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Praca omawia wptyw czynnikéw pozaakustycznych na hatas wystepujacy w
pomieszczeniach szkolnych. Autorzy prébujg okresli¢ role poszczegélnych czyn-
nikow, a takze zakres i mozliwosci ich wykorzystania dla poprawy sytuacji

WSTEP

Praca jest kontynuacjg badan sytuacji akustycznej szkoét i jej uwarunkowan. Pro-
wadzone od kilku lat badania w tym zakresie wskazujag na szczegOlne zagrozenie
wystepujace w szkotach podstawowych [1] i zawodowych [2]. Oprécz opisu warunkéw
akustycznych panujacych w pomieszczeniach szkolnych starano sie okresli¢ role niek-
térych czynnikéw budowlanych, organizacyjnych i dydaktycznych w ich ksztattowaniu.

MATERIAL | METODYKA

Badania zostaty przeprowadzone w roku szkolnym 1993/1994 w czterech szkotach warsza-
wskich. Przebadano klimat akustyczny wystepujacy na zewnatrz i wewnatrz 180 klas i przylegtych
do nich korytarzy.

Hatas w klasach podczas lekcji byt rejestrowany na magnetofonie Nagra-1V SJ i analizowany
nastepnie w laboratorium. Hatas na zewnatrz klas i na przerwach byt mierzony bezpos$rednio
przy uzyciu catkujgcego precyzyjnego miernika poziomu dzwigku firmy B & K, typ 2231. Oprdcz
opisu warunkéw akustycznych w analizie materiatlu uwzgledniono nastepujace czynniki poza-
akustyczne: liczebnos¢ klas, ich wyposazenie, lokalizacje, rozklad i rodzaj zabudowy korytarzy,
rok nauki, dzieh tygodnia, kolejnos¢ lekcji w ciggu dnia, rodzaj i charakter prowadzonych zajec.
Powyzsze czynniki byly traktowane jako zmienne niezalezne w stosunku do hatasu w klasie
(zmienna zalezna). Zwigzki i wspo6tzaleznosci miedzy zmiennymi byly weryfikowane przy pomocy
testow statystycznych. Korzystano przede wszystkim z analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej
i podwajnej, chi-kwadratu oraz regresji i korelacji
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WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Klimat akustyczny w salach szkolnych

W $rodowisku szkolnym wystepuje wiele czynnikéw akustycznych i pozaaku-
stycznych, ktore wplywajg na klimat akustyczny pomieszczen szkolnych.

Tabela | Wplyw pozaakustycznych czynnikdw ksztattujacych poziom hatasu w klasach
szkot Srednich w czasie prowadzonej lekcji
Effect of non-acoustic factors on noise level during lesson
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n.i. - réznica nieistotna statystycznie

Z zestawienia danych w tabeli | wynika, ze hatas w sali szkolnej jest wyznaczany przede
wszystkim przez liczbe uczniow w klasie, dzien tygodnia, a takze przebieg czasowy lekcji.

Najbardziej hatasliwa jest praca w grupach. Podczas tego rodzaju zaje¢ poziom
hatasu w klasie wzrasta $rednio o ok. 5 dB w stosunku do wyktadu i 8 dB w odniesieniu
do klaséwki. Z tego powodu najbardziej hatasliwe sg zajecia na lekcjach muzyki,
plastyki i informatyki. Na zajeciach z innych przedmiotéw, nie zwigzanych z pracg
zespotowa, poziom hatasu jest nizszy. Obserwuje sie jednak do$¢ duzg zmiennos¢
poziomu nawet na zajeciach z tego samego przedmiotu. Zmienno$¢ ta jest zwigzana
prawdopodobnie z tematykg prowadzonych zaje¢, umiejetnoscig zainteresowania uc-
zniow przekazywang wiedzg czy tez zdolnoscig opanowania grupy.

Uwzgledniajac liczebnos$¢ uczniéow w klasach stwierdzono, ze korzystniejsze warunki
akustyczne wystepujg w klasach mniej licznych, do 25 ucznidw. Natomiast w klasach,
gdzie przebywa wiecej niz 30 uczniéw hatas wzrasta na lekcji przecietnie o 3 dB.
Zaobserwowano réwniez, ze poczatkowe i koncowe okresy lekcji, a takze dni tygodnia
charakteryzuje wyzszy poziom dzwieku. Wyrazny wzrost gtos$nosci zaobserwowano
szczegblnie w pierwszym dniu tygodnia, nieco mniejszy w ostatnim. W wymienionych
okresach hatas podczas lekcji wzrasta o ok. 3-4 dB. Zjawisko to jest zwigzane prawdo-
podobnie ze zmeczeniem nauka pod koniec tygodnia oraz rozproszeniem uwagi po
weekendzie. Powyzsza sytuacja wystepuje jedynie w odniesieniu do szkét $rednich.

Wptyw innych analizowanych czynnikéw, takich jak kolejno$¢ lekcji w ciggu dnia,
rok nauki uczniéw czy przedmiot zaje¢ lekcyjnych odgrywa mniejszg role w ksztato-
waniu klimatu akustycznego podczas trwania lekcji.

Dodatkowym czynnikiem wptywajagcym na klimat akustyczny klas moze by¢ hatas
wystepujacy na zewnatrz pomieszczen szkolnych oraz hatas na korytarzach. Whrew
ogbélnemu przekonaniu nie odgrywa on istotnej roli w ksztattowaniu klimatu sal
szkolnych. Jego wplyw zaznacza sie dopiero przy warto$ciach hatasu zewnetrznego
powyzej 60 dB. Ponizej tego poziomu decydujacg role odgrywajg omoéwione wyzej
czynniki pozaakustyczne.
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Hatas na korytarzach

Korytarze podobnie jak to miato miejsce w szkotach podstawowych stanowig naj-
gtosniejsze miejsca w szkole, 0 znacznym zréznicowaniu poziomu. Wskazujg na to dane
zestawione w tabeli Il i I1I.

Tabela Il Wplyw pozaakustycznych czynnikdw na klimat akustyczny w korytarzach szko6t
$rednich podczas trwania lekcji
Effect of non-acoustic factors on acoustic climate in corridors during lessons

n.i - roéznica nieistotna statystycznie

Hatas w korytarzach w znacznie wigkszym stopniu niz to ma miejsce w odniesieniu
do klas szkolnych zalezy od liczby uczniéw oraz od tego, w jakim stopniu korzystajg
oni z boiska szkolnego. W szkotach o mniejszej liczebnoSci oraz tam, gdzie uczniowie
spedzajg wiecej czasu na boisku korytarze sg znacznie cichsze. Gtosniej jest rowniez
na korytarzach, na ktérych podczas przerwy nadawana jest muzyka przez urzadzenia
stereofoniczne. W zwigzku z powyzszym problematyczna wydaje sie lansowana przez
niektérych autoréw préba ograniczania hatasu w szkotach poprzez nadawanie muzyki.
Na korytarzach, gdzie emitowano muzyke poziom hatasu byt wyzszy o 5 dB. Z wy-
wiadéw z miodziezg wynikato, ze duza cze$¢ z nich unika takich miejsc uznajac je za
zbyt hatasliwe.

Pewien wplyw na klimat akustyczny korytarzy ma poziom kondygnacji i rodzaj ich
zabudowy. Ogdlnie korytarze usytuowane na pietrze ijednostronnie obudowane cha-
rakteryzujg sie nizszym poziomem niz te z wyzszych pieter i obudowane z obu stron.
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Istotng rowniez role dla ksztattowania poziomu hatasu w korytarzach odgrywa ich
ksztatt. Najkorzystniejszg sytuacje uzyskuje sie przy korytarzach szerokich, jednostron-
nie zabudowanych, o tamanej konstrukcji architektonicznej.

Whptyw pozaakustycznych czynnikéw na klimat akustyczny w korytarzach szkét

$rednich podczas przerw
Effect of non-acoustic factors on acoustic climate in corridors during breaks

Tabela 111

n.i. - réznica nieistotna statystycznie
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Ogélny obraz sytuacji akustycznej i ekspozycja uczniow
Syntetyczny obraz sytuacji akustycznej w przebadanych szkotach ogdlnoksztatcacych
przedstawiono w tabeli IV.

Tabela 1V Rozklad parametrédw réwnowaznego poziomu dzwieku A w pomieszczeniach
szkét $rednich
Distribution of parameters A weighted sound level inside high schools

Lmex - maksymalna

Lmm - minimalna

Lm - $rednia arytmetyczna
LMe - mediana

LM - modalna

SD - odchylenie standardowe

Analizujgc rozktady rownowaznego poziomu dZzwieku A w poszczeg6lnych pomiesz-
czeniach stwierdzono znaczne zrdznicowanie miedzy okresami trwania lekcji, klasami
czy fragmentami korytarzy. Z analizy wynika, ze w przebadanych salach szkolnych
zakres zmian poziomu dzwieku wynosi 25 dB. W klasie 0 najnizszym z zarejestrowanych
pozioméw hatas wyniost zaledwie 53 dB, podczas gdy klase najgtosniejsza charakte-
ryzowat poziom wynoszacy az 76 dB. Podobnie na korytarzach najnizszym zanotowa-
nym poziomem byta warto$¢ 46 dB podczas zaje¢ lekcyjnych i 53 dB podczas przerwy,
najwyzszym poziomem to warto$¢ odpowiednio 72 i 87 dB.

Ogo6lny obraz sytuacji akustycznej szkot ogodlnoksztatcacych jest bardziej korzystny
niz w szkotach podstawowych. W poréwnaniu do tych ostatnich hatas na korytarzach
podczas przerw jest nizszy o 9 dB i wynosi przecietnie 77 dB. W czasie trwania lekcji
réznice miedzy obu wymienionymi placowkami sa mniejsze. Niemniej poziom hatasu
zardwno na korytarzu, jak i w klasach jest o 5 dB nizszy i wynosi odpowiednio 60 i 62
dB. W konsekwencji ogo6lna dawka hatasu, jakg przecietnie otrzymuje uczen szkoty
ogo6lnoksztatcgcej podczas pobytu w szkole wynosi 73 dB. Jest to o 7 dB mniej niz
dawka jakag otrzymuje uczen szkoly podstawowe;j.
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WNIOSKI

Ogolny obraz sytuacji szkot ogolnoksztatcacych jest zdecydowanie korzystniejszy niz
szkot podstawowych. Przecietnie nie obserwuje sie wartosci, ktore mogtyby zagrazaé
narzadowi stuchu. Niemniej hatas w szkole jest na tyle wysoki, ze moze wplywaé
niekorzystnie na uktad nerwowy oraz psychike ucznidéw i nauczycieli, a takze prowadzié¢
do nadmiernego pobudzenia i zmeczenia.

Podobnie jak w szkotach podstawowych, réwniez w szkotach og6lnoksztatcacych
istniejg mozliwosci obnizenia hatasu przynajmniej o kilka decybeli. Poprawa warunkow
akustycznych w szkotach wymaga wielokierunkowych dziatan. Do najwazniejszych
z nich nalezy:

1. ograniczenie liczebnodci klas do 25 uczniéw
zwiekszenie chtonnosci akustycznej pomieszczen szkolnych
zabezpieczenie pod wzgledem akustycznym krzeset i stotéw
projektowanie szerokich korytarzy o tamanym przebiegu
zwiekszenie izolacyjnosci drzwi (co najmniej do R,, = 27 dB)
dbato$¢ o czestsze przebywanie uczniéw podczas przerw na boisku szkolnym.

Problematyczna jest préba ograniczenia hatasu na przerwach przy wykorzystywaniu
aparatury nagtasniajacej emitujagcej muzyke.
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Summary

The evaluation of acoustic conditions in four high schools showed that acoustic climate in
high schools is more favourable than in elementary schools.

During breaks the noise in corridors is about 77 dB (about 9 dB lower than in elementary
schools). During lessons these differences are lower. In comparison to the elementary schools
the noise level both in the corridors and in the classrooms is about 5 dB lower (60 i 62 dB
respectively). During lessons the noise level depends mainly on number of pupils, manner of
teaching, a type of task performed by schoolchildren and the day of the week. The work in
groups is noisiest (average more 5 - 7 dB than during lectures). The more favourable acoustic
conditions are in classes below 25 pupils but in classes above 30 pupils the noise level during
lessons increases about 3dB. The noise in classroom depends also on period of duration of the
lesson and the day of the week. However it was not observed significant differences in daily
distribution of the noise level, subject of the lesson or year of schooling. Resultant daily noise
exposure of schoolchildren in high schools during their school time is 73 dB and is about 7 dB
lower than in elementary schools.
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