AZ OPERAHAZ SZINHAZTECHNIKAI FELUJITASA

Az éptletakusztikai tervezés kérdéset

Egy épiilet akusztikai tervezése tobb sikon torténik, legyen az (j épiilet, vagy
egy mar meglévd épiilet rekonstrukeidja, feldjitasa.

Az épitészeti akusztika harom legfontosabb teriilete: teremakusztika, épii-
letakusztika és gépészeti akusztika.

Az Ybl Miklos altal tervezett Operahdzat 1884. szeptember 24-én adtdk at.
Az épiilet olasz reneszansz stilust, a magyar eklektikus épitészet egyik re-
mekm(ve. Bar tortént azota feldjitds, az Operahdz rekonstrukeidja, korszeri-
sitése idgszer(i volt. A tervez6k szamdra természetesen kitottséget jelentett,
hogy egy rangos magyar miemlék épiilet feltjitasa a feladat.

Irodnk az épiiletakusztikai tervezésre a felkérést a ZDA - Zoboki Epitész-
irodatol kapta. Mivel meglévd épiiletr6l van sz6, a munka helyszini mérések-
kel kezdgdott. Feladat: az (j tervezett funkcionalis elrendezést figyelembe
véve a mai kor kdvetelményeinek megfeleld, megujult épiiletet adni at az
lizemeltet6nek és a nagykdzdnségnek. A tervezés folyaman szem el6tt kellett
tartani a miemléki szempontokat, a fizikai adottsagokat és az izemeltetdi
szempontokat (gy, hogy az érvényben lévG szabvanyok és eldirasok is telje-
siiljenek.

A tervezési munka kdzéppontja - ahogy az egész épiilet kbzéppontja - az
auditdrium a hozza kapesolddd szinpadi teriiletekkel. Ugyanakkor az épiileten
beliili kiszolgald teriiletek akusztikai tervezése is fontos része volt a mun-
kanak: prébatermek, irodak, hazi szinpad és egyéb helyiségek, mint példaul
a stadick.

Helyszinrajz (ZDA)
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Eldirasok, kivetelmények
Az épiiletakusztikai kvetelmények meghatdrozdsa mindig a helyiségek ren-
deltetésétdl és az akusztikai komfort mértékétol fiigg.

Az eléadomiivészeti létesitmény kézéppontjaban az auditérium all, kérd-
[6tte a miikddést kiszolgalo helyiségekkel. A sziikséges hanggatlasi kovetel-
ményeket részben az MSz 15601-1:2007: Epiiletakusztika 1. rész Epileten belili
hangszigetelési kivetelmények és az MSz 15601-2:2007: Homlokzati szerkeze-
tek hangszigetelési kvetelményei cimii szabvanyok szerint hataroztuk meg.

Azoknal a helyiségkapesolatoknal, ahol nines lehetdség a szabvany eld-
irdsait alkalmazni, ott a védendd helyiségben megengedett zajszintbél és a
szomszédos helyiség(ek)ben varhatd hasznalati zajszintbdl hataroztuk meg
a szilkséges hanggatlasi értéket.

A kévetelmények kidolgozasanal tovabbi szempontok voltak:

» rendelkezésre alld hely,

» statikai kbvetelmények,

» gazdasdgossagi szempontok,

» 6s nem utolsésorban a megbizoi igények.

Ebben a cikkben az auditériummal kapesolatos és az épiletben kialakitott
stidid épiiletakusztikai tervezési kérdéseivel foglalkozunk.

Az Ruditorium és a esatlakozo teriiletek
Az Operahdz Budapest belvarosaban, zajos kérnyezetben helyezkedik el.
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Rhogy mar emlitettik, az Ybl-épiilet kézéppontjaban az auditérium all.
A feltjitas célja minden szakag szamadra az volt, hogy a munka eredménye-
ként a terem megfeleljen a mai kor kdvetelményeinek gy, hogy a miiemléki
értékek ne sériiljenek.

A nagyteremre vonatkozdan nines szabvanyos eldiras. A kdvetelményeket
a teremben és a kapesolddd részek teriletén megengedett zajszint szerint
hatdroztuk meg.

A tervezési cél: az auditorium, a szinpad és a zenekari drok teriiletén a zaj-
szint nem [épheti at az NR20 gorbe 4ltal hatdrolt értéket. Az NR gérbékkel
torténd kdvetelmény a zajossdg nagysagrendi mértékének egyadatos megha-
tarozasara alkalmazott mddszer, ami a szinképek szerinti dsszehasonlitasra
szolgdl. Ahol a megengedett maximalis zaj szintje NR gérbével van megadva,
ott minden esetben a zaj azon NR gdrbe alatt kell hogy maradjon, amelyik az
adott helyiségre eld van irva.

Az NR géirbék

A tervezéskor az egyes zajforrasoktol szarmazd zajokra az eredd értéknél
szigortbb eldirast adunk meg, hogy az eredd zaj ne lépje til a megengedett
szintet. Ezért nagyon szigort eldirds éruényes az épiiletgépészeti berende-
z6sektdl szarmaz6 zajszintre. Ez az érték az NR 15 gorbe dltal megadott ha-
tarérték,

Az Operahdz félemelete (ZDA) - a tervezett zsillye
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Az épiileten belil az auditérium elhelyezkedése épiletakusztikai szem-
pontbél eldnyds. A nagy forgalmd Andrassy Gttél tavol van, az épillet kbzép-
pontjaban, kiszolgald funkeidju helyiségekkel kériilhatarolva, amelyek mint-
egy ,véddsavot” alkotnak. Egyediil a hatsoszinpadok esatlakoznak kézvetlen
épiiletszerkezettel a kiilvilaghoz.

2016-ban, a felujitds megkezdése eldtt akusztikai mérések torténtek, me-
lyeknek célja: feltarni azokat a pontokat az épiileten belil, ahol épiletakusz-
tikai javitas sziikséges.

A meglévé dllapot felmérésének egyik silypontja a zséllye alatti térben
végzett rezgésmérés volt. Mivel a Millenniumi Féldalatti Vasat vonala az
Andrassy Gt alatt kozvetlenil az Operahdz eltt, az épiilet homlokzata eldtt
12 m tavolsagban megy el, szitkség volt a vasitbdl szarmazé rezgések szint-
jének meghatdrozdsara. 2016-ban a MODUS-FZ Kft. végzett vizsgalatokat,
Dr. Augusztinovicz Fiilop és Nagy Attila vezetésével. Eldontendd kérdés volt,
hogy a nézdtéri padloszerkezetek tervezett cseréje soran sziikséges-e rez-
gésszigetelés beépitése a talajrezgések dltal kdzvetitett szerkezeti zajkom-
ponensek csokkentésére.

R szakértok megvizsgaltak, hogy jelenleg okoz-e zajproblémat a féldalat-
ti-szerelvények elhaladasabol eredd talajrezgés. Ugyanakkor azt is at kellett
gondolni, hogy ez az épiiletfeltjitas legaldbb 30 évre szdl, tehdt lehetdség
szerint at kell gondolni, milyen valtozasok térténhetnek a kdvetkezd évtize-
dekben. A Millenniumi Foldalatti Vasit vonaldn 1973 decembere 6ta a Ganz
Villamossagi Mivek és a Ganz-MAVAG altal tervezett és gydrtott, a hagyo-
manyos jarmivekhez hasonléan hattylnyak alakd alvdzzal rendelkez sze-
relvények kozlekednek. Fontos, hogy ezek a szerelvények rugalmas betéteket
tartalmaznak a kerékabrones és a keréktengely kzdtt. Varhatdan a szerelvé-
nyeket belathatd idén beliil lecserélik, és feltételezhetd, hogy az (j szerelvé-
nyek mar rezgésszigetelés nélkiili kerékparokon fognak gordilni.

A mérések szerint az Operahdz néz6tere jelenlegi dllapotaban a féldalat-
ti-szerelvények elhaladdsa idején az NR 15-8s hatargdrbe alatt marad. Ugyan-
akkor arra is kell gondolni, hogy ha az (j jarmiivek tizemeltetési okokbdl mas
kerekekkel érkeznek - példaul monoblokk kerekekkel -, akkor a rezgésger-
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CDM feltdmaszkodasi pontok - dsszesités

CDM feltamaszkodasi pontok szdama idb+8db+17,9m
Fodémre esd fiiggdleges terhelési pontok 8 db

(kek)

Falra esd fiiggéleges terhelési pontok 33db

(sdrga)

Falra esd vizszintes terheldsi pontok (piros)  8db

Uj vasbeton falra vonal mentén timaszkodd 17,9 m

mellvéd (sarga)

Feltdamaszkodasi helyek a rendezdi bal oldalon

A zsillye aldtdmasztdsi pontjai (ZDA)

jesztés mértéke varhatdan nivekedni fog. fgy szakértdijavaslat alapjan meg-
fontolt beruhdzéi dontés sziiletett, miszerint a néz6téri padloszerkezet at-
épitése soran rezgésszigetelést épitenek be, szamolva annak lehetfségével,
hogy a jovdben ndvekedhet a rezgésszint az Opera épiiletén beldl. A rezgés-
szigetelés a padl fa racsostartéi ald kerdltek be, a CDM-HR termékesalddbol.
A méretek és az anyag keménysége a kiilonb6z6 pontokon eltér. A méretezés
a terhelések ismerete alapjan tortént a CDM Magyarorszag bevondsdval.
A szerkezet tervezett rezonancia-frekvencidja 13-19 Hz kozott van.

Ahogy mar emlitettiik, az auditérium az épiileten beliil mds helyiségekkel
kiriilvéve, védve van a kiilsG kornyezeti zajtol. Egyetlen pont/feliilet van, ahol
zavaro zaj juthat be a néz6térre: a nagyméreti ajtdk. A zséllye teriletére a
kozonség a félemeleten nagy, kétszarnyl ajtékon Lép be. A helyszini mérések
azt mutattak, hogy az elfesarnokon keresztiil a folyosdkra besz{irddd koziti
forgalom - az Andrdssy Uton nagy a forgalom - zavard zajként jelenik meg
a zsdllyében. Sziikséges volt tehdt a néz6térre nyilé ajtok hanggatlasanak
megjavitdsa is, ami nehéz feladatot jelentett. A tervek szerint a miiemléki aj-
tok kiils6 feliiletének megdvasa mellett az ajték témegét ndveld belsé réteget
épitettek be, ezzel ndvelve az ajtok hanggatldsat.

Studioblokk

A kozonségforgalmi teriiletek mogott, az épiilet tobbi részén talalhatok a ki-
szolgald épiletrészek. Akusztikailag foglalkozni kellett az tizemi teriletekkel
is. Az Gizemi teriileteken az irodak, korrepetitori szobdk, balettprébatermek,
a pinceszinten lév6 studiok és a hazi szinpad igényeltek akusztikailag kiilon
figyelmet.

Ezek kézil kiemelten kezeltiik a studiéblokkot, ami a -2 pinceszinten ka-
pott helyet. A blokkban az alabbi helyiségek kaptak helyet: utmunka, broad-
cast studio és hangvezérld studio.

A helyiségekben megengedett zajszintet szintén NR gérbékben adtuk meg.
A legszigortbb elgirds a hangvezérld stididra vonatkozik: NR20. Ahhoz, hogy
ez a kovetelmény teljesiljon, a stidiot ,hdz a hazban" rendszerrel terveztik

Feltdmaszkodasi helyek a rendezéi jobb oldalon

meg. A rendszer lényege, hogy a helyiséget hatarold f6, nagy témegi fal elé
épiil egy belsd héj, ami rugalmasan van elvalasztva a fd faltol. Ezzel lecsdk-
kenthettiik a szerkezeti rezgések zavard megjelenésének lehetdségét az
akusztikailag igényes térrészben.
A ,hdz a hazban’ rendszer f6bb elemei:
Usztatott padlszerkezet: a meglévé fodémre Usztatott betontalea épillt,
ala gumialapd hullamos lemez keriilt (CDM-MAT 15/7), ami birja a ned-
vesedést is.
Astadio f6 falai harom oldalrél mar meglévé épilletszerkezetekbdl allnak,
az eldtér felé 15 om vastag SLKA HVI150 NF-GT fal épiilt. Az eldtétfal tobb-
rétegli szerelt épitdlemez, aminek a kitdmasztasa rugalmasan tortént
meg (CDM-QR). Az iiregben (iregesillapitds van.
A bels6 haz rugalmasan fiiggesztett mennyezete: 2 réteg 12,5 mm gipsz-
karton, félotte iregesillapitassal. A mennyezeti fiiggesztérendszer a
szintén rugalmas elemekbgl all (SENOR termékesalad).

Osszegzés

Az Operahdz épiiletének kdzponti, legfontosabb része az auditérium. A re-
konstrukeiés munka sulyponti része ennek a teriiletnek a tervezése volt.
Ugyanakkor az épiiletben miikddnek olyan prdbaszobak is, ahol igen nagy
hangnyomasszinttel zajlanak prébak: zenei, ének- és balettprobak. A meglévd
szerkezetek hanggatlasat és az (j szerkezeteket is olyan értékiire kellett ter-
vezni, hogy a probaegységek egymas miikadését és a kornyezet milkodését
ne zavarjak.

Az épilletakusztikai tervezés a fent leirt szempontok szerint szoros egyiitt
gondolkozassal tortént az épitész tervezkkel, belsdépitészekkel, statikus-
sal, gépésszel, szinpadtechnikussal. A feladat komplex, nagy feleldsséget
jelentett, ugyanakkor izgalmas és szép kihivas volt egy akusztikus szakértd
szamara.

Borsiné Aratd Eva
akusztikus tervezd
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