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Rezumat. Unul dintre parametrii care trebuie respectayi intr-o sala de clasa este durata
de reverberayie.

Lucrarea prezinta procedura de masurare a duratei de reverberafie si rezultatetele
obginute intr-o sala de clasa de la Facultatea de Ingineria Instalasiilor, Bucuresti.
Tn acelasi timp, lucrarea evidenfiaza importansa materialelor fonoabsorbante intr-o sala
de invagamant, pentru obyinerea unei durate de reverberayie adecvate, in scopul de a crea
un climat acustic favorabil pentru buna inzelegere a discursului profesorului.

Cuvinte cheie: durata de reverberatie, materiale fonoabsorbante

Abstract. One of the parameters that must be met to achieve the educational rooms is
reverberation time.

This paper presents the procedure of measuring reverberation time in a classroom of the
Faculty of Building Services and obtained results.

In the same time, the paper highlights the importance of sound absorbing materials into
an educational room, to obtain an adequate reverberation time, in order to create a
favorable acoustic climate for the best understanding of the professor’s discourse.
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1. Introducere

Acustica deficitara 1n salile de invatamant este un factor de stress
si influenteaza negativ capacitatea de concentrare, atat pentru cursanti cat si pentru
cei care predau.
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Potrivit studiilor realizate in acest domeniu, o acustica deficitara poate cauza:
oboseala;
dureri de cap;
pierderi de memorie;
absenteism;
agresivitate;
depresii.

Valorile duratei de reverberatie T variazd atat in functie de volumul salilor
cat si de natura surselor sonore. De exemplu: pentru productiile sonore vorbite, durata
de reverberatie medie trebuie sd fie Tm < 1,0 s; pentru productiile sonore muzicale,
Tm va fi de 1,0 — 2,0 s, in functie de tipul de muzica .[1]

Tratarea incaperilor cu materiale fonoabsorbante duce la reducerea duratei de
reverberatie, imbunatafind inteligibilitatea, dar reducand 1in acelasi timp nivelul sonor
al conversatiei.

In consecintd, o prea mare cantitate de materiale fonoabsorbante poate duce, pe
de o parte la cresterea confortului acustic (prin reducerea duratei de reverberatie), dar ,
pe de alta parte la scaderea nivelului sonor — deci a inteligibilitatii.

Pentru a mentine niveluri sonore adecvate ale conversatiei este necesara
o durata de reverberatie optima, fara reflexii sonore excesive.

2. Analiza raspunsului acustic in sali existente

Descrierea salii analizate

Laboratorul de fizica al Facultatii de Ingineria Instalatiilor din Universitatea
Tehnica de Constructii Bucuresti, are forma unui paralelipiped dreptunghic,
cu dimensiuni in plan de 9,50 x 6,25 m si o inaltime de 3,50 m.

Volumul silii este 207,80 m?.
In sala sunt 28 scaune pentru studenti si 2 scaune pentru cadrele didactice.
Reglementari tehnice de referina

1. C 125-2005 ,Normativ privind proiectarea si executarea masurilor de izolare
fonica si a tratamentelor acustice 1n cladiri”;

2. P 123 — 89 ,Instructiuni tehnice privind proiectarea si executia salilor
de auditie publica din punct de vedere acustic ™ ;

3. STAS 9783/0 — 84 ,Acustica In constructii. Parametri pentru proiectarea
si verificarea  acusticd a sdlilor de auditie publicd. Clasificare si limite
admisibile”.

Stabilirea limitelor admisibile

Durata de reverberatie optima pentru silile cu volum de cca. 210 m?, ce sunt
utilizate ca sali de auditii pentru productii vorbite este : Tope=0,9 s [2]
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Valorile maxime §i minime ale duratei de reverberatie acceptate, conform
standardului STAS 9783/0 — 84, sunt prezentate in Tabelul 1:

Tabel 1
Valorile maxime si minime ale duratei de reverberatie
Frecventa (Hz)
T (s) 125 250 500 1000 2000 4000
T max 1,27 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Tmin 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72

Rezultate obtinute prin masurari
Descrierea masurarilor

Masurarile pentru verificarea duratei de reverberatie au fost efectuate
cu utilizarea unui semnal de tip impuls ( generat prin spargerea baloanelor ), in doua
pozitii ale sursei ( la locul cadrului didactic si in centrul sdlii ) si in doud pozitii ale
receptorului ( in primul si in al treilea rand de mese ).

Rezultate obtinute

Rezultatele obtinute pentru durata de reverberatie T 30 sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabel 2
Valori ale duratei de reverberate “T 30” in sala fiara auditori

Nr. crt. .Pozma . Pozitia sursei T30(s)
microfonului
1 1 S 1,9
2 2 2,1
3 1 2,4
S 11 ’

4 2 2.3

T mediu sala 2,17 s

In standardul mentionat sunt specificate abateri admise de + 20%. Rezulti

ca durata medie admisa in sala analizata este:
Tm=0,72... 1,08 s

Rezultate obyinute prin calcul

Calculul duratei de reverberatie la fiecare frecventd din domeniul 125...4000 Hz
se face cu relatia lui Sabine [2] :
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Vv

in care :
V — volumul salii [m?];
A(f) — aria de absorbtie acusticd echivalenta la frecventa "f"' [m?UA].

Aria de absorbtie acustica echivalenta A(f) se calculeaza cu relatia:
A(f)=Za,(f)S, [m2UA] )

in care:
¥i(f) — coeficient de absorbtie acustica a materialului “i”, la frecventa ,,f” [-]
S(i) — suprafata geometrica pe care este dispus materialul “i” [m?].
Calculul ariilor de absorbtie acustica si al duratelor de reverberatie s-a efectuat
cu ajutorul programului MS 3, in doud variante:
Sala fara tratament acustic ( tabel 3 );
Sala cu tratament acustic ( tabel 4).

Descrierea soluriilor propuse

Din analiza rezultatelor obtinute prin masurari (tabelul 2) si prin calcul
(tabelul 3), pentru sala fara tratament acustic, se constatid ca durata de
reverberatie depaseste limitele admisibile precizate in tabelul 1.

In consecintd, calculul a fost reluat ( tabelul 4 ), cu introducerea unei suprafete
de 43,37 mp material absorbant ( placi gips-carton perforat RIGITONE 8/18)

Fig. 1. Placa gips-carton RIGITONE 8/18

La proiectarea acusticd a sdlilor de clasd trebuie respectate unele principii
de baza, in ceea ce priveste alcatuirea si distributia tratamentelor acustice, dintre care
cel mai important este alegerea unor materiale ai caror coeficienti de absorbtie acustica
sd permitd realizarea unor durate de reverberatie cat mai uniforme, in domeniul
de frecvente 125...4000 Hz .

Tinand seama de forma si volumul silii si de principiile privind amplasarea optima
a materialelor fonoabsorbante intr-o sald de clasa, prezentate anterior, pentru asigurarea
scopurilor propuse (nincadrarea duratelor de reverberatie in valorile admisibile, precizate
de legislatia tehnica in vigoare si reducerea nivelului sonor prin absorbtie acusticd ) s-a
optat pentru amplasarea 43,37 mp de material fonoabsorbant, astfel:
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o 8,87 mp pe peretele din fundul salii (de la inaltimea de 1,50 m in sus);
e 28,50 mp pe peretii laterali (o banda cu inaltime de 1,50 m, in partea de sus);

o 6,00 mp pe peretele din fata (o banda cu inaltime de 1,0 m, in partea de sus).

Prin aplicarea tratamentelor propuse, duratele de reverberatie ale salii
(tabel 4 ) se incadreaza in limitele admisibile, mentionate.

In figura2 sunt prezentate citeva imagini din sala In care s-au facut masurarile
duratei de reverberatie T30.

Fig. 2. Imagini din Laboratorul de Fizica

6. Concluzii

6.1 Lucrareca pune in evidentd Importansga amplasarii materialelor
fonoabsorbante in salile de clasd, in vederea obtinerii unei durate de reverberatie
corespunzdtoare, pentru realizarea unui climat acustic propice bunei intelegeri a
discursului profesorului.

6.2. In vederea optimizarii confortului acustic din silile de curs, trebuie
parcurse urmatoarele etape :

a) Evaluarea configuratiei geometrice a salilor cu detalierea suprafetelor si volumelor;
b) Evaluarea prin masurari a duratelor de reverberatie in diverse grade de ocupare a
incaperii cu persoane si/sau mobilier;

c¢) Alegerea materialelor si structurilor pentru tratamentele acustice;

d) Calculul duratei de reverberatie pentru diverse variante de combinatii intre
materialele si structurile alese si, in functie de rezultatele obtinute, alegerea variantei
optime;
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e) Distributia materialelor si structurilor, conform principiilor de proiectare acustica a
salilor de auditie publica;
f) Atestarea experimentala a tratamentelor acustice aplicate.
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