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Kokemusta merkittavista hankkeista vuosikymmenien ajalta

UKK-instituutti (1984)

Tampereen paakirjasto Metso (1986) Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelu

Nasinneula (1971)
Rakennesuunnittelu

Tampere-talo (1990) Sibeliustalo (2000) Musiikkitalo (2011)
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Akustiikkasuunnittelu numeroina

Kehityspanostus
suunnittelu-
Oulu teknologioihin

1100 nwv

Kuopio

Tampere e e
Henkilostoa koulutetaan

S,/ paivaa vuodessa

Rauma Espoo

Turku

Akustisia mittauksia vuodessa

> 900 «pl
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Opetushallituksen opetussuunnitelma

+ "Hyvin toimivat oppimisymparistot edistavat vuorovaikutusta,
osallistumista ja yhteisollista tiedon rakentamista. Ne myads
mahdollistavat aktiivisen yhteisty6n koulun ulkopuolisten
yhteisojen tai asiantuntijoiden kanssa.”

+ "Oppimisymparistojen kehittamisen tavoitteena on, etta
oppimisymparistot muodostavat pedagogisesti monipuolisen
ja joustavan kokonaisuuden. Oppimisymparistéjen tulee
tarjota mahdollisuuksia luoviin ratkaisuihin seka asioiden
tarkasteluun ja tutkimiseen eri nakokulmista.”

+ "Ymparistojen tulee olla turvallisia ja terveellisia ja edistaa
oppilaiden ikakauden ja edellytysten mukaista tervetta
kasvua ja kehitysta”




Tutkimustarve

+ Avointen oppimisymparistdjen akustiikkaa koskevia
maarayksia, ohjeita tai vakiintuneita
suunnittelukaytantja ei Suomessa ole

- Tutkimustarve on tunnistettu puheenerotettavuutta
yhdesséd avoimessa oppimisymparistossa koskeneessa

tutkimuksessa

* Puhe, jolla ei ole oman tehtavan kannalta merkityksellista
informaatiosisaltéa, on oppimista hairitsevaa

« Taltd kannalta avointen oppimisymparistdjen akustiikkaa ei
ole Suomessa tutkittu




Avointen oppimisymparistojen akustiikkasuunnittelu

- Rahoittajat

«  Suomen Yliopistokiinteistot Oy Olli Niemi
+ Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy / Ecophon  Pauli Pallaskorpi
* Audico Systems Oy Jyri Hiltunen

* A-Insin6adrit Suunnittelu Oy,
akustiikkasuunnitteluyksikko

- Toteutus 2016-2017

* A-Insin6orit Suunnittelu Oy, Mikko Kylliginen
akustiikkasuunnitteluyksikko Rauno Paakkonen
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Tutkimuksen tavoitteet

«  Tutkimuksen tavoitteena oli vastata seuraaviin
kysymyksiin:

Mitka akustiset ilmidt ovat merkittavia avoimissa
oppimisymparistoissa?

Huoneakustiset mittaukset: millaiset &aniolosuhteet
Suomessa jo kayttoon otetuissa avoimissa
oppimisymparistdissa on?

Millainen puheenerotettavuus on lahietaisyyksilla?

Kysely: kuinka opettajat ovat kokeneet tydskentelyn
avoimessa oppimisymparistossa?



Avoimet oppimisymparistot ulkomailla

+ Avointen oppimisymparistdjen 1. rakennusvaihe noin 1960-1980
+ Avoimet oppimisymparistot uudelleen ajankohtaisiksi 2000-luvulla

Finmeren koulu, Iso-Britannia (1959)
B. Shield, Open plan schools: the acoustic
challenges, 5th Symposium of the

Finnish Society of Voice Ergonomics
presentation, Helsinki, 9.9.2016.

Hellerupin koulu, Tanska (2002)

C. M. Petersen, B. Rasmussen, Acoustic design
of open plan schools and comparison of
requirements, Joint Baltic-Nordic Acoustics
Meeting, Odense, June 18-20, 2012.

Oulun normaalikoulun UBIKO-opetussolu (2012)
https://oppimaisema.fi/?290&project_id=131




Tutkimuskirjallisuudessa esitetyt |0ydokset

* Opetusmenetelmat muuttuivat 1960-luvulla, mutta
avoimet oppimisymparistot vastasivat akustisesti
luokkahuonetta

+  Merkittdvimmat ongelmat:
Aanen leviaminen tilassa esteettomasti
Tilassa el tilanjakajia
Kaiuntaisuus, lilan vahan absorboivia pintoja
Korkea melutaso opetuksen aikana

+ Ratkaisukeinoja:
Suuri maara aanté absorboivia pintoja
Riittavan korkeat, aanta eristavat tilanjakajat
Peitedéanijarjestelméa
Tilojen monimuotoisuus




Tilan ja toiminnan suunnittelu

 Oppiminen ja opetus avoimessa
oppimisymparistossa edellyttaa samanaikaisesti
riittavaa

° puheenerotettavuutta lahietaisyydella kommunikaation
mahdollistamiseksi

+ puheyksityisyytta suurilla etaisyyksilla
+ hyvaa puheakustiikkaa daniergonomian kannalta

« Akustiset ratkaisut yksinaan eivat riita
 Tilasuunnittelu: erilaiset toiminnot ja alueet niille
* Toiminta avoimessa oppimisymparistossa:
kayttaytymissdannot ja tilan kayttdohjeet

» Tilan kaytto

+  Opetusryhméan kokoaminen lahelle, kun opettajalla
asiaa kaikille

+ Puhuminen tilaan hajaantuneille oppilaille ei ole
mahdollista



Mittausten lahtokohdat

« Kansainvalisessa tutkimuskirjallisuudessa on yleensa keskitytty puheenerotettavuuteen

« Mitatut hairitsevyyteen liittyvat suureet standardin ISO 3382-3 mukaan
 Leviamisvaimennus D, ¢ [dB]
+ Hairitsevyyssade rp [m]
*  Yksityisyyssade rp [m]
* Lisaksi mitattiin jalkikaiunta-aika T [s] ja LVIS-jarjestelman (ilmanvaihdon) aiheuttama taustadanitaso L, ¢, [dB]

+ Mitattiin nelja avointa oppimisymparistdoa
«  Kolme syksylla 2016 kaytt6on otettua koulua
+ Kaikki tilat alakouluissa
+ Pinta-alat 177-230 m?



Mitatut suureet

Leviamisvaimennus D, 5 [dB]

Puhe&anen aanitaso lasku etdisyyden
kaksinkertaistuessa

Puheensiirtoindeksi STl = 0,0...1,0

Puhetiloissa STI > 0,6

Hairitsevyyssade ry [m]

Etaisyys, jolla puheensiirtoindeksi
STlon<0,5

Yksityisyyssade rp [m]

Etaisyys, jolla puheensiirtoindeksi
STlon<0,2

Etaisyyden kasvaessa
laskeva puheen aanitaso

D,s=5dB

Tausta-
aanitaso

Leviamisvaimennus D, g

MITTAUSLINJA 1, Ly =40 dB
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Mitattu koulu 1



Mitattu koulu 2



Mitattu koulu 3



Mitatut taustadanitasot ja jalkikaiunta-ajat

Tila Jalkikaiunta-aika T [s] Taustaaanitaso L ., [dB]
Koulu 1 0,3-0,4 s 25-34 dB
Koulu 2, tila 1 0,4-0,6 s 34-40 dB
Koulu 2, tila 2 0,4-0,6 s 24-30 dB
Koulu 3 0,4-0,5s 24-32 dB

Taustadanitasot paaosin vastaavat sita, mitd RakMK C1-1998 suositteli luokkahuoneille
Osin taustadanitasot ovat asuinhuoneistoja vastaavia

Jalkikaiunta-ajat ovat silla tasolla, mita tutkimuskirjallisuudessa ja ulkomaisissa
maarayksissa suositellaan avoimiin oppimisymparistoihin



Levidmisvaimennus ja puheenerotettavuus

: Laskennallinen
Tila D, < Mitattu Ly a5 L, ap=40dB
o Mo o Mo

Koulu 1 8 dB 14 m 23 m 8m 14 m
Koulu 1, verhot kiinni 10 dB 10 m 16 m 6m 11 m
Koulu 2.1 7 dB 8m 16 m 8m 15m
Koulu 2.2 5dB 16 m 27 m 9m 16 m
Koulu 3 7 dB 16 m 27 m 8m 15m

Hairitsevyys- ja yksityisyyssateet laskettiin kahdella tavalla

Mitatulla taustagaanitasolla

Mittaustuloksiin yhdistetylla laskennallisella 40 dB peitedéanitasolla




Peiteaanen vaikutus

Tila

Hairitsevyysséateen

Yksityisyysséateen

muutos Ar, muutos Arp
Koulu 1 -6m -Om
Koulu 1, verhot kiinni -4m -5m
Koulu 2.1 Om -1m
Koulu 2.2 -7m -11m
Koulu 3 -8m -12m




Peiteaanen ja verhojen vaikutus

Verhot auki, ei peitedanta Verhot kiinni, ei peitedéanta Verhot auki, peitedani Verhot kiinni, peitedani
_ 1
= 1 rp=138m ro=10,0m r,=79m rb=62m
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- Kaavion tilassa keskella mittauslinjaa pesa,

joka ymparditavissa verhoin

+ Mittauksia tehtiin suljetuin ja avoimin verhoin
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Puheensiirtoindeksi lahietaisyyksilla

Takala et al. 2017: Peitedani ei nosta kokonaismelutasoa avoimessa oppimisymparistéssa



Kysely

. Kyse]y”a pyntt“n selvittamaan Opetustyota ja Kuinka kaukana muiden opettajien puheesta saa selvaa?
OppImISta Vain toisen opettajan
- edistavia tekijoita vieressa
° VaikeuttaVia tek”0|ta Noin 2 m etaisyydella
Noin 5 m etaisyydella 33,3%

+ Kyselyn osallistumisvilkkaus jai melko pieneksi
* Noin neljannes opettajista vastasi kyselyyn Noin 10 m etaisyydella
- Vastaajia oli 16 opettajaa

*Nain ollen aiemmin esitettyja tuloksia voidaan
verrata lahinna avovastauksiin

46,7 %

Koko tilassa

Millaiseksi koet avoimen oppimisympériston &aniolosuhteet
luokkahuoneeseen verrattuna?

+ Yleisesti ottaen opettajat olivat uusiin tiloinin

t WtyvaISI a Paljon paremmaksi 40,0 %
* Koulun kayttoonotosta oli kyselya tehtaessa Jonkin verran paremmaksi
kulunut noin kaksi kuukautta En ole havainmat
. . . 11 Ole havainnut eroa
. Tuloks_,et tukevat mallinnuksen ja mittausten
tuloksia Jonkin verran huonommaksi 40,0 %

Paljon huonommaksi




Avovastauksia

"Tarvitaan akustisia tilanjakaijia, joita voi tarpeen
vaatiessa vetaa aania vahentamaan. Tarvittaisiin
myos valiseina silloin, kun eskareilla on vapaata
leikkia (tosi paljon) ja koululaisten pitaisi opiskella.”

” Ty6rauhan yllapitdminen vaatii entista
enemman tyota, melua on silti ja
vilkkaampien oppilaiden on todella vaikea
keskittyd annettuihin tehtaviin ja saada
niité valmiiksi. Jo pelkka jatkuva pieni
levottomuus ja melu stressaavat.”

"Avoimet oppimisymparisttt toimisivat, jos avoimien
tilojen lisana olisi selkeasti rajattuja ja
aanieristetympia tiloja keskittymista tarvitseviin
tehtdviin seka oppilaille, joilla on vaikeutta keskittya
isommassa tilassa tai oppilasryhmassa.”

"Y1i 60 lapsen ryhma tarvitsee valilla my6s
rauhallista aikaa, jolloin lukea vaikka kirjaa.
Mahdollisuus sulkea tiloja akustisilla valiseinilla
tarvittaessa olisi ddrimmaisen tarkeaa.”

"Mahdollisuutta siirtda opetusryhma
‘perinteisempaan luokkatilaan’ edes
hetkeksi, kun meno on levotonta ja

keskittyminen puuttuu.”

”Aanta vaimentavia materiaaleja seiniin,
vedettavia aanta eristavia sermeja
jakamaan esim. pukeutumistilaa

"Paljeovi tms. tilan hetkelliseen
jakamiseen aanimaailman takia.”



Mista on kysymys?

Luokkahuone
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+ Alussa taustadani ja kaiunta seka heijastavien pintojen puuttuminen
heikentavat puheenerotettavuutta
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Mista on kysymys?
Luokkahuone

+ Vahennetdan puhujan aanta peittavaa taustaganta

” Hithnmeeeehyhyittd lakalstikialkbd e thditeteban sedldisizia
aaadsuhthitdheommmsmsikesks) ttdth dormeessasa

esekat ja sk Kikidululukdrvpamkammimma,
lubmmod hHesenya jsebedvitnh dnmeeeejokalisessasa
kdhutadsasi.”
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Mista on kysymys?
Luokkahuone

+ Vahennetdan puhujan aanta peittavaa taustaganta
+ Vahennetéan tilan kaiuntaa lisadmalla aanta vaimentavia pintoja

“Huoneen hyvalla akustiikalla tarkoitetaan sellaisia
aanisuhteitten ominaisuuksia, ettd huoneessa
esitetty puhe ja musiikki kuuluu korvaan kauniina,
luonnolFsena ja selvana huoneen jokaisessa

kohdassa.”

Diplomi-insinoori U. Varjo 1938




Mista on kysymys?
Luokkahuone

« Vahennetdan puhujan danta peittavaa taustaaanta
- Vahennetdan tilan kaiuntaa lisaéamalla aanta vaimentavia pintoja
+ Vahvistetaan puhujan aanta lisdamalla tilaan aanta heijastava pinta

"Huoneen hyvalla akustiikalla tarkoitetaan sellaisia
aanisuhteitten ominaisuuksia, ettd huoneessa
esitetty puhe ja musiikki kuuluu korvaan kauniina,
1uonnolPsena ja selvana huoneen jokaisessa

kohdassa.”

Diplomi-insinoori U. Varjo 1938




Mista on kysymys?
Avoin oppimisymparisto

+ Alussa aanen voimakkuus ja selvyys suuri

"Huoneen hyvalla akustiikalla tarkoitetaan sellaisia
aanisuhteitten ominaisuuksia, ettd huoneessa
esitetty puhe ja musiikki kuuluu korvaan kauniina,
luonnolFsena ja selvana huoneen jokaisessa

kohdassa.”

Diplomi-insinoori U. Varjo 1938




Mista on kysymys?
Avoin oppimisymparisto

+ Alussa aanen voimakkuus ja selvyys suuri
+ Vahennetdaan aanen voimakkuutta lisaamalla aanta
vaimentavia pintoja

"Huoneen hyvalla akustiikalla tarkoitetaan sellaisia
aanisuhteitten ominaisuuksia, etta huoneessa
esitetty puhe ja musiikki kuuluu korvaan kauniina,
1uonnolﬁsena ja selvana huoneen jokaisessa

kohdassa.”

Diplomi-insinoori U. Varjo 1938



Mista on kysymys?
Avoin oppimisymparisto

+ Alussa aanen voimakkuus ja selvyys suuri

+ Vahennetdan aanen voimakkuutta lisdamalla aanta
vaimentavia pintoja

- Vahennetdan aanen voimakkuutta lisdamalla tilanjakajia



Mista on kysymys?
Avoin oppimisymparisto

+ Alussa aanen voimakkuus ja selvyys suuri

+ Vahennetdan aanen voimakkuutta lisdamalla aanta
vaimentavia pintoja

- Vahennetdan aanen voimakkuutta lisdamalla tilanjakajia

 Lisatdan peitedani



Saadokset ja ohjeet avoimesta oppimisymparistosta

Ymparistoministerion asetus 796/2017:

Rakennuksen, jossa on potilashuoneita, opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-, lii-
kunta- tai toimistotiloja, aaniolosuhteet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta tilassa saa-
vutetaan sen kayttdtarkoitus huomioon ottaen riittdva puheenerotettavuus.

Ymparistoministerion aaniymparistéohje (28.6.2018):

Avoimissa oppimisryhmissa puheenerotettavuuden lukuarvo (STI = 0,7) koskee yksittaista
oppimisrynmaa lyhyilla etaisyyksilla.

Oppimisrynmien valilla pyritdan siinen, ettd puheen erotettavuus on mahdollisimman pieni.

Ohjeessa ei ole tarkemmin esitetty, miten avoimet oppimisymparistot tulisi suunnitella
Tahan otetaan kantaa ymparistoministerion valmisteilla olevassa oppaassa
Oppaan on arvioitu ilmestyvan vuoden 2019 alkupuolella
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Yhteenveto

Jalkikaiunta-aika ei ole riittava suunnittelukriteeri avoimiin oppimisymparistoihin

Suunnittelun tulee perustua
* Puheenerotettavuuteen
» Leviamisvaimennukseen

Puheenerotettavuuden suunnittelussa on otettava huomioon
+ Hairitsevyyden vahentaminen suurilla etaisyyksilla
- Riittava STl-arvo lahietaisyyksilla

Peiteaani ja tilanjakajat ovat tarpeellisia
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