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Tiivistelma

Julkisuudessa on keskusteltu, miten avoimien ja joustavien opetustilojen ja perinteisten
luokkahuoneiden huoneakustiset olosuhteet poikkeavat toisistaan. Tdhén vastataksemme
tutkimme 20 koulua, joista kymmenessé oli luokkahuoneiden lisdksi avoimia tai joustavia
opetustiloja. Yhteensd 73 opetustilassa mitattiin taustamelutaso Laeq ja impulssivasteet, joi-
den avulla médritettiin jdlkikaiunta-aika 7 ja puheensiirtoindeksi STI. Yli puolet luokka-
huoneista taytti uudet ohjeet (Lacq <33 dB, 0,5 <T7<0,7 sja STI > 0,7). Sitéd vastoin suurin
osa avoimista opetustiloista ei tdyttdnyt avoimia opetustiloja koskevia uusia ohjeita (35 <
Laeq <40 dB, T<0,5 s) eiki ohjetta STI > 0,7, kun etdisyys puhujasta d < 8 m, tai ohjetta
STI<0,5, kun d > 8 m. Yleisin syy ohjeidenvastaisuuteen oli liian suuri STI etdisyyksilla
d > 8 m. Tuloksia voidaan hyddyntda uusien opetustilojen suunnittelussa seka tulevien oh-
jeiden ja médrdysten laadinnassa.

1 JOHDANTO

Avoimien tai joustavien opetustilojen miira on viime vuosina lisdéntynyt uusissa ja perus-
korjatuissa kouluissa. Valtaosa opetustiloista on kuitenkin edelleen ns. perinteisid luokka-
huoneita. Julkisuudessa on keskusteltu, miten avoimien ja joustavien opetustilojen ja pe-
rinteisten luokkahuoneiden huoneakustiset olosuhteet poikkeavat toisistaan. Tatd koskien
toteutimme vastikdén 20 koulussa tutkimuksen [1], joka osoitti opettajien olevan selvésti
tyytymattdmampid ddniymparistoon avoimissa opetustiloissa kuin perinteisissd. Kyseinen
tutkimus esitti my0s tarpeen selvittid, toteutuvatko huoneakustiset tavoitetasot tutkituissa
opetustiloissa.

Tamén tutkimuksen tarkoitus on selvittidd, kuinka paljon luokkahuoneiden ja avoimien
opetustilojen huoneakustiset olosuhteet poikkeavat toisistaan.

Uudet suunnittelu ja rakentamisohjeet maérittelevit luokkahuoneille ja avoimille opetusti-
loille erilaisia tavoitearvoja [2]. Tassd tarkasteltavat tavoitearvot esitetddn taulukossa 1.

Jalkikaiunta-ajan tavoitearvo koskee suurinta mitattua arvoa oktaavikaistoilla 250—-2000
Hz. Avoimissa opetustiloissa sallitaan suurempi taustamelutaso, 35—40 dB Lacg, jOs se
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tuotetaan peittoddnijirjestelmilld. Puheensiirtoindeksin STI tavoitearvo on yli 0,70 koko
luokkahuoneessa. Avoimessa opetustilassa STI tavoitearvo on ldhelld puhujaa yli 0,70,
mutta kauempana, yli 8 m etdisyydelld puhujasta, tavoitearvo on alle 0,50. Tavoitteena on
vihdisempi héiritsevyys opetusryhmien vélilld samassa avoimessa opetustilassa.

Aiemmat rakentamismadraykset [3] eivit esittdneet tavoitearvoja avoimille opetustiloille.
Luokkahuoneille oli jalkikaiunta-ajan tavoitearvo 0,6-0,9 s oktaavikaistoilla 500—4000 Hz
ja taustamelutason tavoitearvo <33 dB Laeg.

Taulukko 1. Jilkikaiunta-ajan, taustamelun &dénenpainetason ja puheensiirtoindeksi tavoi-
tearvot luokkahuoneissa ja avoimissa opetustiloissa.

Opetustila luokkahuone avoin opetustila
jéalkikaiunta-aika, T [s] 0,5<7<0,7 <0,5
taustamelutaso, Laeq [dB] <33 dB 35<Laeq<40 (peittodéni)
puheensiirtoindeksi, STI [-] >0,70 >(,70 alle 8 m etdisyydella
<0,50 yli 8 m etdisyydelld

2  MITTAUSKOHTEET

Tutkimuksessa tehtiin huoneakustiset mittaukset 20 koulussa, joista kymmenessa oli luok-
kahuoneiden liséiksi avoimia opetustiloja. Avoimiin opetustiloihin laskettiin mukaan jous-
tavat opetustilat, joissa esimerkiksi huoneen siirtoseinén avaamalla saatiin laajempi avoin
opetustila. Luokkahuoneiden (N=62) lattiapinta-alat olivat 35-85 m? ja avoimien opetusti-
lojen (N=11) 70270 m?. Huonekorkeudet olivat 2,5-3,9 m seki luokkahuoneissa etti avoi-
missa opetustiloissa.

3 MITTAUSMENETELMAT

Mittaukset tehtiin normaalisti kalustetuissa tiloissa. Mittauksen aikana tilassa oli ldsna
vain mittaaja. Taustamelutason aiheutti yleensd koneellinen ilmanvaihto, joka toimi mit-
tausten aikana paivédajan normaalikdyttoasetuksilla. Liikennemelua tai muuta rakennuk-
sen ulkopuolelta tulevaa taustamelua ei ollut, koska ovet ja ikkunat olivat suljettuina mit-
tauksen aikana.

Mittaukset tehtiin tilan ldpi kulkevalla mittauslinjalla 5 paikassa avotoimistojen mit-
tausstandardia ISO 3382-3:2022 [4] mukaillen oktaavikaistoilla 125-8000 Hz. Pallokaiutin
sijoitettiin 1,55 m korkeudelle mittauslinjan alkuun opettajan paikalle (kuva 1). Mittaus-
linjan pituus maéirittyi tilan koon mukaan. Luokkahuoneissa oli yksi mittauslinja, mutta
avoimissa opetustiloissa niitd oli 1-3. Mittauspaikat olivat 1,20 m korkeudella ja useimmi-
ten etdisyyksilld 2, 3, 5, 6 ja 9 m pallokaiuttimesta. Puhedénen levidmisvaimenema, Las,
madritettiin jalkikdteen jokaiselle mittauslinjalle erikseen. Mittauspaikoissa mitattiin myds
impulssivasteet, joita kdytettiin jilkikaiunta-ajan, T»o, ja puheensiirtoindeksin, STI, méai-
rittdmiseen.

Mittauslaitteistona oli kannettava tietokone, johon liitettiin ulkoinen d4nikortti (Roland Ru-
bix22) ja mittausmikrofoni (NTI Audio M2010). Pallokaiutin (Norsonic NOR276) ja sen
vahvistin (Norsonic NOR280) liitettiin ddnikorttiin testisignaalien toistamiseksi. Mittaus-
ohjelma (Artalabs 1.9.4.1) tuotti testisignaalit ja analysoi mittausmikrofonin vastaanotta-
mat signaalit. Mittauslaitteisto kalibroitiin ennen mittauksia &#nitasokalibraattorilla
(Briiel&Kjaer 4231).
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STI madritettiin [EC 60268-16:2020 [5] mukaan kdyttden impulssivasteista mééritettyja
modulaatiosiirtofunktioita, puheen dénenpainetasoja, taustamelun danenpainetasoja ja nii-
hin liittyvié painotuskertoimia. Ndin mééritetyt STI arvot kuvaavat tilannetta, kun opettaja
puhuu yksin tilassa.
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Kuva 1. Esimerkki mittauslinjasta luokkahuoneessa.

4 TULOKSET

Taulukossa 2 esitetddn yhteenveto kaikkien opetustilojen mittaustuloksista. Kuvassa 2 esi-
tetddn esimerkit yksityiskohtaisista mittaustuloksista, joista taulukon 2 tulokset on koottu.

Taulukko 2. Mittaustulosten keskiarvot ja vaihteluvili luokkahuoneissa ja avoimissa ope-
tustiloissa. N on mitattujen tilojen méard ja PP [%] esittdd osuuden tiloista, joissa tavoi-
tearvot saavutetaan.

Mittaluku Luokkahuone Avoin opetustila
Laeq 33 (25-47) 34 (2944)

T 0,55 (0,34-0,82) 0,54 (0,44-0,72)

STI 0,77 (0,64-0,83) 0,82 (0,47-0,91)
N 62 11
PP, Lacq [%0] 56 55
PP, T [%] 66 36
PP, STI [%] 71 9
PP, kaikki [%] 56 9

5 POHDINTA

Yli puolessa (56 %) luokkahuoneista saavutettiin tavoitearvot Laeq < 33 dB, 0,5 <7< 0,7
s ja STI > 0,7. Sitd vastoin suurimmassa osassa avoimista opetustiloista tavoitearvot
STI > 0,7, kun etiisyys puhujasta alle 8 m, tai STI < 0,5, kun etdisyys yli 8§ m, eivit tiyt-
tyneet. Tdhén yleisin syy oli liian suuri STI yli 8 m etdisyyksilld. Peittodénijarjestelmé oli
kaytdssd vain yhdesséd avoimessa opetustilassa. Joissakin avoimissa opetustiloissa oli ser-
mejé, joilla voisi estéd puhedénien vapaata etenemisti. Niitd ei ollut mittauslinjalla.

Mittaustulokset tarjoavat laajan otoksen uusista tai hiljattain saneeratuista opetustiloista.
Tulosten perusteella avoimien opetustilojen suunnittelijat tarvitsisivat koulutusta tai
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asiantuntija-apua, jotta tavoitetasoihin paéstiisiin uusissa koulurakennuksissa. Huoneakus-
tinen suunnittelu on tarpeellista, koska oppilaiden tyytyvdisyyden on havaittu luokkahuo-
neessa olevan korkeampi, jos akustinen ratkaisu on parempi [6].
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Kuva 2. Esimerkit mittauslinjan tuloksista yhdessd avoimessa opetustilassa ja yhdessa
luokkahuoneessa.
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