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Streszczenie: Artykut dotyczy przewidywanego czasu
pogtosu za pomoca znanych modeli teoretycznych. Wykonano
pomiary czasu poglosu w o$miu salach dydaktycznych Wydziatu
Budownictwa Politechniki Slaskiej. Nastepnie przeprowadzono
obliczenia czasu poglosu za pomoca znanych formut
teoretycznych. Wyniki obliczen teoretycznych poréwnano
z wynikami pomiardéw i okreslono najlepszy model szacujacy czas
poglosu dla przedstawionych pomieszczen. Ponadto dokonano
oceny badanych pomieszczen ze wzgledu na zrozumiatos¢ dzwigku
stownego. Analizowane pomieszczenia byly podzielone ze
wzgledu na kubatur¢ na dwie grupy. W pierwszej grupie
znajdowaly si¢ cztery pomieszczenia o $redniej kubaturze
190,8 m?, natomiast w drugiej réwniez cztery pomieszczenia, ale o
kubaturze  258,5m3.  Pomiary realizowano w  pustym
pomieszczeniu przy uzyciu metody szumu przerywanego. Tak
przedstawione wyniki postuza do wielokryterialnej oceny
pomieszczen szkolnych oraz do okre$lenia wspotczynnika
korygujacego model Sabine’a dla tego typu pomieszczen.

Stowa kluczowe: Czas poglosu, wskaznik transmisji mowy,
pomieszczenia dydaktyczne

1. WPROWADZENIE

W ciagu ostatnich 50 lat, jak pisze Campbell [5] swiadomos¢
znaczenia akustyki w klasach szkolnych stale rosta. Jednym
z mnajwazniejszych parametrow akustyki pomieszczen
dydaktycznych jest czas poglosu. Wage problemu czasu
poglosu w takich pomieszczeniach opisal juz Bistafa i
Bradley [3], ktorzy symulowali komputerowo klasy szkolne
1 zmieniajac parametry pochtaniania dzwigku poréwnywali
wyniki eksperymentalne z analitycznymi i komputerowymi.
Jednakze juz przed nimi powstawaly prace, np. Hodgsona
[10], w ktorej po przebadaniu kilkudziesieciu klas szkolnych
stwierdzil w nich nadmierny poglos. Zreszta Bradley na tyle
byt zaciekawiony akustyka klas szkolnych, ze opublikowat
kolejng prace dotyczaca wynikow pomiardow akustycznych i
pomiaréw zrozumiato$ci mowy w 12 réznych szkotach [4].

*Autor korespondencyjny, e-mail: artur.nowoswiat@polsl.pl
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Badaniom poddawany réwniez byl wpltyw uczniéw w klasie
na warunki poglosowe [6] i stwierdzono, Ze zalezy on od
wlasciwos$ci poglosowych pustego pomieszczenia.

Problem nadmiernego pogtosu klas szkolnych wystepuje na
catym $wiecie, co potwierdzaja badania [16]. Bardzo
cickawe badania stosunku sygnatu do szumu i czasu pogltosu
byly prowadzone i odniesione do cieplego klimatu
tropikalnego [11]. Innym podejsciem do projektowania klas
szkolnych jest zastosowanie metod wielokryterialnych, np.
AHP do poprawy zrozumiato$ci mowy. Takie podejscie
zastosowal Madbouly z zespotem [15], ktorzy dla efekty-
wnos$ci uczenia si¢ zastosowali do metody AHP analize
pigciu kryteriow wilasciwosci akustycznych. Czas poglosu
odgrywa duza role w zrozumiato§ci mowy w pomiesz-
czeniach [20] rowniez w pomieszczeniach dydaktycznych.
Wiele opisanych powyzej prac dotyczy pomiarow a niewiele
modeli teoretycznych. Warto zauwazy¢, ze modele
teoretyczne oparte na teorii statystycznej obarczone sg
duzymi bledami. Jest wiele prac, ktore weryfikuja modele
teoretyczne z pomiarem badz symulacjami komputerowymi,
np. [12]. Na btad szacowania czasu poglosu metodami
analitycznymi duzy wptyw ma okreslenie wspotczynnikow
pochtaniania dzwigku przegrod ograniczajacych
pomieszczenie. Na problem ten zwrdcit uwage Beranek [2].
Po przeanalizowaniu przyktadow stwierdzil, ze wzor
Sabine’a moze by¢ wykorzystany do wyznaczania czasu
poglosu w pomieszczeniu, dla ktorego wspdtczynnik a
zostal wczesniej wyznaczony w podobnym  miejscu.
Przeglad wszystkich modeli teoretycznych oraz badan, ktére
te modele sprawdzaja badz weryfikuja mozna znalez¢é w
artykule Nowoswiata i Olechowskiej [21]. Biorac pod uwage
wszystkie powyzsze aspekty, a w Szczeg6lnos¢ biad
wynikajacy z doboru parametréw materialowych czy braku
dyfuzyjnosci pola akustycznego. Autorzy niniejszego
artykutu podjeli si¢ opracowania metody pozwalajacej
doszacowa¢ model Sabin’a. Takim doszacowaniem moze
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by¢ metoda minimalizacji reszt [22]. W tym celu wykonano
szereg ~ pomiarOw  czasu  poglosu  w wybranych
pomieszczeniach dydaktycznych oraz obliczono dla nich
czasy poglosu r6znymi formutami.

2. METODA

2.1. Formuly teoretyczne

Czas pogtosu obliczany jest za pomocg formuty:
\Y

Sa+4mV
gdzie: V — kubatura pomieszczenia
4m — pochtanianie dzwicku przez powietrze
S — powierzchnia przegrod ograniczajacych
pomieszczenie
o — $redni wspotczynnik pochtania dzwigku przegrod
ograniczajacych pomieszczenie
Formuly teoretyczne rdznig si¢ sposobem przyjmowania
wspotczynnika pochtaniania dzwigku. Réznice te wynikaja
najczgéciej z réznego  sposobu usredniania  tego
wspodtczynnika. Sabine [25] przyjat ten wspotczynnik, jako
$rednig arytmetyczna:

T =0,161 1)

- 1
a= EZaiSi (3]
gdzie: S =ZSi. Wspotczynnik pochtaniania dzwicku

Sabine’a przyjmujemy:

®)

Réwnanie (1), w ktorym «a=ca, nazywamy formulg

Ay, = A

Sabine’a. Eyring [8] zauwazyl, ze gdy w formule Sabine’a
o, =1, to czas poglosu nie wynosi 0 i zaproponowat
wspotczynnik pochtaniania dzwigku, jako:

Qgyr :—In(l—&) (4)

Korygujac formule Sabine’a wspotczynnikiem pochlaniania
dzwigku Eyringa, otrzymujemy dla « —1 czas pogtosu
T — 0. Ponadto dla & <<1 formuta Eyringa redukuje si¢ do

formuty Sabine’a.
Millington [18] z kolei zmodyfikowatl formute Eyringa:

o :_ézsi In(1-a,) 5)

gdzie: S; — powierzchnia i-tej przegrody, oi — wspotczynnik
pochtaniania dzwieku i-tej przegrody.

Dos¢ ciekawe podejécie zaproponowali Cremer i Miiller [7],
ktorzy zmodyfikowali formutg Millingtona w ten sposob, ze
najpierw usredniali gtdéwne czgsci przegréd wedlug wzoru
(2) a nastepnie zastosowali je we wzorze (5), otrzymujgc:

S
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gdzie: Sj;— jest j-ta powierzchnig podziatu i-tej przegrody, o
jest jej wspotezynnikiem pochtaniania dzwigku.

Mozna zauwazy¢, ze dla @; =, wspolczynnik Cramera
i Millingtona sa rowne.

Z kolei Kuttruff [13, 14] w swoich pracach zaproponowat
statystyczng dystrybucje dzwigku, biorgc pod uwage
zmienng losowa Gaussa oraz prawdopodobienstwo
Rayleigha. Na tej podstawie stworzyl definicje funkcji
sredniej drogi swobodnej y2 = (12 — [2)/1? jako wariacjg
prawdopodobienstwa. Do obliczenia y2zastosowat metode
symulacyjng Monte Carlo.:

) Z(l—ai)(E—ai)sf
Y i
A, = Ay, [1_ ? aEyr J—i_ 2 (7)
s? (l— a)
Dla przypadkéw pomieszczen prostopadtosciennych

mozemy przyjaé y2 = 0,4.

Kolejne podejscie do modyfikacji formut Sabine’a i Eyringa
bylo dzietem Fitzroya [9], ktory wspdtczynnik pochtaniania
dzwigku przedstawit dla pomieszczen o zréznicowanym
pochtanianiu dzwigku:

-1

-S SX_ + Sy_ + SZ_ (8)
In(l—ax) In(l—ay) In (l—az)

Sx — jest powierzchnig sufitu i podtogi, Sy — powierzchnia
przeciwlegltych $cian bocznych S, — powierzchnia kolejnej
pary przeciwlegtych $cian bocznych.
Na podstawie formuly Fitzroya
opracowana przez Arau Puchades [1]:

S S S;
<[ 01z [nf-z)|* [np-a)]* @
Neubauer i Kostek [19] przedstawili modyfikacj¢ rownania
Fitzroy’a, dzielac odpowiednio czton korekcyjny Kuttrufa
na dwie czesci. Jedng cze$¢ odzwierciedlajaca powierzchnie
podlogi i sufitu, natomiast druga czgs¢ uwzgledniajaca
wplyw pozostatych $cian.

-1
h(l+w
ey, =0,503S ('i UG ))
Ocr Gy
gdzie: I, w, h wymiary pomieszczenia,

Ay =

powstata formuta

(10)

Pcr (pCF - ,0) Sé
— \2
()
Paw (pww P ) Sv%/w
— \2
(o5)
przy czym C — oznacza sufit, F — podtoge, S — powierzchnig,
p — wspotczynnik odbicia.

o =—1In (1—aSab)+

%:—In(l—a)ﬁt



2.2. Pomiar

Pomiary czasu poglosu przeprowadzono w o$miu salach
dydaktycznych. Cztery sale mialy kubature 198,8 m®a cztery
kolejne 258,5 mS3. Pomiary wykonano w pustym
pomieszczeniu, tzn. bez mebli. Pomiary czasu poglosu
wykonano przy uzyciu metody szumu przerywanego.

Zastosowano  pobudzanie = wngtrza ~za  pomocg
szerokopasmowego szumu uksztaltowanego tak, aby
uzyska¢  wprzyblizeniu ré6zowe widmo  dzwigku

poglosowego w stanie ustalonym dla zakresu obejmujacego
pasma 1/3-oktawowe 0 czestotliwos$ciach srodkowych 50 —
5000 Hz. Zrodlo dzwigku wytwarzalo poziom cinienia
akustycznego wystarczajacy do tego, aby krzywa zaniku
rozpoczynata si¢ przynajmniej 35dB powyzej tla
akustycznego w odpowiednim zakresie czgstotliwosci.
W kazdym badanym pomieszczeniu, rys.1 zlokalizowano 6

punktow pomiarowych.
a)

'
1

'
-t

b)

ﬂ .
]

o — S —"— ‘ L

L = = =]

= 7 =T

Rys. 1. Dwa rodzaje classroom, a) mniejsze, b) wigksze. Na
rysunkach pokazano dwa ustawienia zrodta dzwicku P1 i P2 i
lokalizacje punktow pomiarowych

Fig. 1. Two types of classroom, a) smaller, b) larger. The
illustrations show two locations of the sound source P1 and P2 and
the arrangement of measurement points.

Pomiary wykonywano przy dwoch réznych ustawieniach
kolumny glo$nikowej. Celem uzyskania wysokiej
doktadnosci  wynikéw i zminimalizowania  wplywu
losowosci sygnatu pobudzajacego pomiar powtorzono 6 razy
w kazdym punkcie. Lacznie w kazdym pomieszczeniu
przeanalizowano 72 pomiary. Wartosci uzyskanych czasow
pogtosu usredniono stosujac statystyczng regule trzech sigm.
Punkty pomiarowe umieszczono na wysokosci 1,2 m od
podlogi pomieszczenia i co najmniej 1 m od powierzchni
$ciany, natomiast wszechkierunkowe zrédto dzwigku na
wysokosci 1,5 m. Przyjeto dwie pozycje zrédla dzwigku P1
i P2. Pomiar czasu poglosu we wszystkich badanych
pomieszczeniach byt wykonany zgodnie z metoda
precyzyjna opisang w standardzie [23]. Na rysunku 2
przedstawiono widok pomieszczenia w trakcie pomiaru.
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Rys. 2. Widok pomieszczenia podczas pomiaru z przyktadowym
ustawieniem kuli gto$nikowej 1 dwoch punktow pomiarowych
Fig. 2. View of the classroom during the measurement with an
exemplary location of a bullet loudspeaker and two measurement

points

3. WYNIKI

Badano 8 pomieszczen, w tym 4 pomieszczen o kubaturze
258,5+0,11 m3 i 4 pomieszczenia o kubaturze
190,8+0,11m®. Wyniki czasu poglosu dla poszczegdlnych
sal dydaktycznych przedstawiono na rysunku 3. Oznaczenie
na rysunku 3 postaci classroom_325 o0znacza salg
dydaktyczng o numerze 325, itd.

3,0
% 25
2.0 —©O— classroom_325
5 2
8 — O — classroom_327
g 15 - <O- - classroom_334
2 —A —classroom_335
('}‘ 10 —@- —classroom_336
05 — l— - classroom_329
' FECE SPTED classroom_337
0,0 — A — classroom_337A

125 250 500 1000 2000 4000
Czestotliwose [Hz]
Rys. 3. Zmierzone czasy poglosu

Fig. 3. Measured reverberation time

Na rysunku 3 mozna zauwazy¢ do$¢ duze réznice pomiedzy
zmierzonymi czasami poglosu. Szczegdlnie rdznice te
uwidaczniaja si¢ dla niskich czestotliwosci. Taki stan rzeczy
potwierdza prosta statystyka. Dla czgstotliwosci 125 Hz
odchylenie standardowe wynosi $rednio 0,77 s a dla
czestotliwoscei 4000 Hz $rednia ta wynosi 0,12 s.

Do obliczen za pomocag formut teoretycznych przyjeto
$ciany i sufit tynkowane, na podtodze betonowej potozono
PCV oraz okna o wspotczynnikach pochtaniania dzwigku
jak w tabeli 1.
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Tabela 1. Wspotezynniki pochtaniania dzwigku przyjetych
materialow w pomieszczeniu
Table 1. Sound absorption coefficients of the materials present in
the investigated school classrooms

Wspélezynnik pochlaniania dzwigku

Pasma czestotliwosci

Material 125 250 500 1000 2000 4000
Tynk na betonie 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
PCV na betonie 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05

Okna 035 025 018 0,12 0,07 0,04
Wyniki  formut teoretycznych dla  przyktadowego

pomieszczenia z grupy pomieszczen o kubaturze 190,8m®

oraz z grupy o kubaturze 258,5 m® przedstawiono na rysunku

4.00
classroom_329

3.50
@

3.00
2
o 250
[2]
o
Q.
& 2.00
N
o

1.50

1.00

125 250 500 1000 2000 4000
Czestotliwos¢ [Hz]
4.00
classroom_337A
B,

3.50 7NN
_ P
0, 7 \\*/\-\q%‘\

3.00 v ) SN

% Ry
2 Se----3 I
o 250
[=2}
S —6— Pomiar
2 2.00 ’? - Sapin
N — /A~ Eyring
) —@ — Millington
—® - Kuttruff
150 +  Neubauer
—=k—- Cremer
1.00

125 250 500 1000 2000 4000

Czestotliwosé [Hz]
Rys. 4. Zmierzone i obliczone czasy pogtosu
Fig. 4. Measured and calculated reverberation time

Na wykresach przedstawionych na rysunku 3 zrezygnowano
z pokazania wynikéw metodg Fritzroya i jego modyfikacji
Arau-Puchades. Czasy pogtosu osiggane za pomocg tych
dwoch formut bardzo mocno odbiegaly od pozostatych
formut i od pomiaru. Taki stan rzeczy nie jest czyms$
odosobnionym. Juz Bistafa i Bradley [3] w swojej pracy
przedstawili ten efekt. Roznice pomigedzy wynikami
obliczen za pomoca réznych formut pokazat rowniez
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Neubauer [19]. Wyniki przedstawione w tym artykule
potwierdzaja wiele innych prac mowiacych o rdznicach
miedzy formulami teoretycznymi.
Rozbieznosci otrzymanych wynikdw sa efektem wielu
niepewnosci zwigzanych zardwno ze stosowania formut
przeznaczonych do pomieszczen o dyfuzyjnym polu
akustycznym jak i z niepewnos$ci pomiarowych. Jednym ze
zrédel niepewnosci przyblizenia modelami teoretycznymi
jest wspominane juz zalozenie, ze mamy do czynienia
zrozproszonym polem akustycznym, co oznacza, ze
wszystkie kierunki propagacji sa jednakowo prawdo-
podobne, a poziom cisnienia akustycznego w kazdym
punkcie pomieszczenia jest jednakowe.
W Polskiej Normie [24] okreslono dopuszczalne warto$ci
czasu pogtosu dla sal i pracowni szkolnych.
Sale i pracownie szkolne, sale audytoryjne, wyktadowe
i inne pomieszczenia o zblizonej funkcji w szkotach
podstawowych, $rednich i wyzszych powinny mie¢ czas
pogtosu nie dluzszy niz 0,6 s dla pomieszczen o kubaturze
190,8m® oraz nie dituzszy niz 0,8 s dla pomieszczen
o0 kubaturze 258,5 md. Jak widaé z wykresow przedsta-
wionych na rysunku 4 dopuszczalne wartosci czasu poglosu
sg znaczaco przekroczone. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze
w Normie [24] podane dopuszczalne czasy poglosu sg dla sal
w pelni umeblowanych, natomiast przedstawione pomiary
wykonywane byly w salach pustych.
Czas pogtosu nie jest jedynym czynnikiem wplywajacym na
zapewnienie odpowiednich warunkéw  akustycznych
w pomieszczeniach  [24]. Innym bardzo waznym
parametrem stuzacym do oceny odbioru dzwieku stownego
jest wskaznik transmisji mowy STI. W Polskiej Normie [24]
zdefiniowany wskaznik STI, jako miare przyjmujaca
wartosci w zakresie pomiedzy 0 i 1, reprezentujgca, jakos¢
transmisji mowy pod wzgledem zrozumiatosci, przez kanat
transmisji mowy.
Polska Norma [24] podaje rowniez dla pomieszczen
przeznaczonych do  odbioru  dzwicku  slownego
dopuszczalne warto$ci wskaznika transmisji mowy STIL.
Dla sal i pracowni szkolnych, sal audytoryjnych,
wyktadowych i innych pomieszczen o zblizonej funkcji
w szkotach podstawowych, srednich i wyzszych o kubaturze
nieprzekraczajacej 2000 m® wskaznik STI powinien
przekroczy¢é wartos¢ 0,60. Oznacza to, ze zrozumiatos$¢
mowy w tych pomieszczeniach nie powinna by¢ mniejsza
niz 60%.
W celu okreslenia wskaznika STI postuzymy si¢ formula
[20]:

ST1=-0,2078InT +0,6488 (11)

Formuta ta dla pomieszczen o nieskomplikowanym
ksztalcie, np. prostopadtosciennym i dyfuzyjnym polu
akustycznym do$¢ dobrze przybliza wartos¢ STI. W tabeli 2
przedstawiono wyniki STI obliczone za pomoca formuty
(112).



Tabela 2. Wskaznik transmisji mowy STI
Table 2. Speech Transmission Index STI

Wskaznik transmisji mowy STI

Pasma czestotliwosci

Sala 125 250 500 1000 2000 4000
325 048 046 048 048 051 056
327 049 048 047 0,48 0,50 0,57
329 049 049 048 047 049 055
337A 045 049 047 047 048 055
334 047 050 047 047 048 054
335 042 046 046 046 049 055
336 0,43 0,47 0,47 0,46 0,48 0,55
337 040 049 048 0,45 0,48 0,56

Obliczone wskazniki STI dla pustych pomieszczen

(zalecenie normowe — pomieszczenie umeblowane)
pokazuja bardzo staba zrozumiato§¢ mowy nie osiagajac
zalecanej wartosci 0,6.

Innym parametrem do oceny klas szkolnych jest $rednia
arytmetyczna czas6w pogtosu dla 500 Hz, 1000 Hz i 2000
Hz, ktora opisana jest wzorem [17]:

1 2000 Hz
Tt :g Z Ty (11)
=500 Hz
gdzie: Tr jest zmierzonym czasem poglosu w pasmie
czestotliwoscei fi. . Mozna pokaza¢ wysoka korelacje z STI.
0,492
o
0,488
0,484
o
= 0,480
o (0]
0,476
o
0,472 °0
o
0,468
1,96 2,00 2,04 208 212 216
Tm‘f [5]

Rys. 5. Wykres rozrzutu STI i Tm
Fig. 5. Scatterplot STIi Tms
Wspoltczynnik  korelacji  wynosi r = -—0,9999 przy
prawdopodobienstwie testowym p < 0,05.
Tms nie zawsze odzwierciedla odczucia subiektywne
ucznidéw, wigc czesto wprowadza si¢ inng $rednig [17]:

1 4000 Hz

To :g z T
f=

250 Hz

(12)

gdzie: T¢ jest zmierzonym czasem poglosu w pasmie
czestotliwoscei fi, . W tym przypadku rowniez mozna pokazaé
wysoka korelacje z STI.
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Rys. 6. Wykres rozrzutu STI i Tw,f

Fig. 6. Scatterplot STIi Tws

W tym przypadku réwniez wspotczynnik korelacji wynosi

r=-0,9999 przy prawdopodobienstwic testowym
p < 0,05.
4. WNIOSKI

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaréw czasu
poglosu i obliczen za pomoca formut teoretycznych dla
osmiu sal szkolnych.

e Wyniki pomiardéw pomimo podobnych warunkéw
podczas badan wykazuja si¢ szczeg6lnie dla niskich
czestotliwoscei zréznicowaniem wynikow podobnych
sal. Wydawa¢ si¢ moze, ze gldwnie spowodowane to
jest niepewnos$cig pomiarows, na ktérg wplywato
zrdznicowanie tto akustyczne.

e (Czasy poglosu obliczone za pomocg réznych formut
teoretycznych znaczaco si¢ roéznig. Spowodowane to
jest tym, ze kazda z formut opiera si¢ na statystycznej
metodzie Sabine’a.

e Formula Cremera najlepiej przybliza czas pogltosu
w przedstawionych pomieszczeniach dydaktycznych

e  Obliczone dla o§miu pomieszczen wskazniki transmisji
mowy STI wskazuja na bardzo stabe warunki do
odbioru dzwigku stownego. Wyniki te osiagnigto dla
pustych pomieszczen. Mozna przypuszczaé, ze dla
pomieszczen z ‘tawkami ikrzestami warunki te
zdecydowanie si¢ poprawig.

e  Wskaznik transmisji mowy jest mocno skorelowany
ZTms oraz Tws Uzyskano zdecydowanie wyzsza
korelacj¢ niz Mikulski i Radosz [17]. Mozna to
tlumaczy¢ tym, ze w pracy [17] STl wyznaczono
pomiarowo a w niniejszej pracy za pomoca wzoru (11).
A to z kolei potwierdza bardzo wysoka korelacj¢ STI
ze wzoru (11) z czasem pogtosu, co wykazano w pracy
[20].

Niniejszy artykul jest przyczynkiem do wigkszej pracy

(wystanej do publikacji), w ktéorej na podstawie

przedstawionych tutaj wynikd0w wyznaczono metoda

minimalizacji reszt MMR [22] wspétczynniki korygujace
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wz6or Sabine’a. Wyniki te wskazaly, ze korekcja wzoru
Sabine’a metoda MMR zdecydowanie przybliza wyniki
teoretyczne do rzeczywistego pomiaru.

EXPECTED REVERBERATION TIME IN CLASSROOMS

Summary:  This article deals with the expected reverberation
time using the known theoretical models. The measurements of the
reverberation time were performed in eight teaching rooms at the
Civil Engineering Faculty, the Silesian University of Technology.
The reverberation time was then calculated using the known
theoretical formulas. The results of the theoretical calculations were
compared with the measurement results and the best model
estimating the reverberation time for the presented rooms was
determined. In addition, the tested rooms were evaluated
considering the verbal comprehension. The analyzed rooms were
divided in terms of cubic capacity into two groups. In the first group
there were four rooms with an average cubic capacity of 190.8 m3,
while in the other there were also four rooms, but with the
cubic capacity of 258.5 m3. Measurements were performed in an
empty room using the intermittent noise method.

The presented results will be used for multi-criteria assessment of
school premises and to determine the correction coefficient of the
Sabine model for this type of rooms.
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