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Dzwiek dzwonka w szkole
— sygnat informacyjny | Zrodto hatasu.
Wyniki badan wtasnych

—

N

szkolnych, traktowanych jako Zrédto hatasu. Badano takze, czy
dZwiek ten jest styszalny na przerwach miedzy lekcjami w szkole pod-
stawowej. Badania wykonano w odniesieniu do dwach wariantow:
w pierwszym na korytarzu szkoty dziataty dwa identyczne dzwonki;
w drugim - tylko jeden z nich. Przyjeto dwa kryteria oceny: braku
szkodliwosci dZzwieku dzwonka (tj. braku jego szkodliwego wptywu
na ubytki stuchu ludzi) oraz styszalnosci dzwonka w czasie przerwy
miedzy zajeciami. Oba kryteria dotycza catego korytarza, gdzie przebywaja uczniowie i nauczyciele.
Stwierdzono, ze przy dziafajacych obu dzwonkach oraz przy dziatajgcym jednym dzwonku
poziom dzwieku A nie przekraczat pozioméw dopuszczalnych hatasu w Srodowisku pracy ze
wzgledu na ochrone stuchu. Kryterium styszalnoci byto spetnione na catym korytarzu tylko
przy wiaczonych obu dzwonkach, natomiast przy jednym dzwonku nie byto ono spetnione w
czesci korytarza. Ponadto, przy jednym wtaczonym dzwonku wystepuja duzo wieksze réznice
W jego styszalnosci na catym korytarzu, niz przy obu wigczonych urzadzeniach, co nalezy uznac
za efekt niekorzystny.

Na podstawie badah mozna stwierdzi¢, ze sytuacja, w ktérej dziataja oba dzwonki na korytarzu
jest lepsza niz w przypadku, gdy dziata tylko jeden z nich.

Stowa kluczowe: dzwiek dzwonka w szkole, styszalnos¢ dzwieku dzwonka, hafas

Sound of school bell - information signal and source of noise. Original research

This article presents the results of research on the sound of a school bell as source of informa-
tion and, at the same time, as a source of noise. Both the corridor and classrooms in a primary
school were considered. There were two criteria: lack of harmfulness (i.e., no harmful effect
on human hearing) and audibility in the corridor at the beginning of the lesson and in class-
rooms at the beginning of the break. The results showed that the sound of the school bell did
not exceed the acceptable level of noise in the work environment (considering protection of
hearing) and was audible both in the corridor and in classrooms. The article also discusses the
result of an experiment with changing the location of school bells to achieve lower exposure
to noise without loss of audibility.

Keywords: sound of school bell, audibility of school bell, noise

W artykule przedstawione zostaty wyniki badan dzwieku dzwonkéw b

)

Wstep

Nieodtacznym elementem wyposazenia kaz-
dej szkoty jest dzwonek, uzywany do informo-
wania nauczycielii uczniéw o rozpoczynajacych
sie i koficzacych przerwach miedzylekcyjnych.
Przebywanie bezposrednio w okolicy tego

urzadzenia moze by¢ jednak dla cztowieka
nieprzyjemne, uciazliwe, a nawet szkodliwe.
Istotne jest wiec, aby poziom generowanego
przez dzwonek dZzwieku byt dobrany tak, aby
nie powodowat uszkodzenia stuchu (nie moze
zatem przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych

ze wzgledu na ochrone stuchu —kryterium braku
szkodliwosci). Jednoczesnie, dzwiek dzwonka
musi by¢ styszalny: zaréwno na korytarzu,
podczas przerwy, jak i w salach lekcyjnych, pod
koniec zaje¢ (kryterium styszalnosci).

W artykule tym zaprezentowane zostaty
wyniki badar oceny styszalnoscii szkodliwosci
sygnatu dzwonka, ktére pracownicy Instytutu
przeprowadzili w wybranej, typowej szkole
podstawowej. Pomiary charakterystyki kierun-
kowej dzwonka wykazaty kierunkowg emisje
jego dZwieku. Dlatego podano takze wyniki
eksperymentu, polegajacego na okresleniu
wptywu zmiany pofozenia dzwonka na jego
styszalnos¢ i szkodliwos¢ na korytarzu w szkole.

Wyniki pomiaréw hatasu
emitowanego przez dzwonki

W badaniach uwzgledniono, powszechnie
stosowane w szkotach, dzwonki polskiej pro-
dukgji 0 symbolu DNT-212M (wymiar czaszy
-150 mm), ktérych producent deklaruje, ze po-
ziomich dZwieku A wynosi ok. 93 dB (nie poda-
jac jednak, w jakich warunkach go okreslono).
Dzwonki zasilane sa napieciem 24V AC.

Na rys. 1. pokazano wyniki pomiaréw po-
ziomu ci$nienia akustycznego w tercjowych
pasmach czestotliwosci dzwieku dwdch dzwon-
kéw (w rozpatrywanej szkole, na korytarzu
zainstalowane byty dwa urzadzenia, ktére ozna-
czonojako ,A"i,B"). Pomiary przeprowadzono
w odlegtosci 1 m od ich czaszy (w warunkach
pola quasi-swobodnego nad powierzchnia
odbijajaca, na ktorej byty zamocowane).

Jak wynika z tego rysunku, maksymalne
poziomy cidnienia akustycznego dzwieku
dzwonkdw wystepuja w pasmach tercjowych
o czestotliwosciach srodkowych 630 Hz (68
i 66 dB), 1600 Hz (83 i 82 dB), 2500 Hz (87
i 85 dB) oraz 6300 Hz (88 i 94 dB).
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Rys. 1. Poziom cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwosci dzwieku badanych dzwonkéw
Fig. 1. Sound pressure level in 1/3 octave band of school bell frequency

Okresdlona zostata takze charakterystyka
kierunkowa dzwonkdw w warunkach pola qu-
asi-swobodnego nad powierzchnig odbijajaca
(cowidaé narys.2.). Podczas badania oba urza-
dzenia zamocowane byty sztywno do Sciany.

Na podstawie otrzymanych wynikéw po-
miaréw mozna stwierdzi¢, ze dzwonek emituje
najwieksza energie akustyczng w ptaszczyz-
nie poziomej, rownolegtej do powierzchni,
do ktdrej zostat przymocowany) w kierunkach
0°oraz 180 ° (tzn. w tych, w ktérych porusza
sie element uderzajacy w metalowa czasze.
Poniewaz w typowych warunkach instalacji
dzwonka element ten porusza sie pionowo,
to dzwonek réwniez emituje najwiekszg ener-
gie akustyczng w dét i w gore).

Kryterium braku szkodliwosci i styszalnosci
dzwieku dzwonka

Kryterium braku szkodliwosci

Kryterium braku szkodliwosci dzwieku
dzwonka na korytarzu przyjete zostato
na podstawie rozporzadzenia Ministra Pracy

i Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezef i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy
[1]. Poniewaz dZwiek dzwonka nie ma charak-
teruimpulsowego, dlatego w kryterium pomi-
nieto wielko3¢ ,szczytowy poziom dZwieku C"*,
azastosowano wielkodci ,maksymalny poziom
dZwieku A" oraz ,poziom ekspozycji na hatas
odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy”.

Przyjeto zatem nastepujace kryterium
braku szkodliwosci:

— chwilowy poziom dZwieku A dzwonka
niemoze przekroczy¢ 115 dB

- poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dnia pracy (nauczyciela)
nie moze przekroczy¢ 85 dB.

Kryterium to obowiagzuje w catym obszarze
gdzie przebywaja ludzie, tj. na catym kory-
tarzu oraz we wszystkich salach lekcyjnych.
Jest oczywiste, ze gdy w miejscu, w ktérym
dZwiek dzwonka jest najgtosniejszy, kryterium
to jest spetnione, wowczas spetnione bedzie
takze na catym korytarzu i w klasach.

Rys. 2. Wyniki pomiaréw charakterystyki kierunkowej
dzwieku A emitowanego przez dzwonek szkolny w ptasz-
czyznie poziomej (réwnolegtej do powierzchni, na ktorej
zamocowane jest urzadzenie; 0§ 0-180 ° pokrywa sie
z kierunkiem poruszania elementu uderzajacego w czasze
dzwonka)

Fig. 2. Measurement results of directional characteristics
of sound A emitted by the school bell in horizontal plane
(parallel to the surface on which the bell is mounted; axis
0-180° is the same as the diirection of movement of the
element hitting in the bow! of the bell)

Kryterium styszalnosci

Kryterium styszalnosci dzwieku dzwonka
przyjete zostato na podstawie PN-EN 60849
o dzwiekowych systemach ostrzegawczych
oraz PN-EN ISO 7731 o dZwiekowych sygna-
tach bezpieczehstwa [2,3]. Przyjeto zatem,
ze poziom dZwieku A dzwonka powinien
przewyzszac sredni poziom dZzwieku A hatasu
tha akustycznego (zaréwno na korytarzu, jak
i w sali lekcyjnej) 0 6 dB.

Z badah wtasnych przeprowadzonych
w szkofach podstawowych wynika, ze Sredni
poziom dzwieku A hatasu tta akustycznego
na korytarzu podczas przerwy wynosi 79 dB
[4-8]. Dlatego na korytarzu podczas przerwy
za minimalny poziom dZwieku A dzwonka,
przyjeto 85 dB.

W salach lekcyjnych hatas tta akustycznego
podczas lekcji zalezy miedzy innymi od ro-
dzaju prowadzonych zaje¢, wieku oraz liczby
ucznidw w klasie. Pomiary wskazujg zatem,
ze w salach lekcyjnych Sredni poziom dZzwieku
A hatasu tfa akustycznego wynosi 52 dB [4-6].
Z tego powodu przyjeto, ze poziom dZwieku
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Rys. 3. Rozktad poziomu dZwieku A dzwonkéw na korytarzu
Fig. 3. Distribution of sound A level of bells on the corridor




A dzwonka w sali lekcyjnej podczas lekcji po-
winien by¢ wiekszy niz 58 dB.

Reasumujac kryterium styszalnosci:

—nakorytarzu: poziom dzwieku A dzwieku
dzwonka musi by¢ wigkszy niz 85 dB

- w salach lekcyjnych: poziom dZwieku
A dZwieku dzwonka musi by¢ wiekszy niz
58 dB.

Wyniki pomiaréw
rozktadu poziomu dzwieku A
dzwieku dzwonkéw na korytarzu

Warunki pomiarowe

Pomiary poziomu dzwieku A dzwonkdéw
przeprowadzono na korytarzu 2. pietra
typowej szkoty podstawowej (wymiary
korytarza 58,4 x 2,5 - 5,8 x 3,2 m), gdzie
zainstalowane byty dwa urzadzenia, na wy-
sokosci 2,65 m (rys. 3.). Rozktady poziomu
dZwieku A w ptaszczyZnie poziomej uzyskano
z wynikéw pomiaréw przeprowadzonych
w 70 punktach pomiarowych (rys. 3.). Bada-
nia przeprowadzono podczas nieobecnosci
uczniéw i nauczycieli i wykonano za pomocg
miernika poziomu dZwieku klasy 1. Dodatkowo,
zmierzony zostat poziom dzwieku A pod urza-
dzeniem i na koricu korytarza (o czym dalej).

Najwieksze wartodci pozioméw dZwieku
A podczas dziatania dzwonkdw zarejestrowa-
no w punktach pomiarowych zlokalizowanych
najblizej urzadzen — 95-97 dB. Wraz ze wzro-
stem odlegtosci poziom dZzwieku A malat
(na srodku korytarza wynosit 91dB, natomiast
na jego koricach - 87-89 dB).

Najwieksza wartos¢ poziomu dzwieku
A na korytarzu (97 dB) nie przekroczyta
poziomu dopuszczalnego (115 dB), wiec
czesc kryterium braku szkodliwoici oparta
na maksymalnym poziomie dZzwieku A zo-
stata spetniona. Aczkolwiek, z uwagi na to,
ze w kryterium braku szkodliwosci stosuje
sie, obok maksymalnego poziomu dzwieku A,
takze poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dnia pracy, konieczne byto
jego policzenie.

Wstepnie przyjeto zatozenie, ze osoba
(nauczyciel), ktorej ekspozycje na hatas sie
rozpatruje, przebywa na korytarzu pod-
Czas przerwy w najgtosniejszym miejscu.
Zaktadajac, ze czas dzwonienia dzwonka
na lekcje wynosi 10 sekund, a rozpatrywana
osoba przebywa 6 godzin lekcyjnych w szkole
dziennie, to poziom ekspozycji na hatas
(z uwzglednieniem miejsca na korytarzu,
w ktérym dzwiek dzwonka jest najgtosniej-
szy, tj. pod dzwonkiem), wynikajacy tylko
z dZwieku urzadzenia (poziom chwilowy
podczas dzwonienia 97dB) wynosi:

Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomu dZwieku A, w dB, dzwonkdéw w pozycji standardowej oraz obréconych o0 90 ©
Table 1. Measurement results of sound A level , in dB, of bells in standard position and turned by 90°

Koniec korytarza
blizej dzwonka
B (rys. 2.)

Sasiedztwo
dzwonka B

Lokalizacja punktu pomiarowego

Koniec korytarza
blizej dzwonka
A(rys. 2.)

Sasiedztwo
dzwonka A
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gdzie:

Lyeq o = rOWnowazny poziom dzwieku
A zmierzony w czasie dziatania dzwonka T,

T - sumaryczny czas dziatania dzwonka
podczas pobytu rozpatrywanej osoby na ko-
rytarzu, w czasie dnia pracy, w minutach,

T, - czas odniesienia = 480 min.

To szacunkowe obliczenie wskazuje, ze przy
przyjetych zatozeniach dzwonek nie jest Zr6-
dtem dzwieku mogacym mie¢ wptyw na prze-
kroczenie dopuszczalnego poziomu ekspozyciji
na hatas odniesionego do 8-godzinnego dnia
pracy, tj. 85 dB. Poniewaz jednak szacunek
ten jest bardzo uproszczony, dlatego dalej
oszacowano poziom ekspozycji na hatas
nauczyciela z uwzglednieniem narazenia
na hatas od wszystkich zrodet (na podstawie
innych danych zawartych w tym artykule).
Obliczenia przeprowadzono przy zatozeniu,
ze nauczyciel pracuje przez 6 godzin lekcyj-
nych dziennie. taczny czas narazenia na hatas
na korytarzu podczas przerwy, w czasie dnia
pracy, to 7 x 10 minut (w tym czasie rowno-
wazny poziom dZwieku A jest rowny 79 dB).
taczny czas narazenia na hatas na korytarzu
podczas przerwy w czasie dziatania dzwonka
w czasie dnia pracy, w miejscu, gdzie hafas
jest najwiekszy, to 6 x 10 sekund (w tym czasie
réwnowazny poziom dzwieku A jest réwny
97 dB, rys. 3.). taczny czas narazenia na hatas
w sali lekcyjnej podczas lekcji w czasie dnia
pracy, to 6 lekgji po 45 minut (w tym czasie
réwnowazny poziom dzwieku A jest réwny 52
dB). taczny czas narazenia na hatas w sali lek-
cyjnej w czasie dziatania dzwonka na przewe
w czasie dnia pracy, to 6 x 10 sekund (w tym
czasie rownowazny poziom dzwieku A w naj-
gtosniejszym miejscu w sali lekcyjnej to 75 dB,
tabela 2.).

Przy takich zatozeniach poziom ekspozycji
na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia
pracy, w dB, wynosi:

Elementy uderzajace w czasze
dzwonkow poruszaja sie piono- 88,9 971 94,8 89,8
wo (pozycja standardowa)
Elementy uderzajace w czasze
dzwonkow poruszaja sie pozio- 88,6 92,9 90,2 91,4
mo (dzwonki obrécone 0 90 °)

LAeq,Te,i

1
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= 10-lg[ﬁ(7-10 +1010 4+ 1-1010 +

+6-45-1o%+1-1o§)]=73,5 (2)

Reasumujac, przyjete kryterium braku
szkodliwosci zostato spetnione, tj. najwieksza
wartos¢ poziomu dzwieku A na korytarzu (97
dB) nie przekroczyta poziomu dopuszczal-
nego 115 dB, a poziom ekspozycji na hatas
(od wszystkich Zrodet, w tym od dzwonka
- 73,5 dB) réwniez nie przekracza poziomu
dopuszczalnego: 85 dB.

Spetnione zostato takze kryterium sty-
szalnosci, gdyz na catym korytarzu podczas
dzwonienia dzwonka poziom dzwieku A wy-
nosit 87-97 dB, a wiec byt wiekszy od poziomu
minimalnego 85 dB.

Wyniki pomiaréw wptywu potozenia
dzwonkow na rownomiernos¢
nagtosnienia na korytarzu

Jak juz wspomniano, dzwonki emituja energie
akustyczna kierunkowo, tj. w kierunku, w kt6-
rym porusza sie element uderzajacy w czasze
dzwonka - wysytaja w te strone wiecej energii
akustycznej niz w pozostatych kierunkach.
Standardowo w szkotach dzwonki umieszczone
53 na Scianach szkot w taki sposob, ze element
uderzajacy w czasze porusza sie pionowo.
Dlatego najwieksza energie akustyczng emituja
w gbre i dot.

Zatozono, ze po obrdceniu dzwonkdéw 090°,
tzn. w taki sposéb, aby elementy uderzajace
W czasze poruszaty sie w ptaszczyZnie pozio-
mej, pod urzadzeniami poziom dZwieku A sie
zmniejszy, a na koAcach korytarza nie powinien
sie zmieni¢. Wynika z tego, ze w obszarze,
w ktorym styszalnos¢ dzwonka jest najstabsza
(na koficach korytarza), nie ulegnie ona zmia-
nie, natomiast narazenie na hatas (szczegdlnie
w obszarze, w ktérym jest najwieksze, tj. pod
dzwonkiem) powinno sie zmniejszy¢. Zatozenie
to zostato zweryfikowane w praktyce, w taki
sposdb, ze dzwonki zamocowano na Scianie
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw poziomu dzwieku A (w dB) dzwonkdéw w salach lekcyjnych (sale 3-6 zlokalizowane sa
w sasiedztwie urzadzen)

Table 2. Measurement results of sound A level, in dB, of bells” sounds in classrooms (classrooms 3-6 are located in

proximity of the bells)
Numer punktu pomiarowego
Numer sali
1 61 61 63 67
2 60 61 60 65
3 67 68 68 75
4 62 64 65 70
5 63 64 65 69
6 64 65 67 7
7 60 60 62 64
8 62 62 64 68

rozpatrywanego korytarza szkolnego w sposob
zalecany przez producenta (elementy uderzajace
poruszaty sie pionowo), a nastepnie obracajac
je 090 ° (elementy uderzajace poruszaty sie po-
ziomo). Cztery punkty pomiarowe zlokalizowane
byty: w odlegtosci jednego metra pod dzwonkami
oraz na koficach korytarza. Wyniki tych pomiaréw
przedstawiono w tabeli 1.

Jak wida¢, w wyniku obrécenia dzwon-
kéw uzyskano obnizenie poziomu dzwieku
A ich dzwieku pod urzadzeniami o0 4,2 i 4,6
dB, przy jednoczesnym zwigkszeniu poziomu
dZwieku A dZzwieku dzwonka na jednym kofcu
korytarza (o 1,6 dB), a na drugim — obnizeniu
00,3dB.

Wynika z tego, ze celowe jest dobranie po-
zycji dzwonkéw na Scianie w taki sposob, aby
maksymalna energia akustyczna byta emito-
wana wzdtuz korytarza, a nie w kierunku sufitu
i podtogi.

Wyniki pomiaréw dzwieku dzwonka
w salach lekcyjnych

W rozpatrywanej szkole podstawowej w 8
salach lekcyjnych przeprowadzone zostaty po-
miary poziomu dZwieku A emitowanego przez
dzwonki, w kazdej z nich w czterech punktach
pomiarowych (rys. 4.). Podczas pomiaréw drzwi
sal byty zamkniete i nie byto w nich uczniéw, ani
nauczycieli.

Najwieksze wartosci pozioméw dzwieku
A dzwonkdw zarejestrowano w punktach po-
miarowych nr IV sal, w odlegtosci metra od drzwi,
a najnizsze w punktach nr |, zlokalizowanych
z tytu sal, przy Scianach. Natomiast, w punktach
pomiarowych nr lll, przy biurkach nauczycieli, po-
ziom dZwieku A zawierat sie w zakresie 60-68 dB.

Najwieksza wartos¢ poziomu dzwieku
A we wszystkich salach (tabela 2.) podczas
dzwonienia dzwonkéw wyniosta 75 dB, i jest ona
znacznie nizsza od kryterialnej wartosci do-
puszczalnej maksymalnego poziomu dZzwieku

A (115 dB). Poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dnia pracy (73,5 dB) réwniez
nie przekraczat wartosci dopuszczalnej (85 dB).
Wynika z tego, ze kryterium braku szkodliwosci
zostato spetnione.

Najnizszy zmierzony poziom dzwieku
A dzwieku dzwonkéw w salach lekcyjnych byt
rowny 60 dB (tabela 2.), a zatem przekraczat
wartos¢ minimalng okreslong w kryterium
styszalnosci (58 dB) — tym samym zostato ono
réwniez spetnione.

Podsumowanie

Poziom dZwieku A dzwonka w szkole: na ko-
rytarzu podczas przerwy oraz w salach lekcyjnych
powinien by¢ na tyle gtodny, aby byt styszalny.
Warunkiem styszalnosci jest zatem emitowanie
poziomu dZzwieku A dzwonkéw na korytarzu,
ktory powinien by¢ wiekszy od 85 dB, a w salach
lekcyjnych — od 58 dB.

Jednoczesnie, sygnat dzwonka nie powinien
by¢ na tyle gtosny, aby powodowac uszkodzenia
stuchu, co oznacza, ze maksymalny poziom jego
dzwieku A dZwieku w kazdym miejscu nie moze
przekroczy¢ 115 dB (w odniesieniu do uczniéw
przyja¢ nalezy nizsze wartodci np. poziomy jak
dla mtodocianych — 110 dB, zmierzono 87-97 dB
nakorytarzu oraz 60-75 dB w salach lekcyjnych).
Jednoczesnie, poziom ekspozycji na hatas od-
niesiony do 8 godzin pracy nauczyciela dziennie
(i analogicznie - takze ucznia) nie moze prze-
kroczy¢ 85 dB (w stosunku do uczniéw przyjaé
nalezy nizsze wartosci, np. poziomy jak dla mto-
docianych - 80 dB, obliczono 73,5 dB).

Obrécenie dzwonkdéw o0 90 ° wzgledem osi
prostopadtej do Sciany, na ktérej s3 zamocowane,
spowodowato zmniejszenie narazenia na hatas
emitowany przez urzadzenie (gtéwnie w ob-
szarze pod dzwonkiem, gdzie poziomy dzwieku
A s3 najwieksze, tj. 0 4,5 dB). Jednoczesnie to
rozwigzanie minimalnie zwiekszyto styszalnosé
dzwonkéw (w obszarach, w ktérych sa najsta-
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Rys. 4.Lokalizacja punktéw pomiarowych w salach lekcyjnych

Fig. 4. Location of measurement points in classrooms

bigj styszalne). Jest to wiec wskazane z punktu
widzenia akustyki (styszalno$¢ i narazenie na
hatas), natomiast wymaga dogtebnej analizy,
projektantéw i producentéw dzwonkéw, aby
nie obnizac poziomu bezpieczefstwa dzwonkdéw
zwigzanego z ich uzytkowaniem.
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