Nie stuchajg czy nie styszg?
Akustyka wnetrz w szkolach

arch. Mikotaj Jarosz
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Wszyscy wiemy, ze polskie szkoty sg bardzo gtosne, sg chyba najgtosniejszymi budynkami uzytecznosci publicznej.
Odwiedzajgc rézne szkoty, czesto moge zaobserwowac dziatania zmierzajgce do ograniczenia hatasu wytwarzanego
przez ucznidw. S to réznego rodzaju akcje majace na celu uswiadomienie zagrozen zwigzanych z hatasem a takze
zmiane zachowania samych ucznidw. Tutaj przyktad z Wroctawia.
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A tu z Gdanska.



Hatas

Legionowo: L., = 87,7 dBA

Rebiechowo: L. = 80,0 dBA

Jest gtosno, ale jak gtosno? W typowej szkole podstawowej, na korytarzu w czasie przerwy mamy ok. 85 dB(A). Przy czym nie
mowimy tutaj o dZzwiekach impulsowych, zwigzanych np. z trzaskaniem drzwiami. Méwimy o tzw. rbwnowaznym poziomie

dzwieku (LAeq), czyli o $Srednim energetycznie poziomie dzwieku mierzonym dla catego okresu przerwy.

Podobnie jest w stotdwkach, swietlicach czy salach sportowych.

Sg oczywiscie szkoty gdzie jest wyjatkowo gtosno. Na tym filmie mamy stotéwke w Zespole Szkét w Legionowie, w ktérej
réwnowazny poziom dzwieku mierzony dla 5 min okresu kiedy byto na niej blisko 100 uczniéw wynosit prawie 88 dB(A)!

Dla poréwnania, ladujgcy samolot pasazerski, tuz przy granicy lotniska wytwarza dzwiek o poziomie ok. 80 dB(A), i to tylko w
ciggu tych 2-3 sekund, kiedy przelatuje nam nad gtowa. Jest to o 8 dB ciszej niz w przyktadowej stotdwce. Dla przecietnego
cztowieka zwiekszenie poziomu dzwieku o 8-10 dB jest subiektywnie odbierane jako dwukrotne zwiekszenie poziomu dzwieku.
Mozna wiec powiedzieé, ze w przyktadowe] stotéwce byto dwa razy gtosniej niz na lotnisku. Do tego nawet najszybszym uczniom
zjedzenie obiadu nie zajmuje 2-3 s.



Skutki hatasu

Zaburzenia stuchu u dzieci (IFiPS)
- Noworodki 2,6 /1000
- Siedmiolatki  144,0 / 1000

Choroby zawodowe 2007 (IMP)
- Schorzenia narzadu mowy 24,4%
- Ubytki stuchu (-45 dB) 7.7 %

Ecephom
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Najczesciej wskazywanym skutkiem ekspozycji na hatas sg uszkodzenia stuchu. Aby sie takich uszkodzen nabawic trzeba by¢
narazony na odpowiednio gtosne dzwieki przez odpowiednio dtugi czas. Innymi stowy trzeba regularnie otrzymywac wysokie
dobowe dawki energii akustycznej. Chociaz sg w Polsce pojedyncze, ekstremalnie gtosne szkoty, w ktdrych takie zagrozenie jest
realne to na ogot w szkole nie da sie ogtuchnad. Trzeba jednak pamieta¢ ze dawka halasu jaka dzieci otrzymujg w szkotach jest
tylko czescig dawki dobowej. Dochodzi hatas uliczny w drodze do i ze szkoty, gtosne stuchanie muzyki (zwtaszcza poprzez
stuchawki douszne) itd. Wedtug badan przesiewowych Instytutu Fizjologii i Patologii Stuchu ok. 15% siedmiolatkéw ma problemy
ze stuchem.



Skutki hatasu
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FECT ON PEOTLE

Ecophemn

Duzo powszechniejsze jest zjawisko czasowego podniesienia progu styszenia, czyli czasowego niedostuchu
wywotanego ekspozycjg na hatas. | tak na przyktad uczen narazony na hatas na poziomie 85 dB(A) przez 20 minut,
bedzie miat podniesiony prég styszenia o ok. 5-6 dB. Czyli idac na lekcje bedzie gorzej styszat i prawdopodobnie bedzie
sie gtosniej zachowywat. Na szczescie czutos¢ stuchu wrdci do normalnego poziomu ... po 50 minutach. W sam raz aby
pdjs¢ na nastepna gtosna przerwe.



Skutki hatasu

Zmeczenie i rozdraznienie

Stres

Agresja

Utrudniona komunikacja

Nieche¢ do udziatu w zajeciach
Ograniczona zdolno$¢ zapamietywania
Niepokdj, niepewnos¢, zagubienie

Zwiekszony wysilek gtosowy

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT OM PEOPLE

Wptyw hatasu nie ogranicza sie do oddziatywania na aparat stuchu. Hatas jest stresorem, powodujgcym podobne
skutki jak inne czynniki stresogenne. Dla nauczycieli zas oznacza dodatkowo zwiekszony wysitek gtosowy.



domosé

Viedza | swiad Y
vvicUZLd | sWIdUOITIC

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT OM PEOPLE

No wiec o tym, ze w szkotfach jest za gtosno nie trzeba nikogo przekonywac. Centralny Instytut Ochrony Pracy
przeprowadzit badania w kilku warszawskich podstawéwkach. Wykonywano pomiary poziomu hatasu, pomiary czasu
pogtosu i zrozumiatosci mowy. Wykonano tez badania ankietowe, w trakcie ktdrych pytano nauczycieli o fizyczne
zrodta ucigzliwosci ich pracy. Najczesciej wskazywano na hatas.
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WSszyscy wiedzg kto w szkole hatasuje. ,,Mobilne zrédta dzwieku” maja jednak swoich wcale nie cichych wspdlnikéw:
pomieszczenia szkolne. Zwykle wykonczone twardymi materiatami (tynk, szkto, twarde zmywalne posadzki) i czesto
skromnie umeblowane silnie odbijajg fale dZzwiekowe wzmacniajgc hatas.



Whiasnosci dzwiekochtonne

Linoleum

Eecophemn
SAINT-GOBAIN

Warto sobie uzmystowic, ze twarde materiaty wykonczeniowe jak zwykty tynk, wykfadzina PCW, szkto czy beton
doskonale odbijajg fale dZzwiekowe. Na slajdzie widzg Panstwo wartosci wspoétczynnika pochtaniania dzwieku dla
zmywalnej wykfadziny podtogowej, takiej jaka stosuje sie w szkotach. Pochtaniane jest 2 do 4 % energii fal
akustycznych padajacych na ten materiat. Reszta, 96-98% jest odbijana z powrotem do pomieszczenia.
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Whasnosci dzwiekochtonne

Ptyta z wetny szklanej

Z drugiej strony mamy materiaty dZzwiekochtonne stosowane do wyttumiania pomieszczen. W tym wypadku proporcje
sg odwrotne. W wysokich czestotliwosciach nawet 100% energii fal akustycznych jest pochtaniane.
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SAINT-GOBAIN

FECT ON PEOTLE

Eeeplhen

Przyktad sali sportowej, w ktorej zainstalowano sufit dZzwiekochtonny tuz pod dZzwigarami dachu. Na scianach
szczytowych zainstalowano tez panele $cienne (szary pas powyzej tablicy do koszykéwki). Chociaz sposdb
montazu paneli $ciennych nie jest poprawny to i tak uzyskano zadawalajgcy efekt.

Sala stata sie znacznie cichsza, a zwiekszony zasieg zrozumiatosci mowy pozwala nauczycielowi komunikowa¢
sie z uczniami na drugim koncu sali.
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Sound levels (SNR) — "Reverse Lombard”

Measured over 120 hours of lessons
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Przyktad dotyczacy sal lekcyjnych. Na slajdzie widzimy wyniki badan prowadzonych w Wielkiej Brytanii. Badania byty prowadzone
w czterech klasach lekcyjnych o réznej akustyce, od klasy zwyktej (untreated) do mocno wyttumionej (BATOD) i miaty pokazaé,
ktore z tych srodowisk jest najlepsze do nauki.

LAeq, dB(A) oznacza rGwnowazny poziom dzwieku mierzony dla catej lekcji. Na jego poziom wptywa gtéwnie gtos nauczyciela.
LA90, dB(A) oznacza w przyblizeniu szum wytwarzany przez uczniéw.

Na wykresie zebrano usrednione dane z pomiaréw przeprowadzonych w tych czterech klasach lekcyjnych w trakcie 120 godzin
lekcyjnych. Obie wielkosci mierzono w tylnej czesci klas lekcyjnych. Widzimy jak w miare coraz mocniejszego wyttumienia
pomieszczen spada poziom gtosu nauczyciela. Spada tez, i to znacznie mocniej poziom dzwieku wytwarzanego przez uczniéow.
Dzieki temu udaje sie osiggngé znacznie lepszy tzw. odstep sygnatu od szumu, warunkujgcy dobrg zrozumiatos¢ mowy.

> Im bardziej wyttumione byty pomieszczenia (mniej pogtosowe), uczniowie wytwarzali mniej hatasu, co nalezy wigzac z
lepsza koncentracja uwagi i wynikajacym z niej lepszym zachowaniem.

> Pozwala to nauczycielowi na obnizenie poziomu gtosu, ograniczajac wysitek gtosowy.
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Zrozumiato§¢ mowy

S/N: sygnal/szum 7
SIN > 10-15 dB A //
Niedostuch + 10 dB
<15lat+5dB

>55lat+5dB
Jezyk obcy + 5dB ‘m
Niewyraznie
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Zrozumiato$¢ mowy (jako sygnatu akustycznego) zalezy od tzw. odstepu sygnatu od szumu (S/N). To znaczy od rdéznicy pomiedzy
poziomem dzwieku mowy moéwcy a poziomem dzwieku tta akustycznego (szum wentylacji, szum wytwarzany przez stuchaczy itp).
W przypadku osdb dorostych, normalnie styszacych, stuchajgcych komunikatéw w ich rodzimym jezyku, odstep sygnatu od szumu
na poziomie 15 dB gwarantuje doskonatg zrozumiato$é¢ mowy. W przypadku osdb uzywajgcych aparatéw stuchowych, osdb
starszych, dzieci a takze oséb dla ktérych jezyk wyktadowy nie jest pierwszym jezykiem odstep S/N powinien by¢ nieco wiekszy.

Zrozumiatos¢ mowy moze by¢ ograniczona nie tylko hatasem wytwarzanym w wnetrzu lub przenoszacym sie z sasiednich
pomieszczen. Problemem moze byc¢ takze pogtos.
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Zrozumiato§¢ mowy

Eeephemn
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Przyktad przyszkolnej sali sportowej adaptowanej na sale szkoleniowa. Zdjeto drabinki gimnastyczne i tablice do koszykdwki,
reszta pozostata bez zmian. Akustyka tez. Prosze postucha¢ nagrania wykonanego w odlegtosci ok 3-4 m od najblizszego gtosnika.
Najlepsi sg w stanie zrozumiec¢ (a moze odgadngé) nawet 5 wyrazéw z tego 20-sekundowego tekstu.



Zrozumiato$¢ mowy
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A SOUND EFFECT GN PEORLE

Kiedy porusza sie temat zrozumiatosci mowy warto zdac sobie sprawe, ze zalezy ona gtdwnie od zrozumiatosci spétgtosek.
Spotgtoski odpowiadajg za zrozumiatosé a samogtoski za gtosnosé. Gloske “o0” mozna wypowiedzieé na poziomie 40-45 dB(A) a

mozna wykrzyczen na poziomie 90 dB(A). Gtoske ,,s” mozna wysyczec tylko na jednym poziomie.



ZrozumiatoS¢ mowy
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ND EFFECT ON PEOTLE

Jezeli wyobrazimy sobie pogtos jako rodzaj ,,akustycznego cienia” dzwieku w pomieszczeniu, to graficzny obraz angielskiego
wyrazu ,back” (baek) bedzie wygladat tak. Gtosnie ,bae" i ciche ,k”. Tylko to ciche , k” nadaje sens temu wyrazowi. Jesli pogtos w
pomieszczeniu bedzie dtugi, np. 1,5 s, to dtugo wybrzmiewajace ,ba” zagtuszy pojawiajace sie po nim ciche , k”. | nic tu nie
pomoze podnoszenie gtosu, bo w ten sposéb gtosniej wypowiadamy tylko gtoske ,,&”. Sg trzy sposoby poprawy zrozumiatosci
mowy w takim przypadku:

- Zblizenie sie do méwcy na odlegtosé w ktorej dzwiek bezposredni bedzie dominowat nad dzwiekami odbitymi
- Naktonienie méwcy do bardzo wolnego wymawiania wyrazow.

- Redukcja pogtosu



Test logatomowy
1 2 3
Zestaw 1 py ster ku
Zestaw 2 miast rop kie
Zestaw 3 cza spo slo
Zestaw 4 go ze 2y
Zestaw 5 re o ko$
Zestaw 6 czaq wpus King
Zestaw 7 blat tym chwi
Zestaw 8 masz jak by
Zestaw 9 lo sia u
Zestaw 10 pra cze wne

Zrozumiato$s¢ mowy w pomieszczeniu mozemy mierzyé metodami obiektywnymi (sprzetowo) lub subiektywnymi. Te drugie

polegajg na sprawdzaniu przydatnosci pomieszczen do komunikacji stownej poprzez wykonanie w nich serii specjalnych dyktand.

Teksty do takich testéw sg specjalnie przygotowywane przez specjalistdw i mogg mie¢ forme list zdaniowych, stownych lub
logatomowych. Te ostatnie sktadajg sie ze specjalnie zaprojektowanych sztucznych wyrazéw (logatoméw), ktére tworzone sg w
oparciu o badania statystyczne wystepowania poszczegdlnych gtosek w danym jezyku. Takie pozbawione kontekstu stowa sg
tworzone po to, aby badany nie wspomagat sie znajomoscig jezyka w procesie rozumienia mowy (aby po prostu nie zgadywat
gtosek, ktorych nie dostyszat). Powoduje to, iz wyniki testéw sg bardziej obiektywne. Przeprowadzimy teraz taki test.
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Deutsch hat Klasse ... mit bester Akustik

SAINT-GOBAIN

9
Fect on reorie

Chciatbym teraz pokazac¢ jak moga sie zmieni¢ wyniki testu logatomowego w wyniku zmiany akustyki pomieszczenia.
Za przyktad niech postuzy klasa do j. niemieckiego w Zespole Szkdt nr 12 w Gdansku. Jest to klasa, ktéra wygrata
tegoroczng edycje konkursu Deutsch hat Klasse.
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Deutsch hat Klasse ... mit bester Akustik

SAINT-GOBAIN
FECT ON PEOTLE

Eeoplheomn

W klasie zainstalowano dzwiekochtonny sufit podwieszany, oraz dzwiekochtonne panele scienne na tylnej Scianie.
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Wrazenia ogolne

Sy
Eeoplion

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

Sala zrobitg sie cichsza, a zrozumiatos¢ mowy ,na ucho” sie poprawita, co mozemy ustyszeé na tych filmach.
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Czas pogtosu

SAINT-GOBAIN

Ecoplhemn

uo €1 oN PEOTLE

Wynika to z redukcji czasu pogtosu ktory spadt z ok. 1,0 s do ok. 0,45 s, a wiec z grubsza do poziomu maksymalnego
okreslonego dla sal jezykowych w polskiej normie PN-B-02151-4:2015-06



Test logatomowy

Ecoplhemn
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ND EFFECT ON PEOTLE

Ciekawa jest analiza liczby popetnianych btedoéw w tescie logatomowym. Test pisata dwukrotnie ta sama klasa (25
uczniow), zaréwno przed adaptacjg akustyczng (czerwiec 2018) jak i po niej (wrzesien 2018). Test byt podobny, ale nie
identyczny — listy logatomowe byly inne. Ogdlna, srednia dla catej klasy liczba btedéw spadta z 21% do 15%, ale duzo
ciekawszy byt rozktad tych btedéw w catej klasie, co pokazuje wykres na slajdzie. Ucznidw podzielono na cztery grupy: tych,
ktérym udato sie poprawnie zapisaé ponad 90 % wyrazow oraz tych, ktdrzy mieli odpowiednio 80-90%, 70-80% oraz mniej niz
70% poprawnych odpowiedzi. Szczegdlnie interesujace s dwie skrajne grupy. Uczniowie, ktérym udato sie poprawnie zapisac
ponad 90% wyrazow doskonale sobie radzg ze zrozumieniem mowy nauczyciela. Istotnie lepszy wynik udatoby sie osiggnac
jedynie przy uzyciu stuchawek. Z kolei grupa uczniow, ktdrzy nie s3 w stanie poprawnie zapisa¢ wiecej niz 70% wyrazow ma
problem. W przypadku bardzo prostych tresci wypowiadanych w jezyku polskim z pewnoscia sobie poradzg, bo niedostyszane
gtoski tatwo bedzie im odgadngaé z kontekstu wyrazu lub catego zdania. Jesli jednak tekst stanie sie bardziej skomplikowany,
naszpikowany nowym stownictwem, nie bedg w stanie uzupetni¢ tych brakdéw. Problem jeszcze bardziej sie pogtebia jesli mamy
do czynienia z nauczaniem jezykowym.

Na wykresie wida¢, ze ilos¢ ucznidw cieszgcych sie doskonatg zrozumiatosciag mowy wzrosta z 3 do 11 (z 12% do 44% ogdtu), a
tych, ktérzy mieli z nig powazny problem spadta z 5 do 2 (z 20% do 8% ogotu).

Zmiana ogromna, ale trzeba zauwazy¢, ze stan wyjsciowy nie byt najgorszy: dtugosc tzw. czasu pogtosu w klasie przed adaptacja
akustyczng byta nieco wieksza niz 1,0 s, a zdarzajg sie przeciez takie sale gdzie osigga 2,0 s. W tego typu pomieszczeniach
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poprawa warunkow do nauki bylaby jeszcze wieksza.

Niemiecki ma klase ... z najlepszg akustyka w catej szkole.
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Koncentracja
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Zrodlo: Tiesier | Oberdoerster , Acoustic Ergonomics of School” 2006 4 o = o e

Przyktad wptywu akustyki klasy lekcyjnej na zachowanie uczniow. Wyniki badan prowadzonych 10 lat temu w
Niemczech. Badania dotyczyty wptywu akustyki klas lekcyjnych na zachowanie ucznidow. W klasach lekcyjnych liczono
m.in. liczbe tzw. zachowan dysfunkcyjnych w trakcie pojedynczej lekcji. Byty to niepozadane zachowania zaktdcajace
bieg lekcji: zaczepki w stosunku do innych ucznidéw czy nauczyciela, rzucanie przedmiotami, gto$ne Smiechy czy
rozmowy itp. Szare stupki odpowiadajg typowym klasom lekcyjnym (dosyé pogtosowym) a stupki fioletowe salom
wytfumionym o krétkim czasie pogtosu. Mniejsza ilos¢ zachowan dysfunkcyjnych w salach wyttumionych jest
ttumaczona wiekszg koncentracjg ucznidw na temacie lekc;ji (skutek lepszej zrozumiatosci mowy).

© Ecophon Group 24



Zdolnos¢ zapamietywania

Nawet jesli zrozumiatos¢ mowy jest przyzwoita i wydaje sie nam, ze wszystko rozumiemy w lot, to moze niekoniecznie tak byc.
Jesli sygnat akustyczny (mowa) jest zaktécony niepozgdanymi dzwiekami (np. pogtosem) to mdzg musi wykonac pewng prace
interpretacyjng, oddzielajac ,szum” od ,sygnatu”. To zadanie absorbuje czes¢ ograniczonych zasobdw pamieci krotkotrwatej, co
spowalnia prace a takze utrudnia zapamietywanie informacji. Mozna to sprawdzié¢ prostym testem pamieciowym. Osmiolatki w
poprawionej akustycznie klasie lekcyjnej (krotszy czas pogtosu) miaty o 25% lepsze wyniki w tescie pamieciowym

Poprawa akustyki klas lekcyjnych moze sprawic, ze uczniowie zrozumiejg 25% wiecej tresci wypowiedzi nauczyciel, a do tego, z
tego co zrozumiejg, zapamietajg nawet 25% wiecej. W lepszych warunkach akustycznych dzieci bedg szybciej rozwijaty swoje

kompetencje jezykowe, tatwiej bedzie im przychodzita nauka czytania i bedg w stanie dtuzej utrzymywac stan koncentracji uwagi.

To wszystko nie moze nie przetozyc¢ sie pozytywnie na wyniki w nauce.
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Norma PN-B-02151-4

DI¥ POLSKA NORMA
Publikacja w czerwcu 2015 Qmi
FNHOZ“\&;‘::

Od stycznia 2018 obowigzkowa

Akustyka budowlsna
Ochrona przed h

pomieszczes

EG@L’: [hem
SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT OM PEOPLE

Ostatnimi czasy sporo sie zmienia jesli chodzi o akustyke wnetrz w szkotach. W 2015 roku zostata opublikowana
pierwsza Polska Norma dotyczgca akustyki wnetrz w budynkach uzytecznosci publicznej. Zapisy normy w ok. 1/3
dotyczg pomieszczen szkolnych. W styczniu tego roku zostata ona dopisana do wykazu norm przywotanych w
rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 ws warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie. Tym samym jej stosowanie stato sie obligatoryjne przy projektowaniu i wznoszeniu nowych
obiektdw, oraz przy modernizacji, rozbudowie lub zmienie sposobu uzytkowanie istniejgcych.

Na naszych oczach norma zmienia swiadomos¢ projektantow oraz odpowiedzialnych za inwestycje urzednikéw i
inwestoréw prywatnych (przynajmniej tych, ktdrzy o tej normie wiedzg) i zaczynajg powstawac szkoty, ktére beda
akustycznie bardziej funkcjonalne, przyjazne i bezpieczne.
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Zmiana swiadomosci

> komentowane Hatas w szkole. Rodzice z SP 340 walcza o cisze!

MA@ B

SAINT-GOBAIN
A SOUND EFFECT ON PEOPLE

Ecoplhemn

Oczywiscie pozostanie problem istniejgcych budynkéw. Tutaj dobra informacja, akustyke wnetrz da sie dosy¢ tatwo poprawi¢,
poniewaz zalezy ona w duzym stopniu od zastosowanych materiatdw wykonczeniowych. Wazna jest tylko Swiadomos¢ tego faktu
wsrdd uzytkownikow budynkéw szkolnych, rodzicow i odpowiedzialnych za szkoty urzednikow.

Dobrym przyktadem jest ta szkota podstawowa na Ursynowie. W sensie budowlanym jest szkotg jak inne, rézni jg tylko wielko$¢ —
uczy sie w niej 1200 dzieci. Z tego powodu byta wyjgtkowo gtosna: np. rbwnowazne poziomy dZzwieku mierzone w korytarzach (w
czasie przerw oczywiscie) osiggaty prawie 93,0 dB(A). Bardzo gtosno byto tez na stotéwce, w Swietlicach i w sali sportowe;j.

Rada rodzicéw dostrzegajac zaostrzajacy sie z powodu wzrostu liczby ucznidw problem, zaczeta gtosno o nim méwicé, probujac
zainteresowac urzad dzielnicy Ursynow, rade miasta oraz media. Szkota w tym czasie byfa wielokrotnie odwiedzana przez
dziennikarzy, ktérzy czasami mieli ktopoty z rejestracjg materiatu o hatasie ze wzgledu na ... zbyt wysoki hatas.

Kilkuletnie starania przyniosty w koncu efekt i rada m. st. Warszawy znalazta srodki na przeprowadzenie w szkole adaptacji
akustycznej. W wyniku prowadzonych od lutego do sierpnia tego roku prac, nowego brzmienia nabraty korytarze, swietlice, sale
lekcyjne, hala sportowa i salki gimnastyczne oraz stotéwka. Celem projektantéw byto takie przeprojektowanie akustyki tych
pomieszczen aby spefniaty one wymagania nowej polskiej normy akustycznej PN-B-02151-4:2015-06. Byt to pierwszy tak
kompleksowy projekt sanacji akustycznej budynku szkolnego w Polsce. W miare postepu prac (prowadzonych w ferie, weekendy
a czesto nocami) oczywistym dla wszystkich stawat sie sukces projektu, styszalny ,gotym uchem”. Zachecony tym
doswiadczeniem ratusz, nie czekajac na zakonczenie prac i pomiary powykonawcze, zdecydowat sie na przeprowadzenie
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szerszego programu pilotazowego obejmujgcego 9 szkdt podstawowych w réznych dzielnicach miasta. Program ten oprdcz poprawy akustyki
w tych obiektach ma przynies¢ doswiadczenia, ktére zostang wykorzystane w ogdlnowarszawskim programie walki z hatasem w szkotach,
ktéry docelowo obejmie wszystkie szkoty samorzagdowe w stolicy. Moze podobne programy ruszg i w innych miastach.
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