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Praca omawia wptyw czynnikéw pozaakustycznych na hatas wystepujacy l>pomiesz-
czeniach szkolnych. Autorzy prébujag okresli¢ role poszczeg6lnych czynnikéw, a takze
zakres i mozliwos$ci ich wykorzystania dla poprawy sytuacji.

WSTEP

Swiadomo$¢ wystepowania nadmiernego hatasu w szkole jest powszechna. Jest
ona najczesciej wyrazem osobistych obserwacji bagdz doswiadczen. Kilka prac, ktore
ukazaty sie w ostatnim okresie wskazuje, ze sytuacja akustyczna szkot, szczegdlnie
podstawowych, jest niepokojgca i wymaga zdecydowanego przeciwdziatania [1, 2, 3].
Wspomniane prace koncentrujg sie przede wszystkim na iloSciowym opisie zjawiska,
mniej natomiast uwagi poswiecajg analizie jego przyczyn i uwarunkowan. Te za$ sg
niezbedne dla podjecia dziatan naprawczych. Dzieki umiejetnemu wykorzystaniu
wiedzy o przyczynach mozna wptywaé i Swiadomie ksztattowaé warunki akustyczne
w szkotach. Dotyczy to przede wszystkim wihasciwego ich projektowania, wyposaze-
nia i organizacji zajec.

MATERIAL 1METODYKA

Badania zostaty przeprowadzone w roku szkolnym 1992/1993 w czterech szkotach warszawskich
o réznym statusie. Przebadano dwie szkoly panstwowe, szkote prywatng i spoteczng. W powyzszych
placéwkach oceniono klimat akustyczny 152 sal szkolnych i fragmentéw korytarzy z uwzglednieniem
tych czynnikéw, ktérych wptyw wydawat sie prawdopodobny. Oprdcz opisu warunkéw akustycznych
w analizie uwzgledniono liczne czynniki pozaakustyczne, takie jak: typ placéwki, liczbe uczniéw,
wielko$¢ klas, wyposazenie, lokalizacje, rozktad i rodzaj obudowy korytarzy, rok nauki dziecka,
dzien tygodnia, kolejno$¢ lekcji w ciggu dnia, rodzaj i charakter prowadzonych zaje¢, przebywanie
dzied na boisku szkolnym itp. Powyzsze czynniki byly traktowane jako zmienne niezalezne
w stosunku do hatasu w klasie, a ich wptyw weryfikowano przy pomocy testéw statystycznych.
Wykorzystywano przede wszystkim analize wariancji w klasyfikacji pojedynczej i podwojnej oraz
regresji i korelacji.
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WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Klimat akustyczny w salach szkolnych

Analiza porownawcza hatasu wystepujacego w salach szkolnych wskazuje na
znaczne zroznicowanie poziomu dzwieku zaréwno podczas trwania poszczeg6lnych
lekcji, jak rowniez miedzy klasami. Poziom dynamiki zmian hatasu podczas lekcji
zostat przedstawiony na rye. 1 Przecietnie zakres tych zmian waha sie w granicach
ok. 30 dB.

Rye. 1. Rozktad parametrow hatasu A wystepujacego podczas lekcji w kolejnych odcinkach
jej trwania
Distribution of parameters A-weighted sound level in following intervals of lesson

Znaczne roznice zachodzg réwniez miedzy og6lnym klimatem akustycznym wy-
stepujgcym w poszczeg6lnych klasach. Obraz tych zmian, charakteryzowany réwno-
waznym poziomem dzwieku A wyraza si¢ wartoscig 24 dB. W klasie o najnizszym
z zaobserwowanych poziomow zarejestrowano hatas o wartosci 59 dB, maksymalna
za$ gtosnos¢ wyniosta 83 dB.

Jezeli wymieniong wyzej minimalng wartos¢ uzna sie za bliskg granicy komfortu
akustycznego mozliwego do osiggniecia podczas prowadzonych zaje¢ szkolnych
to potrzeby, a zarazem mozliwosci obnizenia hatasu wydajg sie by¢é bardzo duze.
W odniesieniu do przecietnego poziomu notowanego w klasach szko6t podstawowych
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mozna by uzyska¢ poprawe sytuacji akustycznej o ok. 8-10 dB. Warunkiem powo-
dzenia jest uwzglednienie czynnikow, ktdrych udziat w ksztattowaniu wypadkowego
poziomu hatasu jest znaczny. Rola tych czynnikow zostata przedstawiona w tabeli I.

Tabela 1. Wptyw pozaakustycznych czynnikéw ksztattujagcych poziom hatasu w czasie prowadzo-
nej lekcji
ElTect of non-acoustic factors on noise level during lesson
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Z analizy danych wynika, ze sytuacja akustyczna w klasach jest uzalezniona od
kompleksu r6znorodnych, wzajemnie powigzanych i uzupetniajacych sie czynnikow.
Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ liczebno$¢ klasy oraz rodzaj prowadzonych
podczas lekcji zaje¢. Zalezno$¢ miedzy liczba uczniéw w klasie a réwnowaznym
poziomem dzwieku podczas prowadzonej lekcji przedstawia ryc 2.

Najkorzystniejsze warunki akustyczne wystepuja w klasach mniej licznych do
15 ucznidw, natomiast w klasach, w ktorych przebywa ponad 20 dzieci hatas w klasie
wzrasta przecietnie o ok. 4 dB. Znacznie podnosi sie rowniez poziom hatasu w klasie
podczas zaje¢ grupowych, gdy kontrola nauczyciela nad uczniami jest mniejsza.
Przecietnie podczas tego rodzaju zaje¢ poziom hatasu w klasie wzrasta o ok. 8dB
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w stosunku do lekcji prowadzonej przez nauczyciela. Z tego powodu najbardziej
hatasliwe sg zajecia prowadzone w $wietlicy, podczas lekcji muzyki, plastyki i zpt.
Szczegblne pod tym wzgledem znaczenie majg lekcje wf odbywajgce sie w salach
gimnastycznych podczas gier zbiorowych. W czasie tych zaje¢ rownowazny poziom
hatasu zwykle przekracza 90 dB, stanowigc realne zagrozenie narzadu stuchu, szcze-
golnie nauczyciela. W klasach, gdzie prowadzone sg zajecia z innych przedmiotow nie
zwigzanych z pracg zespotowg poziom hatasu jest nizszy. Zréznicowanie gtosnosci na
lekcjach z roznych przedmiotéw wynosi ok. 6 dB. Najmniej gtosne okazaty sie lekcje
informatyki, jezyka polskiego, matematyki i biologii. Na lekcjach z pozostatych
przedmiotéw hatas byt o 1-3 dB wyzszy. Prawdopodobnie pewng role w wystepowa-
niu wyzej wspomnianych réznic odgrywa umiejetnos¢ zainteresowania uczniow prze-
kazywang przez nauczycieli wiedza.

Poziom hatasu na lekcjach jest uzalezniony réwniez od wieku ucznidéw. llustruje
to ryc. 3. Wbrew og6lnemu pogladowi, klasy mtodsze nie nalezg do najgtosniejszych.
Dominujg pod tym wzgledem klasy starsze VI, VII i VIII. Hatas w tych klasach jest
wiekszy o ok. 3 dB.

Mniejsze, ale rdwniez istotne roznice zwigzane sg z okresem trwania lekcji. Naj-
gtosniej w klasie jest zazwyczaj w pierwszych i ostatnich kilkunastu minutach. W okresie
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Srodkowym poziom gtosnosci jest o 1-2 dB nizszy. Wplyw innych czynnikéw takich
jak wielko$¢ pomieszczen, wyposazenie sal, zabezpieczenie mebli, aczkolwiek kon-
trolowane podczas badan, nie mogly zosta¢ wykorzystane do analizy ze wzgledu na
mate zroznicowanie szkét pod tym wzgledem. Niewatpliwie majg one znaczenie dla
akustyki wnetrz szczegdlnie, jezeli chodzi o generalnie matg chtonno$¢ akustyczng
pomieszczen, brak zabezpieczenia tawek i krzeset oraz ogdlnie zly ich stan techniczny.

Uktad wymienionych wyzej czynnikéw decyduje prawdopodobnie o tym, ze
w szkotach panstwowych przecietny poziom hatasu w klasach jest o 3dB wyzszy,
anizeli w szkotach spotecznych czy prywatnych.

Dodatkowym czynnkiem wptywajacym na klimat akustyczny klas jest hatas wy-
stepujacy na zewnatrz budynku szkolnego oraz hatas na korytarzach. W tym ostat-
nim przypadku dotyczy to sytuaq'i, gdy na korytarzu odbywajg sie zajecia z wf lub
z plastyki. Zalezno$¢ ta obserwuje sie dopiero po przekroczeniu 58 dB . Sita zwigzku
miedzy wymienionymi zmiennymi wyniosta 0,38. Ponizej tego poziomu decydujgcg
role odgrywajg omdwione wyzej czynniki pozaakustyczne.

Hatas na korytarzach

Korytarze stanowig najgtosniejsze pomieszczenia szkolne. Dotyczy to zaréwno
przerw miedzylekcyjnych, jak i okreséw podczas trwania lekcji. W czasie przerw
poziomy hatasu w niektdrych fragmentach korytarzy osiggajg wartos¢ 95-98 dB.
Najczesciej obserwowanym poziomem byfa wartos¢ 86 dB. Podczas trwania lekcji
hatas w korytarzach znacznie sie obniza. Sredni jego poziom wyniosi 64 dB. Jedynie
podczas zaje¢ wf, odbywajacych sie w korytarzach szkolnych, poziom hatasu wzrasta
i w réznych miejscach wynosi od 75 do 80 dB.

Opisana wyzej sytuacja jest bardzo zréznicowana szczeg6lnie, gdy uwzgledni
sie réznice wystepujagce miedzy szkotami panstwowymi i placéwkami innych typow.
Szkoty panstwowe, ktére z reguly sg placébwkami o duzej liczbie dzieci i licz-
nych klasach przedstawiajg obraz wysoce niekorzystny. llustrujg to dane zawarte
w tabeli 11 i I1l. Roznica miedzy hatasem w korytarzach zaréwno podczas przerw, jak
i podczas lekcji wynosi ok. 12 dB na niekorzys¢ szkdl panstwowych.

Tabela Il. Wplyw pozakustycznych czynnikéw na klimat akustyczny w korytarzach podczas lekcji
Effect of non-acoustic factors on acoustic climate in corridors during lessons
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Poziom hatasu w korytarzach w znacznie wiekszym stopniu niz to miato miejsce
w stosunku do klas szkolnych zalezy od liczby dzieci przebywajacych na korytarzu
podczas przerwy. W szkotach o mniejszej liczebno$ci uczniow oraz tam, gdzie spedza-
ja oni wiecej czasu na boisku szkolnym, korytarze sg znacznie cichsze.

Pewien wptyw ma réwniez lokalizacja korytarzy oraz rodzaj ich zabudowy. Ogél-
nie korytarze usytuowane na parterze charakteryzujg sie nizszym poziomem niz te
z wyzszych pieter (poza oczywiscie okresem przychodzenia i wychodzenia ze szkoty).
Rowniez mniejszy hatas obserwuje sie w korytarzach, ktore sg obudowane klasami
jedynie po jednej stronie. Zwykle sa one szersze i gromadzg mniejszg liczbe uczniow.
Istotng réwniez role dla ksztatltowania poziomu hatasu w korytarzach odgrywa
architektoniczny sposéb ich rozwigzania. Najbardziej niekorzystny ukiad to duzy
hol, podobny jak w niektorych szkotach Ursynowa w Warszawie, na ktérym podczas
przerwy gromadzi sie wiekszo$¢ uczniow w jednym miejscu. Najkorzystniejszg sytua-
cje uzyskuje sie przy szerokich korytarzach, jednostronnie zabudowanych i o tamanej
konstrukcji architektonicznej.

Ekspozycja uczniow

Okreslona sytuacja akustyczna w szkotach stanowi zagrozenie dla uczniéw i nau-
czycieli. Zagrozenie to jest zréznicowane podobnie jak zrdznicowane sg warunki
pobytu uczniéw w szkole. W pracy przeanalizowano poziom energii akustycznej, jaki
przecietnie otrzymuje uczen podczas pobytu w szkole. Wynosi on w szkotach pan-
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stwowych 80 dB, w spotecznych i prywatnych 72 dB. Narazenie wystepujgce przeciet-
nie w szkotach panstwowych osigga granice, ktéra zostata ustalona rozporzadzeniem
Rady Ministréw z dnia 1 grudnia 1990 r. jako dopuszczalna ze wzgledu na ochrone
stuchu mtodocianych w czasie nauki zawodu [4]. Powyzszy poziom jest szczeg6lnie
niepokojacy ze wzgledu na mozliwo$¢ negatywnego oddziatywania hatasu na caty
organizm oraz jego wplyw na sprawno$¢ dziatania i funkcje psychniczne ucznia.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Analiza warunkow akustycznych w placowkach nauczania wskazuje na decydujg-
cg role, jaka przypada w ksztattowaniu klimatu akustycznego szkoty zrodtom we-
wnetrznym, zwigzanym z aktywnoscig dzieci, przepetnieniem szkét, niedostatecznym
stosowaniem technicznych srodkéw ochrony, czy brakiem dbatosci o czestsze przeby-
wanie dzieci na boisku szkolnym. Stworzenie systemu pracowni i zbytnia dbatos¢
0 korytarze spowodowata, ze coraz mniej uczniéw podczas przerwy przebywa na
boisku. Waskie i zageszczone korytarze sprzyjaja nagromadzeniu energii akustycznej
0 mocy, ktéra moze wplywac niekorzystnie na uktad nerwowy i psychike ucznia ale
réwniez stanowic potencjalne zagrozenie dla stuchu.

Z przedstawionych badan wynika, ze znaczng poprawe sytuacji akustycznej
w szkotach podstawowych mozna uzyska¢ poprzez:

1. ograniczenie liczby ucznidéw w klasie do 20,

2. budowe szerokich korytarzy o tamanym przebiegu,

3. stworzenie dzieciom warunkdw do czestszego przebywania podczas przerwy na
boisku szkolnym,

4. stosowanie dZzwiekochtonnych materiatéw podiogowych oraz mebli zabezpie-
czonych pod wzgledem akustycznym,

5. produkcje drzwi dla szkdt o izolacyjnosci akustycznej nie nizszej niz Rw
= 27dB,

6. ze wzgledu na szczegdlne obcigzenie hatasem nauczycieli wfich praca powinna
by¢ uznana jako ryzyko uszkodzenia stuchu.

Z. Koszarny, D. Jankowska
DETERMINATION OF ACOUSTIC CLIMATE INSIDE ELEMENTARY SCHOOLS
Summary

The evaluation of acoustic conditions in four elementary schools showed high levels of
noise inside schools, especially in corridors. It reffers mainly public schools, which generally
are overcrowded.

During breaks the most frequent noise level is 86 dB but in some parts of corridors approaches
values 95-98 dB. During lessons the noise in corridors decreases to about 64 dB. However during
physical exercizes which take place in corridors the noise level in corridors increases up to 75-80 dB.

In public schools the noise levels in corridors both during lessons and breaks are higher about
12dB than in private schools. However during lessons in classrooms those differences are quite lower.
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The noise level during lessons depends mainly on number of pupils, subject of the lesson, year of
schooling and period of duration of the lesson.

Considerable growth of noise occurs in classes above 20 pupils and at initial and final period
of the lesson.

The most favourable acoustic conditions are in classes below 15 pupils but in classes above
20 pupils the noise levels increase average about 4 dB.

In spite of common opinion the noise level is lower in classes with younger children than
in classes with older children. In older classes the noise is higher average about 3dB.

The noise in classroom depends also on manner of teaching and type of tasks performed
by schoolchildren.

The work in group is noisiest (average more 8dB than during lectures). It reffers especially to
gymnastics lessons during group games. In this case the noise levels usually are above 90 dB.
However it was not observed significant differences in daily or weekly distribution of the noise level
during lessons.

Resultant daily noise exposure of schoolchildrens during their schooltime is 80 dB (or sometimes
85dB) in public schools and 72 dB in private schools.

Average noise exposure in public schools approaches critical values accepted for hearing protec-
tion for adolescents during apprenticeship.
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