszen az 

építkezés minden fázisához nem tartozik külön épületakusztikai tanúsítvány. Ezek az 

értékek segítenek az épület akusztikai kiértékelésében.

15. ábra. ��Épület ellátóvezetékei és elvezetővezetékei 

Melegvíz-vezetékek 
Hidegvíz-vezetékek 
Szennyvízvezetékek
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Az ivóvízrendszerek és a szennyvízrendszerek által keltett 

interferencia zaját mindig a csőrendszerek rögzítései (például a 

csőbilinccsel rögzített csövek) adják át a szerelvényfalnak. 

Ez a testhang továbbterjed, és más 

helyiségekben léghang formájában árad 

szét a falakon és a födémeken.

Figyelmébe ajánljuk a Rendszervizsgálat 

a DIN 4109 szabvány szerint című 

fejezetet is (54. oldal).

Testhang

Egy adott csőrendszer léghangátadása elsősorban a 

csőminőség függvénye. A csövek tulajdonságai egyszerűen 

összehasonlíthatók a DIN EN 14366 szabványnak megfelelően, 

mert ez a szabvány vonatkozik az elméleti léghangátadás 

mérésére is. A rendszer teljes körű figyelembevételéhez 

azonban a csőkonzol és annak rögzítése is nagyon fontos. A 

léghang és a testhang tehát két lényeges tényező.

Testhanghidak
A testhanghidak kialakulásának megelőzéséhez hanggátló 

megoldásokkal el kell különíteni a szerelvényeket (például a 

vécéket) az épületszerkezettől. Ezt már a tervezés során is 

figyelembe kell venni (6. forrás).

Léghang kialakulása testhangból különböző pontokon:

Léghang

18. ábra. ��Zajforrások az ivóvízrendszerekben és a szennyvízrendszerekben

16. ábra. ��Testhang

Szennyvíz

17. ábra. Léghang

Szennyvíz
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Működtetési 
zajok

Szerelvény- 
hangok

Csatornazajok

Csatornazajok
Ütődési hangok

Ütődési 
hangok

Töltési zaj

Lefolyás zaja

6

Az ellátóvezetékek és az elvezetővezetékek 
tervezésének alapjai

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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Közös szerelvényfal mentén elhelyezett fürdőszoba és konyha

Közös szerelvényfalak mentén elhelyezett fürdőszobák 
és konyhák

Egyazon szerelvényakna mellé helyezett fürdőszoba, 
konyha és vécé

A lehetséges hangproblémák számottevően mérsékelhetők a 

megfelelő alaprajz elkészítésével. A vízellátó és 

szennyvízelvezető csővezetékeket igénylő konyhákat és 

fürdőszobákat például mindig egymás mellé kell tervezni, 

társasházakban pedig egymás fölé. A zajtól védendő 

helyiségekkel közvetlenül szomszédos falakba nem szabad 

csöveket építeni (6. forrás).

Alaprajz

DIN 4109

A DIN 4109 szabványban rögzített 

minimumkövetelmények teljesítéséhez az 

alábbi szempontokat kell szem előtt tartani a 

tervezés és a kivitelezés során:

  �Milyen anyag-összetételű 

szerelvényfalakat válasszunk?

  �Hol helyezkednek el az épületben a fürdőszobák, és 

hol vannak a zajtól védendő helyiségek?

  �Milyen csövekkel készüljön az ivóvízrendszer és a 

szennyvízrendszer?

  �Hogyan történik a csőrendszerek rögzítése?

  �Mely zajcsökkentési megoldások alkalmazhatók 

(például hangszigetelt csövek vagy vezetékcsatorna)?

Az ideális hangcsillapítás megvalósítása vagy 

a hangvisszaverődések kiküszöbölése 

céljából a Wavin SoundCheck eszközzel 

összehasonlíthatók a különböző 

szerelvényakna-anyagok (lásd a 11. oldalt is).

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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Fontos szempont, hogy kellően nagyok legyenek az átvezetések, 

illetve hogy sehol ne érjen hozzá a csőrendszer a falhoz vagy a 

födémhez, hogy ne alakulhasson ki hanghíd. Ezt szigetelő 

csőhéjak, ásványgyapot vagy szilikon használatával lehet 

biztosítani. A hanggátlást a megfelelő módon kell beépíteni, és 

ennek során ügyelni kell arra, hogy ne alakuljon ki hanghíd. 

Födém- és falátvezetések tervezése

19. ábra. ��Hanghíd nélküli csőátvezetés

Átvezetett fűtéscső 
(példa)

Kiegyenlítő beton köztes rétegen

Lépéshang-szigetelés

Vasbeton födém

Szigetelő csőhéj

21. ábra. ��Testhanghidat okozó építési hulladék20. ábra. �Kihagyott testhanggátlás

Ilyen hanghíd lehet például a testhanghidat eredményező építési hulladék. A beépítési hibák is vezethetnek 

hanghídhoz, például az, ha megfeledkeznek a testhanggátlás beépítéséről. 

A vízellátás és a szennyvízelvezetés csővezetékeinek tervezési 
hibái következményekkel járnak

A szállodákról írt negatív visszajelzések okai gyakran a szennyvízcsövekből érkező hangok:

„Hajnali ötkor mindig arra ébredtem, 
hogy hangos morajló hangok 
jönnek a vízvezetékekből.”

„Senki se foglaljon itt szállást. Hangosak a 
vízvezetékek, nagy a zajszennyezés.”

„A szomszéd szobából jövő hangos víz- és 
csatornazajok tönkretették a nyaralásunkat.”

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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A világ leghangosabb 
víztömege

40 km
Ha csendes az éjszaka, ilyen 
távolságból is hallani a dél-
afrikai Augrabies Falls vízesés 
robaját.

Augrabies Falls, Dél-Afrika
A név a dél-afrikai nama nyelvből ered, és a jelentése  
„a mennydörgés helye”. A vízesés elnevezése találó, hiszen 
valószínűleg ez a világ leghangosabb vízesése. A kanyon 
kopár és lapos falai felerősítik a dübörgést. 

Beépítés
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Egy teljes szennyvízrendszer csövekből és szerelvényekből, 

konzolokból, valamint a testhang és a léghang csillapítására 

szolgáló anyagokból épül fel. 

Az optimális hangszigetelés a jó alaprajzzal kezdődik: a zajtól 

védendő helyiségeket (B lakás) például nem szabad olyan 

falakkal határolni, amelyekre szerelvények kerülnek a falak 

túloldalán, vagy amelyekben szennyvízvezeték fut.

22. ábra. ��Épületakusztikai szempontból kedvező alaprajz 

23. ábra. ��A hangnyomásszint változása a szomszédos helyiségben a 
különböző falazóanyagok függvényében (adatok forrása: 
Wavin SoundCheck) 

Ha módosul a szerelvényfal fajlagos tömege, megváltozik a 

referencia-hangnyomásszint 220 kg/m² fajlagos tömeg mellett 

mért értéke is. Egy 160 kg/m² fajlagos tömegű fal esetén 

például körülbelül 2,5 dB(A) eltérés mutatkozna a 220 kg/m² 

fajlagos tömegű falhoz viszonyítva.

Szerelvényfal
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A szerelvényfal tömege (kg/m2)

Mészhomoktégla (11,5 cm)

A kg/m2-enként értendő tömegek tájékoztató jellegűek, és a 
szerkezettől függően változhatnak.

100 120 140 160 180 200 240 260 280 300 320 340 360 380 400220

Vasbeton (15 cm)

H
an

g
ny

o
m

ás
sz

in
t-

vá
lt

o
zá

s ,
  d

B
(A

)

Lakáselválasztó fal

Lakáson belüli szerelvényfal

Az alaprajzi példák összehasonlítása azt mutatja, hogy az 
épületakusztikai szempontból kedvező kialakítással jelentősen 
csökkenthető a szerelvényekből eredő zaj szintje a védendő 
helyiségben.

A lakás

Konyha Fürdő-
szoba

Zajtól védendő helyiség

B lakás A lakás

Konyha Fürdő-
szoba

Zajtól védendő helyiség

B lakás

Alaprajzi tervezés

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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1 A rögzítés történjen nehéz épületelemekhez vagy burkolóhéjazatokban.

2 A megfelelő rögzítéssel együtt hanggátlással kell kiküszöbölni a testhangokat.

3 Kerülni kell az éles irányváltásokat.

4 �Ha vezetékcsatornában fut a szennyvízcső, a megmaradó falrész fajlagos tömege továbbra 

is 220 kg/m² kell, hogy legyen.

5 �A szaniterszerelvényeket hanggátlással kell ellátni.

Öt gyakorlati tanács a hanghidak
tervezés közbeni kiküszöböléséhez:

Kisebb fajlagos tömegű szerelvényfal esetén (vagy ha a zajtól 

védendő helyiség a túloldalon helyezkedik el) 

burkolóhéjazatokat kell kialakítani, amelyek fém tartóvázát 

panelekkel lehet burkolni. A tartóváz közeit 

szigetelőanyagokkal töltik ki, és a közökbe szerelik fel a 

szaniterszerelvények tartókereteit is. Az ilyen burkolóhéjazatok 

jelentős mértékben javítják a hang- és hőszigetelést. 

Függönyfalrendszerrel még tömör falazatok esetén is 

fokozható a teljes épületszerkezet hangcsillapítása.

Előtétfal építése

24. ábra. ��Tömör fal elé épített előtétfal (forrás: Knauf)

25. ábra. Beépítés különböző csőívekkel

A szennyvízcsövek tervezésekor különös 
figyelmet kell fordítani az irányváltásokra, és 
kerülni kell a 90 fokos csőívek használatát. Ez 
megoldható például úgy, hogy két darab 
45 fokos idomot építenek be helyettük. 

A testhangok és a léghangok miatti zajok 
átadásának minimalizálása szempontjából 
nagyon fontos olyan csőrendszert (csöveket, 
csőíveket, fali csatornákat, rögzítőbilincseket) 
választani, amely speciális szigetelésű, kevés 
zajt generál és könnyen beépíthető.

Szennyvízcsövek tervezése

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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A tűzvédelem fontossága

Az adott épületosztály tűzvédelmének 

mérlegelésekor figyelembe kell venni a 

hangszigetelési megoldásokat is.

A Wavin tűzgátló tömítőgallért kínál valamennyi 

szennyvízcsövéhez és szerelvénycsövéhez. Ezek a gallérok 

tűz esetén záróelemként működnek a fal- vagy 

födémátvezetésekben, megakadályozva a tűz, a füst és a 

gázok továbbterjedését.

Az ivóvízvezetékek és a szerelvények, a vízmelegítők, a 

nyomásfokozó rendszerek, a keringtetőszivattyúk és a 

vízkezelő rendszerek teljes rendszert alkotnak.

Hangszigetelés szempontjából az ivóvízvezeték helyes 

kialakítása a legfontosabb. A zaj főként a szerelvényekből és a 

csővezetékrendszeren keresztüli hangátadásból származik. Ha 

túl nagy áramlási sebesség van beállítva, zavaró zajok 

keletkezhetnek. Helyesen megtervezett rendszer esetén a 

szelepek zaja kioltja egymást.

Az ivóvízrendszerek tervezésekor előírandó legfontosabb 

hangszigetelési megoldás itt is az, hogy az épületszerkezet fal- 

és födémátvezetéseibe hanggátlást kell beépíteni. Ki kell 

választani a megfelelő zajcsillapítási megoldásokat: 

  �összekötő szelep beépített testhanggátlással;

  �szigetelőbetéttel ellátott csőbilincsek;

  �akusztikai burkolattal ellátott falpanelek;

  �felszállóvezetékeket és szaniterbekötő vezetékeket nem 

szabad a zajtól védendő helyiségek válaszfalaihoz rögzíteni.

Minél nehezebb a fal, annál kisebb mértékben tudja rezgésbe 

hozni a csöveken és a rögzítésükön keresztül átadott testhang. 

A gipszkartonfalak rezgésének kiküszöböléséhez mindig a 

merevebb épületelemeket kell használni rögzítésre. A tömör 

falak merevebbek a széleken, így kisebb mértékben rezonálnak.

Az épület bekötővezetékében legfeljebb 
2 m/s lehet az áramlási sebesség. A 
lakások (felhasználási helyek) 
vezetékeiben akár 4 m/s is lehet az 
áramlási sebesség attól függően, hogy 
mekkora az elzárószelepek állandó 
fogyasztói és ellenállási együtthatója.

Ivóvízrendszerek tervezése

A függönyfalra rögzített szerelvényekre, a falba épített 

szerelvényekre, a fémvázakra, a szerelőaknákra és a 

szerelőcsatornákra, a mosdókagylókra, a fürdőkádakra, a 

vécékagylókra, a bidékre, a piszoárokra és a szaniterszerelvényekre 

meghatározott tervezési előírások vonatkoznak. Ezenkívül 

figyelembe kell venni az alábbi előírásokat is:

  �Gondoskodni kell a megelőző jellegű tűzvédelemről, a 

hangszigetelésről, a nedvesség elleni védelemről és a 

hőszigetelésről.

  �Ha falban futó csatornákra van szükség, a fal szilárdsága nem 

romolhat. A fal tömegének elegendőnek kell lennie ahhoz, 

hogy teljesülhessenek a hangszigetelési követelmények.

  �A testhanghidak kialakulásának elkerülése végett a hornyolt 

falra történő szerelés helyett ajánlott burkolóhéjazatokat 

vagy függönyfalhoz való fémvázat használni.

  �A szaniterszerelvényeket (például a vécékagylókat) 

testhanggátlás beépítésével kell felfüggeszteni úgy, hogy 

mindez ne legyen hatással a szerkezeti tulajdonságokra.

Szerelési rendszerek és 
szaniterszerelvények

26. ábra. �Hanghidak nélküli, függesztett fali vécérendszer

Vécékagylókhoz használható hangszigetelő elemek

Gumiperselyek

Testhanggátlás

Gumibetétes hangszigetelő gyűrűk

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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Az ivóvízszerelvényeket, szennyvízszerelvényeket vagy 

szaniterszerelvényeket hordozó tömör falaknak további 

épületakusztikai vizsgálat nélkül is meg kell felelniük a DIN 

4109 szabvány 1. részében rögzített alábbi követelményeknek:

  �Az egyhéjú tömör falak egységnyi felületre jutó tömege nem 

lehet kisebb, mint 220 kg/m2 (a vakolatrétegeket is 

beleszámítva).

  �A fittingeknek és a szerelvényeknek eleget kell tenniük a 

DIN 4109 szabvány 1. részében rögzített 

követelményeknek.

  �Az ivóvízrendszer szerelvények előtt mért nyugalmi 

nyomása a födémekben történő szétosztás után nem 

haladhatja meg a 0,5 MPa értéket. Az ennél nagyobb 

nyomást nyomáscsökkentők beépítésével kell csökkenteni.

  �Működés közben az átmeneti szelepeknek mindig teljesen 

nyitva kell lenniük.

  �A működő szerelvényekben mérhető áramlási sebesség 

nem lépheti túl a besorolási osztályuk szerinti sebességet.

  �A kifolyószerelvényeknek megfelelő módon kell korlátozniuk 

az átfolyási sebességet. Következésképpen, nem 

tartozhatnak magasabb kifolyási osztályba, mint a velük 

együtt beépített kimeneti szelep.

  �Az ivóvízvezetékeket és a szennyvízvezetékeket 

hangszigetelni kell a fal előtt. 

  �A falhornyokban futó ivóvízvezetékeket és 

szennyvízvezetékeket testhangszigetelő tokozással kell 

ellátni.

  �A zajtól védendő helyiségek falaihoz rögzített 

szennyvízvezetékeket takarás mögé kell helyezni.

  �A függönyfalba vagy tömör fal elé épített 

szerelvényrendszerek és az épületszerkezet közé 

testhanggátlást kell beépíteni.

  �A tömör szerelvényfalakon vagy falhoz csatlakozó különálló 

tartóelemeken vezetett csöveket hanggátló és 

szigetelőbetéttel ellátott csőbilincsekkel kell rögzíteni.  

A közvetlenül a falhoz történő rögzítés tilos.

  �A csövek és a szerelvények tömör falakon történő 

átvezetését úgy kell kialakítani, hogy ne lépjen fel 

testhangátadás.

  �A szaniterszerelvényeket hangszigetelt módon kell rögzíteni 

a szerelvényfalra.

  �Az 1. szerelvénycsoportba sorolt szerelvényeket, valamint a 

hozzájuk tartozó vízvezetékeket, szennyvízvezetékeket és 

szaniterszerelvényeket olyan tömör falra kell rögzíteni, 

amelynek egységnyi felületre jutó tömege legalább 220 kg/m2.

  �A 2. szerelvénycsoportba tartozó szerelvények, valamint a 

hozzájuk csatlakozó vízvezetékek, szennyvízvezetékek és 

szaniterszerelvények speciális hangszigetelés nélkül nem 

szerelhetők fel a zajtól védendő helyiségekkel határos 

falakra (6. és 7. forrás).

Tömör szerkezetű 
mintaszerelvényfal tervezése

27. ábra. �Az 1. szerelvénycsoportba sorolt szerelvények elhelyezése

28. ábra. �A 2. szerelvénycsoportba sorolt szerelvények elhelyezése

Válaszfal 
m ≥ 220 kg/m2

Lakáselválasztó födémCsapszelep 

Zajtól védendő helyiség

Válaszfal 
m ≥ 220 kg/m2

Hanggátló 
szigetelés

Zajtól védendő helyiség

Zajtól védendő helyiség

Csapszelep

Csapszelep

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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Az ivóvízszerelvényeket, szennyvízszerelvényeket vagy 

szaniterszerelvényeket hordozó könnyűszerkezetes falaknak 

további épületakusztikai vizsgálat nélkül is meg kell felelniük a 

DIN 4109 szabvány 1. részében rögzített alábbi feltételeknek: 

  �A könnyűszerkezetes mintaszerelvényfalon alapuló 

ellenőrzés csak akkor engedélyezett, ha a födém egységnyi 

felületre jutó tömege legalább 450 kg/m2, és az  

1. csoportba tartozó szerelvényeket használnak.

  �A könnyűszerkezetes mintaszerelvényfal gipszkartonból 

készül fémvázerősítéssel, a következő szerkezeti felépítések 

valamelyikével:

	 · �egyszeresen lécezett fal kiegészítő függönyfal 

beépítésével;

	 · �duplán lécezett fal kiegészítő függönyfal beépítésével;

	 · �duplán lécezett fal belső szaniterrögzítési pontokkal.

  �A kiegészítő függönyfal beépítésével elkészített lécezett 

falakra vonatkozó peremfeltételek az alábbiak:

	 · ��oldalanként legalább egy kétrétegű fedés 12,5 mm 

vastagságú gipszkartonból vagy gipszrostlemezből úgy, 

hogy az egységnyi felületre jutó tömeg legalább 11 kg/m2 

legyen lemezrétegenként;

	 · ��a fedés alatt legyen legalább 75 mm kitölthető légrés;

	 · ��a légrést hangcsillapítási célból 60 mm vastagságban ki 

kell tölteni olyan szálas szigetelőanyaggal, amelynek 

hosszfüggő áramlási ellenállása legalább 5 kPa s/m2.

  �A kiegészítő függönyfal beépítéséhez legalább egy 

kétrétegű fedést kell kialakítani 12,5 mm vastagságú 

gipszkartonból vagy gipszrostlemezből úgy, hogy az 

egységnyi felületre jutó tömeg legalább 11 kg/m2 legyen 

lemezrétegenként, a légrést pedig hangcsillapító anyaggal 

kell kitölteni. 

  �A függönyfal tartóvázának épületszerkezetbe bekötött 

rögzítési pontjait csatlakozótömítések és testhanggátlás 

beépítésével kell kialakítani.

  �A belső szaniterrögzítési pontokkal kialakított, duplán 

lécezett falakra ezek a követelmények vonatkoznak:

	 · �a szakító- és nyomószilárdság biztosítása érdekében a fal 

két oldalán lévő CW-falprofilokat gipszkartonszalagok vagy 

fémből készült lemezprofilok használatával, rögzítőfüleken 

keresztül össze lehet kötni egymással a fal magasságának 

egyharmadánál és kétharmadánál;

	 · �a csöveket és a csőbilincseket egy másik, szabadon álló 

lécvázas tartóvázhoz kell rögzíteni úgy, hogy ne érintkezzenek 

a hangszigeteléssel kitölthető légrésben elhelyezett 

fedőhéjazatokkal vagy rögzítőfülekkel (6. és 7. forrás).

Könnyűszerkezetes 
mintaszerelvényfal tervezése

29. ábra. �Egyszeresen lécezett fal kiegészítő függönyfal beépítésével

Egyszeresen 
lécezett 
tartóváz

Egyszeresen 
lécezett 
tartóváz

Gipszrost-
lemez

Felületi 
bevonat

Burkolat 
(például 
csempe)Hangcsillapító 

anyaggal 
kitöltött légrés

Egyszeresen lécezett fal

Függönyfala
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Tömör falszerkezetek esetén a falak és a függönyfalak 

falazóblokkokból, betonból vagy vasbetonból készülnek.  

A tömör szerkezetekhez használt függönyfalak kialakításakor a 

szerelvényfalhoz rögzítik a tartóelemeket. Ezeknek a 

tartóelemeknek tulajdonképpen nincs statikai szerepe, ezért a 

függönyfalnak kell elnyelnie a szerkezetekre ható erőket. Ez a 

megoldás kedvez a testhanghidak kialakulásának, így ma már 

ritkán alkalmazzák.

A gipszkartonozáshoz könnyűszerkezetes falakat használnak, 

amelyek egységnyi felületre jutó tömege jóval kisebb, mint a 

tömör falaké. A rögzítőelemeket a lécvázszerkezethez erősítik, 

és az egész alépítményt befedik gipszkarton lemezekkel.

A tapasztalatok azt mutatják, hogy a hangszigetelési 

követelmények akkor teljesülnek a leginkább, ha ugyanaz a 

kivitelező végzi a teljes függönyfalszerelést és a szaniterek 

felszerelését.

A függönyfalprofil úgy van rögzítve a tömör szerelvényfalhoz, 

hogy a lehető legjobb legyen a hanggátlás. Azt is fontos 

észrevenni, hogy a beépített gipszkarton és a rögzítőelemek 

nem érintkeznek a falazattal, így kiküszöbölhetők a 

testhanghidak. A függesztett vécécsésze felszerelése is 

hanggátló módon történt.

Tömör falszerkezetek

Gipszkartonfal elé épített 
gipszkarton függönyfal

Tömör szerelvényfal elé épített 
gipszkarton függönyfal

30. ábra. �Tömör fal előtti elfalazás nedvesépítéssel (a 8. forrás alapján)

31. ábra. �Tömör fal előtti elfalazás gipszkarton függönyfallal (a 8. forrás 
alapján)

32. ábra. �Gipszkarton panel előtti függönyfalszerelés (a 8. forrás alapján)

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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A szaniterszerelvények elhelyezésének megtervezéséhez 

válaszfal is használható. A szükséges vezetékek a falban 

futnak, így nem szabad megfeledkezni a falhornyok 

kialakításáról.

A Wavin SoundCheck eszköz egyedi 

paraméterek alapján szimulálja a beépített 

szerelvények rendszerakusztikai mutatóit. 

Minden mutatót mindössze négy 

közérthetően definiált lépésben számít ki az 

eszköz. Az eredményekből megállapítható, 

hogy megfelel-e a helyiségalaprajz a 

zajszintkövetelményeknek. Mindez értékes 

támpontot ad az anyagválasztáshoz.

  �A Wavin a vízellátás és a szennyvízelvezetés 

csővezetékeinek tervezéséhez szükséges összes 

dokumentumot biztosítja: közéjük tartoznak a 

pályázati kiírások, a tervezőszoftverhez szükséges 

adatok, a cikkszámok és a Fraunhofer IBP-

vizsgálatának megállapításai, valamint az egyes 

termékek és a teljes rendszer DIN EN 14366 és 

DIN 4109 szabvány szerinti kiértékelése.

  �A Wavin tervezőrészlege tanácsadást nyújt a részletes 

tervek kidolgozása közben, és a teljes hangszigetelési 

csomagot átadja a kivitelezőknek.

Válaszfal

Érdemes mihamarabb kipróbálni a Wavin 
SoundCheck eszközt!

Wavin
SoundCheck

Zajszámítás egyszerűen, 
a Wavin SoundCheck 
eszközzel

Gondtalanabb tervezés 
a Wavin teljes körű 
szolgáltatásával

33. ábra. Beépítés falba (a 8. forrás alapján)

A visszaverődési időről és a hangelnyelő 

felületről a 11. oldalon kezdődő, Bevezetés 

című fejezetben olvashat részletesen.

https://bit.ly/3RZuO2D

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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Gyakorlati tanácsok:

„Az építőipari projektek megtervezése egy sokváltozós 

számítás, amely magában foglalja a megrendelő 

kívánságait, az építész elképzeléseit, a gazdasági 

jellemzőket és nem utolsósorban (természetesen) a 

tűzvédelmet és a hangszigetelést. Izgalmas kihívás 

mindezt megvalósítani, és mindenkinek igazat adni. 

Rendszerint hasznos, ha a lehető legkorábban minden 

érintett részt vesz az egyeztetésekben, és már a kezdetektől 

fogva gondolnak a hangszigetelésre is. Nem csak a DIN 

4109 szabvány előírásait kell szem előtt tartani. 

Szállodaépületekben például minden centiméter számít a 

szobákban. A fürdőszoba és a hálószoba sok esetben 

egymás mellé kerül, pedig a zavaró zajokat ki kell küszöbölni. 

Az ilyen problémákkal és az egyéb szempontokkal 

kapcsolatos szakértő tanácsadás jó ötlet. A hangszigetelt 

csövek gyártói tudnak ebben segíteni.”

Gyakorlati tanácsok
  �A vizet szállító csöveket nehéz 

épületelemekhez vagy 
burkolóhéjazatokhoz kell rögzíteni.

  �A konzolokat testhanggátló módon kell 
felszerelni.

  �A durva irányváltások zavaró zajhatást 
keltenek, ezért kerülni kell őket.

  �Amennyiben hornyokban fut a 
szennyvízcső, a megmaradó falrész 
fajlagos tömege továbbra is legalább 
220 kg/m² kell, hogy legyen.

  �Erről pedig gyakran megfeledkeznek:  
a szaniterszerelvényeket, az 
ellátóvezetékeket és a 
szennyvízvezetékeket is el kell látni 
akusztikai hanggátlással.

Jogi kérdések
  �A DIN 4109 szabványban rögzített 
minimumkövetelményeknek a 
hangszigetelés tervezése és beépítése 
során is teljesülniük kell. Az alábbiak 
különösen fontosak ebből a szempontból:

	 · �a szerelvényfalak jellege;
	 · �az épület zajtól védendő fürdőszobáinak 

és helyiségeinek elhelyezése;
	 · �az ivóvízrendszer és a szennyvízrendszer 

csővezetékeinek típusa;
	 · �a csőrendszerek rögzítési módja; 
	 · �hangszigetelési és zajcsökkentési 

megoldások. 

  �Magasabb műszaki színvonalú épületek 
esetén létezik néhány olyan rendelet is, 
amely már szigorúbb követelményt ír elő. 
Ennek fényében különösen fontos a 
csőrendszer helyes megválasztása és 
kivitelezése.

Figyelem!
Nem szabad megfeledkezni az épület 
bekötővezetékében mérhető áramlási 
sebességről, amely nem haladhatja meg a 
2 m/s értéket. Az épületen belüli 
ellátóvezetékekben akár 4 m/s is lehet az 
áramlási sebesség.

Érintkező felületek
  �A tervezés során mind az építésszel, mind 

a kivitelezővel egyeztetni kell.

  �A hangszigetelést érintő építészeti 
döntéseket már a projekt korai fázisában 
meg lehet hozni (akár már az alaprajzi 
tervezés közben), ez pedig kifizetődik 
majd a projekt későbbi fázisaiban.

  �Figyelembe kell venni, hogy milyen 
követelményeket és igényeket támaszt a 
kivitelező a munkavégzés helyén. A 
kivitelező fogja beépíteni a vízellátás és a 
szennyvízelvezetés csővezetékeit, és ő 
végzi a teljes szaniterszerelvényezést is. A 
prospektus beépítéssel foglalkozó fejezete 
fontos részleteket tartalmaz.

Roland S., tervező

Építészet BeépítésTervezés Beépítés
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Beépítés



Optimális hangszigetelés 
beépítése

Az ivóvízrendszerekben és a szennyvízrendszerekben keletkező zajok mennyiségét minimalizálni kell.  

Nemcsak azért, hogy elégedettek legyenek a kivitelezők és kipihentek a lakók, hanem hogy sikerrel 

záruljon a projekt.
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35. ábra. Szabad áramlást biztosító fröccsöntött idomok

Ha nincs meghatározva a csővezetékek anyaga, a kivitelezők hozhatnak döntést róla, és így lefektethetik a jó hangszigetelés alapjait. 

A hagyományos csőrendszerek 
polipropilénből (rövidítése PP, 
egyes országokban PVC-U) 
készülnek. Ezeknek a 
csőrendszereknek kicsi a 
falvastagsága, és a testsűrűségük 
is kicsi. Az ilyen csövek csak 
minimális védelmet biztosítanak a 
léghangok és a testhangok ellen.

Már a közepes termékjellem-
zőkkel bíró csövek is eltérnek a 
normál minőségűektől abban, 
hogy más az anyagösszetételük. 
Polipropilénből (PP) készülnek, 
ezenfelül ásványi anyagokkal 
vannak megerősítve. Emiatt 
nagyobb a falvastagságuk, és 
nagyobb testsűrűségűek.

A prémiumszintű vagy kiváló 
műszaki színvonalú 
csőrendszerek nagyobb 
sűrűségűek és falvastagságúak.   
Tömegük és testsűrűségük miatt 
nagy az egységnyi felületre jutó 
tömeg, így kategóriaelsők a 
léghanggátlás és a 
testhanggátlás szempontjából. 

A kivitelezőknek körültekintően kell megválasztaniuk az 

ivóvízrendszer elemeit.  Nem minden szerelvénynek 

ugyanolyan a kialakítása, emellett lényeges, hogy minimális 

ellenállás mellett megfelelő legyen a folyadékáramlás azokon a 

pontokon, ahol zaj keletkezhet. 

Miután megtörtént a rendszer kiválasztása, figyelembe kell 

venni a szerelvényválasztási szempontokat. Már a kezdetektől 

van némi lehetőség arra, hogy minimalizáljuk az idomoktól 

eredő zajt.

A belső sugarú idomok hidraulikai szempontból előnyösek, és 

nagyobb terhelésnek tehetők ki, mint a belső rádiusz nélküliek. 

A belső rádiusz ezenkívül csökkenti az áramlási zajt és 

megelőzi a szennyvíz csöpögéséből adódó kellemetlen 

hangokat is.

A megfelelő szerelvények kiválasztása

A megfelelő minőségű fröccsöntött 
idomok kiválasztása

34. ábra. Áramlási viszonyok egy T idomban

Megfelelő anyagválasztás a legjobb hangszigeteléshez 

Építészet BeépítésTervezés

42  



Ezért halljuk a 
vonatot, még mielőtt 
meglátnánk

18 000 km/h
Ilyen gyorsan terjed a hang vasban.

Valahol az Egyesült Államok közép-nyugati részén
A régi westernfilmekben a cowboyok előszeretettel szorítják 
a fülüket a sínekre, így állapítva meg, hogy jön-e a vonat. Ez 
valóban lehetséges, mert a hang gyorsabban terjed a szilárd 
halmazállapotú anyagokban, mint a levegőben. Ha pontosak 
akarunk lenni, akkor a hang terjedési sebessége vasban 
5000 m/s, a levegőben azonban csak 340 m/s (20° C 
hőmérsékleten). A vasúti síneket hallgatva tehát (legalábbis 
a westernfilmekben) elég idő van még hátra ahhoz, hogy fel 
lehessen készülni a közelgő vonat kirablására.



Lakóterek komfortosabbá tétele hangszigeteléssel – gyakorlati ismeretek a szanitertechnikában

36. ábra. Hangszigetelő szettek

37. ábra. Különböző típusú csőbilincsek

38. ábra. Összenyomás

A zajvédelmi célok elérése érdekében szakszerűen kell 

rögzíteni a csőrendszereket a falhoz.

Emiatt nagyon fontos, hogy milyen csőbilinccsel történik a 

rögzítésük. Számos csőbilincsgyártó kínál egységes rendszert 

alkotó megoldásokat, és ugyanez igaz a teljes szerelési 

rendszerek szállítóira.

A csőbilincs elasztomer betétje fontos szerepet kap, és  

azt is az adott szerelvényezési rendszerhez kell tervezni. 

Az ívóvízrendszer kiépítése során is olyan falpaneleket kell 

használni, amelyek szavatolják a hanggátlást. Ezt rendszerint 

gumiból készült hangszigetelő elemekkel oldják meg, 

amelyeket beépítés előtt nekinyomnak a falpanelnek.  

A falpanel nem érintkezik közvetlenül a fallal, így minimálisra 

csökken a testhangátadás. A hangszigetelési értékeket az 

ivóvízrendszer műszaki kézikönyve tartalmazza.

Megfelelő csőbilincsek kiválasztása

Testhanggátlást biztosító 
falpanelek használata

A ma kapható szabványos csőbilincsek nagy 

része több külső átmérőhöz is használható, 

például 108 millimétertől 114 milliméterig. Ha 

a szerelés során teljesen meghúzzák a 

csőbilincseket, vagy ha nem a csövek külső 

átmérőjének megfelelően lettek kiválasztva, 

nagyobb mértékű lesz a testhangátadás. 

Egyrészt kellő szorítóerő szükséges ahhoz, 

hogy a csőbilincsek megfelelően tartsák a 

csőrendszereket.  

Másrészt nem szabad túlontúl összenyomni 

az elasztomer betétet, mert különben 

megszűnik a csőbilincs hang- és 

rezgéscsillapító képessége.

Németország

Bemutatóvideó
Rendszerbilincsek 

megfelelő felszerelése:

https://bit.ly/3Aq7F3F

Ez a kockázat csökkenthető a csőrendszerhez tervezett 

rendszerkonzolokkal. 

Építészet BeépítésTervezés
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39. ábra. Hangszigetelő tömlővel bevont szennyvízcső

Bizonyos esetekben beépítés előtt szigeteléssel kell ellátni a 

csöveket. Lehet, hogy védekezni kell a páralecsapódás ellen, 

vagy még jobban csillapítani kell a léghangok és a testhangok 

átadását a problémás helyeken. Fogalmazhatunk úgy is, hogy 

ott van erre szükség, ahol nem lehet kiküszöbölni a 

szennyvízcsövek nagy fokú iránytörését, vagy ahol a szennyvíz 

nagy robajjal folyik a lefolyócsövekben, illetve ahol helyi 

előírások vannak érvényben. Favázas (vagyis kisebb tömegű) 

szerkezetek esetén gyakran teljesen befedik a 

szennyvízcsöveket hangszigeteléssel. A szigetelőanyag 

hangcsillapítási értékeit a gyártók termékadatlapjai tüntetik fel.

Hangszigetelés használata

A szerelési anyagokat előzetesen meg 

kell vizsgálni, hogy nincs-e rajtuk sérülés. 

Ha méretre kell vágni a csöveket, a 

vágott élek legyenek megfelelően 

lekerekítve és lesorjázva. Ezzel 

kiküszöbölhetők az esetleges későbbi 

zavaró zajhatások is.

A csöveket mindig úgy kell beépíteni, hogy ne feszüljenek. 

Ellenkező esetben túl nagy mértékű lesz a testhangátadás.  

A csőbilincseket és a konzolokat egyenesen és derékszögben kell 

felszerelni. A csőbilincsek elhelyezési távolsága változhat, mert a 

falak olykor nem teljesen egyenesek, főként a régebbi 

épületekben. Minden csőbilincset külön-külön kell beállítani.  

A csőbilincsek függesztőcsavarjait a megfelelő rögzítési 

megoldást használva kell a falazathoz rögzíteni. A műanyag 

rögzítőtiplik akusztikai szempontból előnyösek, de természetesen 

csak akkor használhatók, ha megfelelnek erre a célra.

Felszerelés után meg kell vizsgálni a csőbilincseket, és ha már 

látható az elasztomer egyoldali összenyomódása, igazítani kell 

a bilincseken.

Csövek és csőbilincsek szerelése

Kerülni kell a testhanghidak kialakulását. 

40. ábra. A csőbilincsek helyes beállítása

41. ábra. Ne érjen hozzá a csőbilincs a 
profilokhoz

Németország

A hangszigetelő elemek beépítése 

Építészet BeépítésTervezés
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A fal- és födémátvezetésekben hangátadás alakulhat ki, ez 

pedig nagyobb zajszinthez vezethet a zajtól védendő 

helyiségekben. A beépítés során ügyelni kell az ilyen 

átvezetésekre. A csőszerelés során hangszigetelést kell 

beépíteni a falba vagy a födémbe, hogy a lehető 

leghatékonyabb lehessen a hanggátlás. A gyűrűs hézag 

kitöltésekor ügyelni kell arra, hogy ne alakuljanak ki 

testhanghidak. Az épületosztálytól függően figyelembe kell 

venni a fal- és födémátvezetésekre vonatkozó további 

tűzvédelmi rendszabályokat is. Ehhez tervjóváhagyást kell kérni 

a Német Építéstechnikai Intézettől (DIBt).

A csőrendszer beszerelése után felkerül a csempeburkolat, 

majd a szaniterszerelvényezés következik. Fontos, hogy a 

csempék ne érintkezzenek a csőrendszerrel, máskülönben a 

hanggátlás szempontjából kedvezőtlen lesz a végeredmény. A 

szaniterszerelvények felszerelésekor hasznos megoldás a 

testhanggátlás beépítése.  

Ügyelni kell arra, hogy ne legyen túl erősen meghúzva a 

rögzítés, és jól illeszkedjen. 

Fal- és födémátvezetések

Csempézés és a 
szaniterszerelvények felszerelése

42. ábra. Szennyvízcső-átvezetés kialakítása födémpanelben

43. ábra. Előkészített kiállások szaniterkerámiához

44. ábra. A Fraunhofer IBP-vizsgálatának megállapításai

Miután befejeződött a kivitelezés, be kell nyújtani a 

hangszigetelési tanúsítványokat. A beépített termékek 

gyártóitól lehet beszerezni őket.

Hangszigetelési tanúsítványok

Németország

Egyesült Királyság

Építészet BeépítésTervezés
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A hallás helyettesíti a látást
A legjobban halló emlős a denevér, mert éjszakai állat lévén 
gyenge a látása a sötétben. Az emberrel ellentétben magas 
frekvenciájú ultrahangok kibocsátásával tájékozódik a 
visszavert hanghullámok alapján. Folyamatosan érzékeli, 
hogy milyen messze van egy adott tárgy vagy élőlény, milyen 
gyorsan mozog, és melyik irányba.

200 kHz
Az emberi fül a 16 Hz és a 
18 kHz közötti hangok 
érzékelésére képes.

A legjobban halló 
emlős
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A beépítés során az alábbiakban felsorolt 
hangszigetelési követelményeket kell betartani.

A hangszigetelés megtervezése és 

ellenőrzése keretében két 

követelményrendszert kell alkalmazni:

  �Az építésügyi szabályzatban rögzített 

követelmények

	   DIN 4109, 1. és 2. rész

  �A polgári jog által előírt követelmények

	   DIN 4109-5

	   VDI 4100

	   �DEGA 103 irányelv

A hangszigetelésre vonatkozó követelményeket a 

DIN 4109 szabvány határozza meg. Ezek az építőipari 

minimumkövetelmények hivatottak biztosítani azt, hogy a 

lakók védve legyenek a hangátadás miatti indokolatlan 

kellemetlenségektől, feltéve, hogy a szomszédos 

helyiségekben nem keletkezik szokatlanul hangos zaj.

Minimális hangszigetelés

A DIN 4109 szabvány 1. része értelmében az épületgépészeti 

rendszerekből és az épülethez szerkezetileg kapcsolódó 

működésből eredő zaj elleni minimális hangszigetelést ezekre 

az elemekre kell alkalmazni:

  �ellátó- és elvezetőrendszerek;

  �továbbítórendszerek;

  �végleges jelleggel beépített üzemeltetési berendezések.

Épületgépészeti berendezéseknek minősülnek az alábbiak is:

  �közösségi mosókonyhák;

  �uszodalétesítmények, szaunák és ehhez hasonló 

berendezések;

  �sportlétesítmények;

  �központiporszívó-rendszerek;

  �garázsok;

  �végleges jelleggel felszerelt, motoros külső árnyékolók és 

redőnyök.

A lakók által a saját lakásukban keltett zajokra (ilyen például 

egy fogmosó pohár polcra helyezése, a vécétető lecsapása, a 

fürdőkádban keletkező súrlódó hangok), illetve a hordozható 

gépek és berendezések (köztük a porszívók, mosógépek, 

konyhai berendezések és sporteszközök) zajára nem 

vonatkoznak a felsorolt követelmények.

Polgári jogi megállapodásokkal szigoríthatók ezek a 

minimumkövetelmények. A szigorúbb hangszigetelési 

követelményekre vonatkozó megállapodásokkal foglalkozik 

például a DIN 4109 szabvány 5. része és a VDI 4100 szabvány.

Figyelem! Már több olyan rendelet is született, amely szigorúbb polgári jogi követelményeket ír elő arra az 

esetre, ha beépítenek az adott lakásba bizonyos berendezéseket. Figyelembe kell venni a felhasznált 

anyagok jellemzőit. 

Hangszigetelési követelmények a beépítés során

Építészet BeépítésTervezés
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Épületgépészeti berendezésekre vonatkozó hangszigetelési követelmények a VDI 4100 szabvány alapján

  �
ZAJKIBOCSÁTÁS 
TÍPUSA

SZOMSZÉDOS LAKÁSBÓL ÉRKEZŐ ZAJKIBOCSÁTÁS 
ÉRZÉKELÉSE 1)

SSt I SSt II SSt III

Hangos beszéd Érthető Általában
érthető

Általában
nem érthető

Normál hangerejű beszéd Általában
nem érthető Nem érthető Nem hallható

Sétálás hangjai Általában
zavaró

Általában
már nem zavaró Nem zavaró

Épületgépészeti 
berendezések zaja

Általában nincs
indokolatlan 

kellemetlenség
Esetenként zavaró Nem, vagy csak 

ritkán zavaró

4. táblázat. �Szomszédos lakásokból érkező szokásos zajok érzékelése és a három hangszigetelési 
szint (SSt I–III) szerinti besorolásuk a VDI 4100 szabvány alapján (3. forrás)

1) �20 dB(A) hangosságú esti háttérzajszintet és nagy 
méretű normál pihenőhelyiségeket feltételezve.

Épületgépészeti berendezésekre vonatkozó hangszigetelési követelmények a DIN 4109 szabvány 5. része alapján

Épületgépészeti berendezésekre vonatkozó hangszigetelési követelmények a DIN 4109 szabvány 1. része alapján

  
ZAJFORRÁS

ZAJTÓL VÉDENDŐ HELYISÉGEK TÍPUSA

 /  /
Lakószobák és 

hálószobák
Osztálytermek és 

műhelyek

Megengedett legnagyobb hangnyomásszint, 
dB(A)

Vízzel üzemelő szerelvények (a vízellátás és a 
szennyvízelvezetés szerelvényei együttesen) 1) 2) 3) LAF, max, n ≤ 30 LAF, max, n ≤ 35

Épületen belüli, végleges jelleggel beépített 
műszaki berendezésekből, ellátóvezetékekből, 
szennyvízvezetékekből és garázslétesít-
ményekből eredő egyéb hangok

LAF, max, n ≤ 30 3) LAF, max, n ≤ 35 3)

Éttermek (beleértve a 
konyhákat, az 
árusítóhelyeket, az 
üzleteket stb.)

Nappal (6 és 
22 óra között)

Lr ≤ 35
LAF, max ≤ 45

Lr ≤ 35
LAF, max ≤ 45

Éjjel (a zaj-
csökkentési
műszaki 
útmutató 
alapján)

Lr ≤ 25
LAF, max ≤ 45

Lr ≤ 35
LAF, max ≤ 45

  ZAJFORRÁS

ZAJTÓL VÉDENDŐ HELYISÉGEK TÍPUSA

Társasházak lakószobái 
és hálószobái

Egylakásos ikerházak 
és sorházak lakószobái 

és hálószobái

Megengedett legnagyobb hangnyomásszint, 
dB(A)

Vízzel üzemelő szerelvények (a vízellátás és 
a szennyvízelvezetés szerelvényei 
együttesen) 1) 2) 3)

LAF, max, n ≤ 27 1) 2) 3) LAF, max, n ≤ 25 1) 2) 3)

Épületen belüli, végleges jelleggel beépített 
műszaki berendezésekből, ellátóveze-
tékekből, szennyvízvezetékekből és 
garázslétesítményekből eredő egyéb hangok

LAF, max, n ≤ 27 3) LAF, max, n ≤ 25 3)

2. táblázat. �A megengedett hangnyomásszintek értékei az épületgépészeti rendszerek zajától és 
az épülethez szerkezetileg kapcsolódó működésből eredő zajtól védendő helyiségek-
ben a DIN 4109 szabvány 1. része alapján (1. forrás)

3. táblázat. �A legnagyobb megengedett hangnyomásszintek az épületgépészeti rendszerek zajá-
tól és az épülethez szerkezetileg kapcsolódó működésből eredő zajtól védendő helyi-
ségekben a DIN 4109 szabvány 5. része alapján (2. forrás)

1) �A szerelvények és a berendezések működtetésekor (a 
nyitás, a zárás, a kapcsolás, a szüneteltetés stb. 
alkalmával) fellépő rövid idejű zajcsúcsokat nem kell 
figyelembe venni.

2) �A megengedett hangnyomásszint betartására 
vonatkozó követelmények: 
· �A részletes tervdokumentációnak figyelembe kell 
vennie a hangszigetelési követelményeket, vagyis 
rendelkezésre kell állniuk az épületelemekre 
vonatkozó kötelező hangszigetelési tanúsítványoknak.

	 · �Ezenkívül a szerelvények elfalazása vagy burkolattal 
való eltakarása előtt meg kell nevezni a felelős 
építésvezetőt, akinek részben jóvá is kell hagynia az 
elvégzett munkát.

3) �A DIN EN ISO 10052 (2010-10) szabvány 6.3.3-as 
pontjában írtakkal ellentétben a helyiség leghangosabb 
sarkában nem történik mérés (lásd még a DIN 4109 
szabvány 4. részét).

1) �A szerelvények és a berendezések működtetésekor (a 
nyitás, a zárás, a kapcsolás, a szüneteltetés stb. 
alkalmával) fellépő rövid idejű zajcsúcsokat nem kell 
figyelembe venni.

2) �A megengedett hangnyomásszint betartására 
vonatkozó követelmények: 
�· �A részletes tervdokumentációnak figyelembe kell 
vennie a hangszigetelési követelményeket, vagyis 
rendelkezésre kell állniuk az épületelemekre 
vonatkozó kötelező hangszigetelési tanúsítványoknak.

	 · ��Ezenkívül a szerelvények elfalazása vagy burkolattal 
való eltakarása előtt meg kell nevezni a felelős 
építésvezetőt, akinek részben jóvá is kell hagynia az 
elvégzett munkát.

3) �A DIN EN ISO 10052 (2010-10) szabvány 6.3.3-as 
pontjában írtakkal ellentétben a helyiség leghangosabb 
sarkában nem történik mérés (lásd még a DIN 4109 
szabvány 4. részét).

Építészet BeépítésTervezés
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Épületgépészeti berendezések zajától védő hangszigetelés

5. táblázat. �A legnagyobb megengedett hangnyomásszintek az épületgépészeti rendszerek zajá-
tól és az épülethez szerkezetileg kapcsolódó működésből eredő zajtól védendő helyi-
ségekben a VDI 4100 szabvány alapján (3. forrás)

Az SSt  I–SSt  III szintet az alábbi táblázat szerint kell érteni, és mindkettő az 
épületek felszereltségétől függ.

HANGSZIGETELÉSI 
SZINT

ELVÁRÁS

I Olyan (új építésű) lakás, amelynek kivitelezése és felszereltsége a 
legegyszerűbben kivitelezett és felszerelt lakásokhoz képest 
magasabb szintű.

II Olyan lakás, amely az egyéb kialakítási és felszereltségi jellemzőit 
tekintve is megfelel az átlagos komfortkövetelményeknek.

III Olyan lakás, amely az egyéb kialakítási és felszereltségi jellemzőit, 
valamint az elhelyezkedését tekintve a speciális 
komfortkövetelményeknek is megfelel.

EB I Még a saját ingatlanon belül is legyen bizonyos fokú 
hangszigetelés.

EB II Legyen jobban hangszigetelve a saját ingatlan.

6. táblázat. �Hangszigetelési szintek (I–III) különböző komfortkövetelményekkel rendelkező lakástí-
pusok szerinti besorolása a VDI 4100 szabvány alapján (3. forrás)

Építészet BeépítésTervezés

  �ZAJ

Vízzel üzemelő szerelvények (a 
vízellátás és a szennyvízelvezetés 
szerelvényei együttesen)

Vízzel üzemelő szerelvények (a 
vízellátás és a szennyvízelvezetés 
szerelvényei együttesen)

Vízzel üzemelő szerelvények (a 
vízellátás és a szennyvízelvezetés 
szerelvényei együttesen)

LAF, max, nT

nt

(dB)

LAF, max, nT 

nt

(dB)

LAF, max, nT 

nt

(dB)

<= 30

<= 30

SSt I

<= 27

<= 25

35

SSt II

SSt EB 1

<= 24

<= 22

30

SSt III

SSt EB 2

 Társasházi lakások

 Ikerházak és sorházak

 �Saját ingatlan (a tulajdonos által használt ház vagy 
lakás)

	 Megengedett legnagyobb hangnyomásszint
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HANGSZIGETELÉSI OSZTÁLY

F E D C B A A*

Nincsenek
különleges
előírások

Tervadatok a 
DIN 4109 
szabvány 

szerint

Például: az E 
osztály, min-
den épülete-

lemre kiterjedő 
alapos test-

hanggátlással

Például: a D 
osztály, vala-

mint az összes 
gipszkar-

ton-szerkezetű 
függönyfalsze-

relvény

Kéthéjú
szerkezet
szükséges

Kéthéjú szer-
kezet szüksé-

ges kiváló 
hangszigete-

léssel

Például: az A 
osztály

9. táblázat. �Irányadó információk a tervezéshez a lakóktól eredő várt zajok csoportosításához és a 
testhanggátláshoz a 103-as DEGA-ajánlás szerinti osztályok alapján

HANGSZIGETELÉSI 
OSZTÁLY

LEÍRÁS

A* osztály Nagyon jól hangszigetelt lakóegység, amely zavartalan életvitelt biztosít, szinte anélkül, 
hogy észlelni lehetne a szomszédokat.

A osztály Nagyon jól hangszigetelt lakóegység, amely zavartalan életvitelt biztosít, szinte anélkül, 
hogy túlságosan észlelni lehetne a szomszédokat.

B osztály Jól hangszigetelt lakóegység, amely a szomszédok egymás iránti figyelméből fakadó 
csendes életteret biztosít a magánélet nagy fokú zavartalanságával együtt.

C osztály A D osztályhoz képest érzékelhetően jobb hangszigetelésű lakóegység, ahol általában 
nyugalomban és csendben élnek a lakók, a magánélet védelmét pedig a lakótársaktól 
megszokott tapintatos viselkedés szavatolja.

D osztály Az ebbe az osztályba sorolt lakóegységek hangszigetelése alapjában véve megfelel a 
DIN 4109 szabvány 1. részében rögzített, a lakásokból és dolgozószobákból álló többszintes 
épületekre vonatkozó követelményeknek, így egészségvédelmi okokból védelmet biztosít az 
általános rendeltetésű helyiségekben tartózkodó lakóknak a többi lakóegységből és az 
épületen kívülről eredő hangátadás miatti, elfogadhatatlan mértékű zavaró zajok ellen.
Az nem várható el, hogy a többi lakóegységből vagy a kívülről érkező zajokat ne lehessen 
érzékelni. Mindez kölcsönös tapintatot igényel a szükségtelen zajkeltés kerülésével.  
A követelmények azt feltételezik, hogy a szomszédos helyiségekben nem keletkeznek 
szokatlanul hangos zajok.

E osztály Az ebbe az osztályba tartozó lakóegységek hangszigetelése nem felel meg a DIN 4109 
szabvány 1. részében szereplő követelményeknek. Lehetséges, hogy a többi lakóegységből 
és az épületen kívülről eredő hangátadás miatt zavaró zajok lépnek fel. Különös tapintattal 
kell viseltetni a többi lakó iránt. A magánélet védelme már nem biztosított.

F osztály Az ebbe az osztályba sorolt lakóegységek hangszigetelése rossz, vagyis lényegesen rosszabb a 
DIN 4109 szabvány 1. részében szereplő követelményeknél. Számítani kell arra, hogy a többi 
lakóegységből és az épületen kívülről eredő hangátadás miatt zavaró zajok lépnek fel, még 
akkor is, ha tudatosan tapintatosak egymással a lakók. A magánélet védelme nem biztosítható.

  �ZAJ
HANGSZIGETELÉSI OSZTÁLY

F E D C B A A*

Víz- és épületgépészeti 
berendezések zaja1) 2), vizelési zaj

LAF, max,n

dB(A) > 35 ≤ 35 ≤ 30 ≤ 27 ≤ 24 ≤ 20

7. táblázat. �Hangszigetelési szintek (A*–F) besorolása normál lakáscélú felhasználás esetén a 
103-as DEGA-ajánlás alapján (4. és 5. forrás)

8. táblázat. �Víz- és épületgépészeti berendezések zajára vonatkozó követelmények a 103-as 
DEGA-ajánlás alapján

1) �Ha nincsenek jelen alacsony frekvenciájú 
zajkomponensek (vagyis ha a DIN 45 680 szabvány 
szerint a C-súlyozású és az A-súlyozású összegszint 
különbsége kisebb, mint 20 dB), pluszpontokat írnak 
jóvá a hangszigetelési tanúsítványban. A 
követelmények a saját lakótér fűtési és 
szellőztetőrendszereire is érvényesek.

2) �Méréstechnikai ellenőrzés esetén az LAF, max,nT képlet is 
használható kiértékelési alternatívaként.

A lakóegységek hangszigetelésének osztályozása hangszigetelési osztá-

lyok (A*–F, saját lakótér esetén pedig EW 1–EW 3) alapján történik. Az épü-

letgépészeti berendezések az alábbi védelmi osztályokba sorolhatók:

A 103-as DEGA-ajánlás

Építészet BeépítésTervezés
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A zajtól védendő helyiségekre (köztük a hálószobákra és a 

lakószobákra) más országokban is vonatkoznak 

követelmények. Az alábbi táblázatban azokat a 

követelményeket foglaltuk össze, amelyeknek az 

épületgépészeti berendezéseknek meg kell felelniük. 

Más országokban érvényes 
követelmények

A SZERELVÉNYEK BEÉPÍTÉSE 
SORÁN BETARTANDÓ 

HATÁRÉRTÉKEK

 
Hálószoba Lakószoba

dB(A) dB(A) Érték 
leírása Irányelv

Olaszország 35 35 LASmax
Referenciaszabvány: DPCM 05/12/1997 (épületek passzív akusztikájára 
vonatkozó követelmények meghatározása)

Dánia 20–35* 20–35* LpA,LF
2018-as és DS 490-es építésügyi szabályzat (lakások hangszigetelési 
besorolása) 

Norvégia 20–35* 20–35* Lp, A, T
Építésügyi műszaki előírások (TEK 17) és NS 8175: 2012 (épületek 
hangtechnikai tényezői, különböző épülettípusok hangszigetelési osztályai)

Svédország 27–35* 27–35* LpAF, max,nT
Építésügyi előírások (BBR), SS 25267: 2015 (lakások) és SS 25268 (iskolák és 
szállodák)

Finnország 29–35* 29–35* LAF, max,T SFS 5907 szabvány (épületek akusztikai osztályozása)

Egyesült 
Királyság 30 30 La, max Jóváhagyott E okirat (2010, hangátviteli ellenállás) 

Írország 30 30 La, max Jóváhagyott E okirat (2010, hangátviteli ellenállás)

Csehország 30 30 La, max ČSN 73 0532:2020

Hollandia 30 30 Ll, A, k Szerelvényekből eredő zajok meghatározása a NEN5077 szabványban

Indonézia 55 55 Leq Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup KEP-48/MENLH/11/1996

Balti 
országok 35 35 LAeqT DIN 4109

* Az A–D épületosztálytól függően

10. táblázat. �Épületekre vonatkozó követelmények más országokban

Építészet BeépítésTervezés
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Gyakorlati tanácsok:

„A lehető leggyorsabban és leghatékonyabban szeretnék 

dolgozni az építkezésen. Természetesen hibák nélkül, hogy 

később ne kelljen a kijavításukkal foglalkoznom. A feladat 

megfelelő előkészítése ezért létfontosságú nekem. Ami a 

hangszigetelést illeti, jobban szeretem, ha minden 

terméket ugyanonnan szerzek be: egy megbízható gyártó 

meggyőző csőrendszerét használom. Alaposan meg kell 

fontolni, hogy szükség van-e csináld magad megoldásokra, 

vagy inkább bizonyítottan jó minőségű anyagokkal 

dolgozzunk-e. Érdemes részletekbe menően egyeztetni az 

építési projekt tervezőjével. Ő pontos tájékoztatást fog adni 

a különleges követelményekről. 

A tényleges beépítést követően továbbra is fontos, hogy 

bemutassuk a hangszigetelési tanúsítványokat. Jó, ha 

van segítségünk ezzel kapcsolatban, máskülönben 

nekünk kell gondoskodnunk minden ilyen dologról.”

Gyakorlati tanácsok
  �Válasszunk olyan szerelvényeket, amelyek 

jó áramlási tulajdonságokkal rendelkeznek.

  �Szennyvízelvezetéshez használjunk belső 

ívű fröccsöntött idomokat.

  �Használjunk testhanggátlást biztosító 

falpaneleket.

  �Használjunk az adott csőrendszerhez való 

csőbilincseket.

  �Lássuk el hangszigeteléssel a problémás 

területeken futó csöveket, és használjunk 

hangszigetelést akkor is, ha ezt helyi 

rendeletek írják elő.

Jogi kérdések
Az építésügyi szabályzatban rögzített 

beépítési követelmények:

  �DIN 4109, 1. és 2. rész

A polgári jog által előírt beépítési 

követelmények:

  �DIN 4109, 5. rész

  �VDI 4100

  �DEGA 103 irányelv

Figyelem!
A felszerelésük után még egyszer alaposan 

ellenőrizni kell a csőbilincseket: ha az 

elasztomer egyoldali összenyomódása 

észlelhető, igazítani kell a bilincseken.

Érintkező felületek
  �A tervezéssel és az építészeti kérdésekkel 

kezdődő láncolat utolsó láncszeme a 

kivitelező. Neki mindenekelőtt a 

tervezőirodával kell egyeztetnie, ha 

kérdései vannak a hangszigetelési 

előírások helyes alkalmazásával 

kapcsolatban.

  �A megfelelő csőrendszer és a hozzá 

tartozó rendszerelemek használata döntő 

fontosságú tényező az optimális 

hangszigeteléshez. Be kell tartani a 

tervezőiroda ajánlásait, vagy tanácsot kell 

kérni egy hozzáértő gyártótól.

Simon B., kivitelező

Építészet BeépítésTervezés
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Akusztikai értékelés a 
szanitertechnikában

Számos értékelési lehetőség létezik, hiszen a szanitertechnika akusztikai értékelése 

összetett dolog. Közéjük tartoznak a DIN EN 14366 szabvány szerint végzett vizsgálatok, 

amelyek megfelelő termék-összehasonlítást tesznek lehetővé. A rendszer keretében 

elvégzett vizsgálatok eredményei a DIN 4109 szabványon alapulnak. A vizsgálatok során 

különféle hatótényezőket vesznek figyelembe, például a vécétartályokat, a függönyfalakat, 

a szerelvényfalakat és a beépítéshez használt anyagokat.
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Akusztikai rendszervizsgálat

A tervezőknek és a kivitelezőknek a beépítés előtt meg kell 

határozniuk, hogy milyen anyagokat használnak. Ennek 

számos módja létezik.

A DIN EN 14366 szabvány leírja a szennyvízrendszerekhez 

használt anyagok vizsgálatára szolgáló (fejlesztési célra is kiváló) 

vizsgálati összeállítást. Ha ugyanazokat a peremfeltételeket 

választják ki a vizsgálathoz, az eredmények jól 

összehasonlíthatók egymással. Ez azonban nem tükrözi a valós 

körülményeket, például egy öblítési folyamat indítását és egy 

függönyfalrendszer tipikus összetevőiből fakadó hatótényezőket.

A peremfeltételek a következők:

  �megegyező típusú csőbilincsek és ugyanolyan mértékű 

elasztomer-összenyomódás;

  �a rögzített és a csúszóbilincsek helyzetét ugyanúgy kell 

meghatározni;

  �ugyanolyan méretű csöveket kell használni.

Ezt követően a vizsgálat során 0,5 liter/s, 1 liter/s, 2 liter/s és 

4 liter/s nagyságú vízáramlást hoznak létre.

Az eredmények az alábbiak szerint alakulnak:

  �léghangnyomásszint – La,A, dB(A) – a DIN EN 14366 

szabvány szerint; 

  �jellemző testhangnyomásszint – LSC,A, dB(A) – a DIN 

EN 14366 szabvány szerint.

A jellemző testhangnyomásszint nagyban függ a 

peremfeltételektől. Ha akár csak egy peremfeltétel is eltér a 

különböző gyártók termékeit tekintve, az eredményeket 

nemigen lehet összehasonlítani.

A léghangnyomásszint (La,A) jól tükrözi azt, hogy milyen hatása 

van a választott csőanyagnak. A mérés a beépítés helyén történik.

A középkategóriás Wavin SiTech+ hangszigetelt csőrendszert 

és a prémiumszintű Wavin AS+ hangszigetelt csőrendszert 

összehasonlítva például így alakulnak a léghangnyomásszint 

eltérései:

Térfogatáram 
(liter/s)

Csőrend-
szer Értékelés 0,5 1,0 2,0 4,0

A Fraun-
hofer 
IBP-vizsgá-
latának 
megállapí-
tásai

Wavin 
SiTech+

Léghangnyomás-
szint – La,A, dB(A) 
– a DIN 
EN 14366 szab-
vány szerint

46 49 52 55 P-BA 25-
1/2016

Wavin AS+ Léghangnyomás-
szint – La,A, dB(A) 
– a DIN 
EN 14366 szab-
vány szerint

41 45 48 50 P-BA 
64/2019

11. táblázat. �A csőminőség hatása a léghangnyomásszintre

Fszt. elöl

Első emelet

Alags. elöl

Pinceszint

Hangmérés 
hangforrása 
Innen ered az állandó 
térfogatáramú 
szennyvíz 
csillapítandó hangja.

Szaniterszerelvények

Csak a szennyvízcső 
van beszerelve.

Csőbilincsek 
A csőbilincsek 
befolyásolják a 
végeredményt. 
Figyelembe kell venni a 
csőbilincsgyártók 
előírásait, vagy a 
csőgyártók 
rendszerbilincseit kell 
használni.

Mérési helyek 
A földszinten hátul, 
ugyanazon a szinten a 
szomszédos 
helyiségben, az 
alagsorban hátul és 
elöl, az átlós irányban 
a fürdőszoba alatt 
elhelyezkedő 
helyiségben és a zajtól 
védendő helyiségben 
történik mérés. 

Fszt. hátul

Alags. hátul

45. ábra. Mérések a DIN EN 14366 szabvány szerint

46. ábra. �A csőminőség hatása a léghangnyomásszintre
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Vizsgálat a DIN EN 14366 szabvány szerint
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Akusztikai rendszervizsgálat

A kívánt értékek későbbi eléréséhez mindent körültekintően kell megtervezni és 

beépíteni. Ehhez segítségül hívhatók a prospektus tervezéssel és beépítéssel 

foglalkozó fejezetében ismertetett javaslatok.

Bonyolultabb vizsgálati összeállításra van szükség ahhoz, hogy 

értékelni lehessen egy különböző elemekből álló rendszert. A 

DIN 4109 szabványban rögzített hangszigetelési célértékek 

elérése érdekében összeállítottunk egy, a gyakorlati 

alkalmazásnak megfelelő valós esetet.

Ezeket az elemeket vizsgáltuk különböző változatokban: 

  �Tömör szerelvényfal elé épített függönyfal

  �Gipszkarton szerelvényfal elé épített függönyfal

A körülményeket számos hatótényező befolyásolta, például a 

vécétartály (öblítés és újratöltés), a függönyfal, illetve az 

ivóvízrendszer és a szennyvízrendszer.

Ezen összetevők mindegyike hozzájárul a szerelvények teljes 

zajszintjének (LAF, max,n) meghatározásához. 

47. ábra. �Reprezentatív felépítésű rendszer valós körülmények közötti méréshez

Fszt. elöl

Első emelet

Alags. 
elöl

Pinceszint

Szaniterszerelvények 
A szaniterekkel kapcsolatos 
befolyásoló tényezők az 
alábbiak: 

  �az ivóvíz áramlása;
  �vécéöblítések;
  �szennyvízrendszerek.

Mindezeket együttesen kell 
vizsgálni.

Falszerkezet 
A mérés különféle élethű 
falszerkezeteken történik, 
például tömör falon és 
gipszkartonfalon.

Hangmérés hangforrása 
A vécéöblítési ciklus elindítása az 
öblítőgomb megnyomásával, egy 
szinttel a mérési pont felett. Az 
öblítés turbulens áramlást hoz létre.

Csőbilincsek 
A csőbilincsek befolyásolják a 
végeredményt. Figyelembe kell venni 
a csőbilincsgyártók előírásait, vagy a 
csőgyártók rendszerbilincseit kell 
használni.

Mérési helyek 
A földszinten hátul, ugyanazon a 
szinten a szomszédos helyiségben, a 
pinceszinten hátul, az átlós irányban 
a fürdőszoba alatt elhelyezkedő 
helyiségben és a zajtól védendő 
helyiségben történik mérés. 

Fszt. hátul

Alags. hátul

Mérés a DIN 4109 szabvány szerint
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A méréseket nagy és kis öblítési térfogat mellett is elvégzik. Az 

öblítés közvetlenül a vécétartályon történik, elöl a földszinten. A 

maximális hangnyomásszint az öblítési és a töltési folyamat 

indításakor és közben mérhető.

Ezt figyelembe kell venni ahhoz, hogy teljesülhessenek a 

DIN 4109 szabványban rögzített határértékek, vagy náluk 

alacsonyabbak lehessenek a mért értékek, illetve hogy 

teljesülhessenek a DIN 4109 szabvány 5. részében szereplő 

szigorúbb követelmények:
1 	� kiváló minőségű vécétartály;
2 	� a falazattól hanggátlással elkülönített függönyfalrendszer;
3 	� a függönyfalrendszerhez rögzített, kiváló minőségű 

csőbilincsek;
4 	� minden elem megfelelő beépítése;
5 	� a tervezett alkalmazási területnek megfelelő 

szennyvízcsőrendszer kiválasztása.

Nagyobb tömegű csőrendszerrel a hibatűrés is nagyobb.
Mivel a szennyvízrendszer beépítése során alapjában véve több 

lehetséges hibaforrással is számolni kell, javasolt nagyobb 

testsűrűségű csőrendszert beépíteni. Ennek oka az, hogy ez a 

megoldás kompenzálni tudja a beépítés közben vétett kisebb 

hibákat. 

Fontos! A különféle vizsgált szerkezetek 

alapján meg lehetett határozni, hogy mely 

feltételek döntő fontosságúak a 

végeredmény szempontjából:

  �az épület szennyvízcsőrendszerének 

kiválasztása; 

  �a beépített függönyfalrendszer; 

  �a vécétartály.

Az elsődleges zajforrás az öblítési 

folyamat indítása vagy a lefolyócső alján 

jelentkező ütődési hang.

48. ábra. Elsődleges hangforrások a DIN 4109 szabvány szerint

49. ábra. A Fraunhofer IBP-vizsgálatának megállapításai

Első emelet

Második emelet

Földszint

Pinceszint

Rendszervizsgálat a DIN 4109 szabvány szerint

Akusztikai rendszervizsgálat
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A bemutatott eredményekhez felhasznált részegységek a következők:

A függönyfalrendszer, a vécétartály és a zuhanylefolyó a 

TECE GmbH terméke. A vizsgálat megállapításai részletesebb 

információval szolgálnak a vizsgálati összeállításokról és a 

felhasznált termékek pontos megnevezéséről.

A Wavin az alkalmazási területtől függően a Wavin AS+ vagy a 

Wavin SiTech+ lefolyórendszert ajánlja, hogy teljesülhessenek a 

szabványban rögzített követelmények.

A Wavin AS+ rendszer alkalmazási területei:

  �kiváló műszaki tartalommal épülő családi házak vagy 

favázas épületszerkezetek;

  �kiváló műszaki tartalommal épülő ikerházak vagy favázas 

épületszerkezetek;

  �társasházak;

  �sorházak;

  �felhőkarcolók;

  �különleges épületek (köztük szállodák vagy kórházak).

A SiTech+ rendszer alkalmazási területei:

  �gyengébb műszaki tartalommal épülő családi házak;

  �gyengébb műszaki tartalommal épülő ikerházak;

  �legfeljebb háromszintes társasházak.

Wavin AS+ Wavin SiTech+ Wavin Tigris K5/M5

Prémiumszintű 
hangszigetelés

Hangszigetelés Többrétegű kompozitból 
készült csövek és idomok

Ásványi anyaggal erősített 
polipropilén (PP)

Ásványi anyaggal erősített 
polipropilén (PP)

Teljes rendszer (16–75 mm)

Teljes rendszer (DN 50-200) Teljes rendszer (DN 32-160) Higiéniai szempontból 
kifogástalan

A fröccsöntött idomok és 
csövek nagy (~1,9 g/cm³) 
testsűrűségűek

A fröccsöntött idomok nagy 
(~1,5 g/cm³) testsűrűségűek, a 
csövek testsűrűsége ~1,3 g/cm³

Bármilyen vízminőséghez 
megfelelő

5,3 mm falvastagság  
(DN 100)

3,4 mm falvastagság  
(DN 100)

Levegővel végzett 
nyomáspróba esetén 
akusztikus szivárgásjelzővel 
rendelkező idom a préseletlen 
kötéseknél: 16–40 mm 
mérettartományban

Tömege és egyszerű 
beépíthetősége miatt 
biztonságosabb

Kompatibilis a Wavin AS+ és 
a Wavin HT rendszerrel

12. táblázat. �A DIN 4109 szabvány szerinti rendszervizsgálathoz használt Wavin-termékek

A helyes csőválasztás nagyobb 
biztonságot ad

Kombinációs lehetőség
A lefolyócső lehet Wavin AS+ rendszerű, a 

födémekben történő szétosztáshoz pedig 

választható a Wavin SiTech+ rendszer.

Akusztikai rendszervizsgálat
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MÉRÉS HELYE

LAF, max, n LAF, max, nT

MÉRÉS 
SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA MÉRÉS 

SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA

DIN 4109:4 
2016-07

DIN 4109:4 
2018-01

DIN 4109-5 
2020:08

DIN 4109-5 
2020:08

VDI 4100: 
2012-10

VDI 4100 
SSt I

VDI 4100 
SSt II

VDI 4100 
SSt III

Társasház
Egylakásos 
sorház és 

ikerház

Átlós irányban 
alatta lévő helyiség 
(a zaj ellen 
védendő egyéb 
épületrész)

19 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤25 dB(A) 18 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤24 dB(A)

 Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel

Szomszédos 
helyiség (egy 
kijelölt 
épületrészben)

EB I EB II
27 dB(A) Nincs előírva Nincs előírva Nincs előírva 26 dB(A) ≤35 dB(A) ≤30 dB(A) Nincs előírva

 Megfelel  Megfelel

Szerelvények zajszintje a DIN 4109 szabvány és annak 5. része, valamint a VDI 4100 szabvány szerint

Szomszédos helyiség a földszinten hátul

Az eredmények bemutatásakor mindig a legmagasabb értéket tüntetjük fel.

Wavin Tigris K5/M5

Helyiségek

Anyagok

Pinceszinten alul és hátul, átlós irányban 
elhelyezkedő helyiség

Prémiumszintű Wavin AS+ hangszigetelés

Gipszkarton lemez 18 mm vastagságban

TECEprofil függönyfal és vécémodul Uni 
tartállyal

Rögzítési lehetőség a szennyvízcsőnek a 
Wavin rendszer saját bilincsével

TECEdrainprofile zuhanylefolyó

Gipszkarton lemez 12,5 mm 
vastagságban, két rétegben és mindkét 
oldalon, köztük 60 mm ásványi szálas 
hőszigetelő anyag

A

1

B

2
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3
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6
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3

2

A

B

A Fraunhofer gipszkartonfalon elvégzett IBP-vizsgálatának 
megállapításai (P-BA 19/2022): Wavin AS+ és Wavin Tigris

A Fraunhofer IBP-vizsgálat megállapításai

Akusztikai rendszervizsgálat
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A Fraunhofer tömör falon elvégzett IBP-vizsgálatának megállapításai 
(P-BA 10/2022): Wavin AS+ és Wavin Tigris

MÉRÉS HELYE

LAF, max, n LAF, max, nT

MÉRÉS 
SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA MÉRÉS 

SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA

DIN 4109:4 
2016-07

DIN 4109:4 
2018-01

DIN 4109-5 
2020:08

DIN 4109-5 
2020:08

VDI 4100: 
2012-10

VDI 4100 
SSt I

VDI 4100 
SSt II

VDI 4100 
SSt III

Társasház
Egylakásos 
sorház és 

ikerház

Átlós irányban 
alatta lévő helyiség 
(a zaj ellen 
védendő egyéb 
épületrész)

23 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤25 dB(A) 20 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤24 dB(A)

 Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel

Szomszédos 
helyiség (egy 
kijelölt 
épületrészben)

EB I EB II

29 dB(A) Nincs előírva Nincs előírva Nincs előírva 25 dB(A) ≤35 dB(A) ≤30 dB(A) Nincs előírva

 Megfelel  Megfelel

Szerelvények zajszintje a DIN 4109 szabvány és annak 5. része, valamint a VDI 4100 szabvány szerint

Az eredmények bemutatásakor mindig a legmagasabb értéket tüntetjük fel.

Szomszédos helyiség a földszinten hátul

Wavin Tigris K5/M5

Helyiségek

Anyagok

Pinceszinten alul és hátul, átlós irányban 
elhelyezkedő helyiség

Prémiumszintű Wavin AS+ 
hangszigetelés (lefolyócső)

Gipszkarton lemez 18 mm vastagságban

TECEprofil függönyfal és vécémodul Uni 
tartállyal

Rögzítési lehetőség a szennyvízcsőnek a 
Wavin rendszer saját bilincsével

TECEdrainprofile zuhanylefolyó

Tömör szerelvényfal (220 kg/m²)
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A Fraunhofer gipszkartonfalon elvégzett IBP-vizsgálatának megállapításai 
(P-BA 20/2022): Wavin AS+, Wavin SiTech+ és Wavin Tigris

Szerelvények zajszintje a DIN 4109 szabvány és annak 5. része, valamint a VDI 4100 szabvány szerint

Szomszédos helyiség a földszinten hátul

Wavin Tigris K5/M5

Helyiségek

Anyagok

Pinceszinten alul és hátul, átlós irányban 
elhelyezkedő helyiség

Prémiumszintű Wavin AS+ 
hangszigetelés (lefolyócső)

Gipszkarton lemez 18 mm vastagságban

Gipszkarton lemez 12,5 mm 
vastagságban, két rétegben és mindkét 
oldalon, köztük 60 mm ásványi szálas 
hőszigetelő anyag

TECEprofil függönyfal és vécémodul Uni 
tartállyal

Rögzítési lehetőség a szennyvízcsőnek a 
Wavin rendszer saját bilincsével

TECEdrainprofile zuhanylefolyó

Wavin SiTech+ (födém)
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Az eredmények bemutatásakor mindig a legmagasabb értéket tüntetjük fel.

MÉRÉS HELYE

LAF, max, n LAF, max, nT

MÉRÉS 
SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA MÉRÉS 

SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA

DIN 4109:4 
2016-07

DIN 4109:4 
2018-01

DIN 4109-5 
2020:08

DIN 4109-5 
2020:08

VDI 4100: 
2012-10

VDI 4100 
SSt I

VDI 4100 
SSt II

VDI 4100 
SSt III

Társasház
Egylakásos 
sorház és 

ikerház

Átlós irányban 
alatta lévő helyiség 
(a zaj ellen 
védendő egyéb 
épületrész)

18 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤25 dB(A) 18 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤24 dB(A)

 Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel

Szomszédos 
helyiség (egy 
kijelölt 
épületrészben)

EB I EB II
29 dB(A) Nincs előírva Nincs előírva Nincs előírva 27 dB(A) ≤35 dB(A) ≤30 dB(A) Nincs előírva

 Megfelel  Megfelel

Akusztikai rendszervizsgálat
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A Fraunhofer tömör falon elvégzett IBP-vizsgálatának megállapításai 
(P-BA 11/2022): Wavin AS+, Wavin SiTech+ és Wavin Tigris

Szerelvények zajszintje a DIN 4109 szabvány és annak 5. része, valamint a VDI 4100 szabvány szerint

Szomszédos helyiség a földszinten hátul

Wavin Tigris K5/M5

Helyiségek

Anyagok

Pinceszinten alul és hátul, átlós irányban 
elhelyezkedő helyiség

Prémiumszintű Wavin AS+ 
hangszigetelés (lefolyócső)

Gipszkarton lemez 18 mm vastagságban

TECEprofil függönyfal és vécémodul Uni 
tartállyal

Rögzítési lehetőség a szennyvízcsőnek a 
Wavin rendszer saját bilincsével

TECEdrainprofile zuhanylefolyó

Tömör szerelvényfal (220 kg/m²)

Wavin SiTech+ (födém)
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Az eredmények bemutatásakor mindig a legmagasabb értéket tüntetjük fel.

MÉRÉS HELYE

LAF, max, n LAF, max, nT

MÉRÉS 
SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA MÉRÉS 

SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA

DIN 4109:4 
2016-07

DIN 4109:4 
2018-01

DIN 4109-5 
2020:08

DIN 4109-5 
2020:08

VDI 4100: 
2012-10

VDI 4100 
SSt I

VDI 4100 
SSt II

VDI 4100 
SSt III

Társasház
Egylakásos 
sorház és 

ikerház

Átlós irányban 
alatta lévő helyiség 
(a zaj ellen 
védendő egyéb 
épületrész)

23 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤25 dB(A) 19 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤24 dB(A)

 Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel

Szomszédos 
helyiség (egy 
kijelölt 
épületrészben)

EB I EB II
28 dB(A) Nincs előírva Nincs előírva Nincs előírva 24 dB(A) ≤35 dB(A) ≤30 dB(A) Nincs előírva

 Megfelel  Megfelel

Akusztikai rendszervizsgálat
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A Fraunhofer gipszkartonfalon elvégzett IBP-vizsgálatának megállapításai 
(P-BA 21/2022): Wavin SiTech+ és Wavin Tigris 

Szomszédos helyiség a földszinten hátul

Wavin Tigris K5/M5

Helyiségek

Anyagok

Pinceszinten alul és hátul, átlós irányban 
elhelyezkedő helyiség

Wavin SiTech+

Gipszkarton lemez 18 mm vastagságban

TECEprofil függönyfal és vécémodul Uni 
tartállyal

Rögzítési lehetőség a szennyvízcsőnek a 
Wavin rendszer saját bilincsével

TECEdrainprofile zuhanylefolyó

Gipszkarton lemez 12,5 mm 
vastagságban, két rétegben és mindkét 
oldalon, köztük 60 mm ásványi szálas 
hőszigetelő anyag
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Szerelvények zajszintje a DIN 4109 szabvány és annak 5. része, valamint a VDI 4100 szabvány szerint

Az eredmények bemutatásakor mindig a legmagasabb értéket tüntetjük fel.

MÉRÉS HELYE

LAF, max, n LAF, max, nT

MÉRÉS 
SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA MÉRÉS 

SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA

DIN 4109:4 
2016-07

DIN 4109:4 
2018-01

DIN 4109-5 
2020:08

DIN 4109-5 
2020:08

VDI 4100: 
2012-10

VDI 4100 
SSt I

VDI 4100 
SSt II

VDI 4100 
SSt III

Társasház
Egylakásos 
sorház és 

ikerház

Átlós irányban 
alatta lévő helyiség 
(a zaj ellen 
védendő egyéb 
épületrész)

18 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤25 dB(A) 18 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤24 dB(A)

 Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel

Szomszédos 
helyiség (egy 
kijelölt 
épületrészben)

EB I EB II
28 dB(A) Nincs előírva Nincs előírva Nincs előírva 27 dB(A) ≤35 dB(A) ≤30 dB(A) Nincs előírva

 Megfelel  Megfelel

Akusztikai rendszervizsgálat

B
ev

iz
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ált 
rendszermegoldások

a D
IN 4109 szabványnak m
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A Fraunhofer tömör falon elvégzett IBP-vizsgálatának megállapításai 
(P-BA 12/2022): Wavin SiTech+ és Wavin Tigris

Szomszédos helyiség a földszinten hátul

Wavin Tigris K5/M5

Helyiségek

Anyagok

Pinceszinten alul és hátul, átlós irányban 
elhelyezkedő helyiség

Wavin SiTech+

Gipszkarton lemez 18 mm vastagságban

TECEprofil függönyfal és vécémodul Uni 
tartállyal

Rögzítési lehetőség a szennyvízcsőnek a 
Wavin rendszer saját bilincsével

TECEdrainprofile zuhanylefolyó

Tömör szerelvényfal (220 kg/m²)
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Szerelvények zajszintje a DIN 4109 szabvány és annak 5. része, valamint a VDI 4100 szabvány szerint

Az eredmények bemutatásakor mindig a legmagasabb értéket tüntetjük fel.

MÉRÉS HELYE

LAF, max, n LAF, max, nT

MÉRÉS 
SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA MÉRÉS 

SZABVÁNYA ELŐÍRÁSOK SZABVÁNYA

DIN 4109:4 
2016-07

DIN 4109:4 
2018-01

DIN 4109-5 
2020:08

DIN 4109-5 
2020:08

VDI 4100: 
2012-10

VDI 4100 
SSt I

VDI 4100 
SSt II

VDI 4100 
SSt III

Társasház
Egylakásos 
sorház és 

ikerház

Átlós irányban 
alatta lévő helyiség 
(a zaj ellen 
védendő egyéb 
épületrész)

25 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤25 dB(A) 21 dB(A) ≤30 dB(A) ≤27 dB(A) ≤24 dB(A)

 Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel  Megfelel

Szomszédos 
helyiség (egy 
kijelölt 
épületrészben)

EB I EB II

27 dB(A) Nincs előírva Nincs előírva Nincs előírva 24 dB(A) ≤35 dB(A) ≤30 dB(A) Nincs előírva

 Megfelel  Megfelel

Akusztikai rendszervizsgálat

B
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rendszermegoldások
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1.	� DIN 4109-1:2018-01 Sound insulation in buildings – Part 1: Minimum requirements (Épületek hangszigete-

lése – 1. rész: Minimumkövetelmények)

2.	� DIN 4109-5:2020-08 Sound insulation in buildings – Part 5: Increased requirements (Épületek hangszigete-

lése – 5. rész: Szigorúbb követelmények)

3.	� VDI 4100:2012-10 Sound insulation between rooms in buildings – Dwellings – Assessment and proposals 

for enhanced sound insulation between rooms (Helyiségek és épületelemek közötti hangszigetelés laká-

sokban – A helyiségek közötti fokozott hangszigetelésre vonatkozó értékelés és javaslatok)

4.	� DEGA BR 104 2015-02 Sound insulation in the personal living area (Lakóterek hangszigetelése)

5.	� DEGA BR 103 2018-01 Sound insulation in residential buildings – Sound insulation certificate (Lakóépüle-

tek hangszigetelése – Hangszigetelési tanúsítvány)

6.	� Sound insulation: Building acoustics, fundamentals, airborne sound insulation, and impact sound insulation 

(Hangszigetelés: Épületakusztika, alapismeretek, léghangszigetelés és lépéshang-szigetelés; 2. kiadás, 

Springer Vieweg)

7. 	� DIN 4109-36: 2016-07 Sound insulation in buildings – Part 36: Data for verification of sound insulation 

(component catalogue) – Technical equipment (Épületek hangszigetelése – 36. rész: Adatok a hangszige-

telés ellenőrzéséhez (alkatrész-katalógus) – műszaki szerelvények)

8.	 Lauschangriff im Bad – IKZ Haustechnik, 2018. 07. 19.

LAF 	� Az épületgépészeti berendezések 

frekvenciasúlyozással (A) és idősúlyozással (F) mért 

és dB(A) mértékegységgel kifejezett 

hangnyomásszintje.

LAF,max 	� Az épületgépészeti berendezések 

frekvenciasúlyozással (A) és idősúlyozással (F) mért 

és dB(A) mértékegységgel kifejezett maximális 

hangnyomásszintje.

LAF,max,n  	� A maximális normál hangnyomásszint. A 

vízvezetékrendszerből és az egyéb épületgépészeti 

berendezésekből eredő zaj hatásának jellemző 

értéke a zajtól védendő helyiségekben. Mérése 

frekvenciasúlyozással (A) és idősúlyozással (F) 

történik egy A0 = 10 m2 nagyságú hangelnyelő 

referenciafelülethez viszonyítva.

LAF,max,nT	  ��A maximális normál hangnyomásszint. Mérése 

frekvenciasúlyozással (A) és idősúlyozással (F) 

történik T0 = 0,5 s visszaverődési időhöz viszonyítva.

LAF,max,nT	� A maximális normál hangnyomásszint átlagolva. 

Mérése frekvenciasúlyozással (A) és idősúlyozással 

(F) történik T0 = 0,5 s visszaverődési időhöz 

viszonyítva.

Lap 	� A szerelvény zajszintje. Értékelése 

frekvenciasúlyozással (A) történik, és a szerelvények 

zajkeltő viselkedésére utaló jellemző érték.

Rövidítések jegyzéke

Irodalomjegyzék
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67  



Széles körű 
termékpalettánk a weben: 
wavin.hu
• Vízkezelés
• Fűtés és hűtés
• Víz- és gázelosztás
• Szennyvízelvezetés
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A Wavin az Orbia cégcsoport tagjaként másokkal karöltve
igyekszik megoldani a világ legösszetettebb feladatainak némelyikét.  

A célunk közös: megkönnyíteni mindenki életét.

Wavin B.V.  World Trade Center (WTC) | Wavin Tower F9 Schiphol Boulevard 425 | 1118 BK Schiphol, Hollandia |  
Internet: www.wavin.com | E-mail: info@wavin.com

A Wavin folyamatosan fejleszti termékeit, ezért fenntartja a jogot a jellemzőik bejelentés nélküli megváltoztatására. A jelen kézikönyv teljes tartalmát jóhiszeműen tettük közzé, és a nyomdába 
adás pillanatában helytállónak minősült.  

Az esetleges hibákért, kihagyásokért vagy helytelen feltételezésekért nem vállalunk felelősséget.

© 2022 Wavin A Wavin fenntartja a jogot az előzetes értesítés nélküli változtatásokra. A folyamatos termékfejlesztés következtében módosulhatnak a műszaki adatok. A beépítést a beépítési 
utasításoknak megfelelően kell elvégezni.


