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Toiminta

* Tieteellinen tutkimus 60%
» Julkisrahoitteisia

* Mittaus- ja konsulttipalvelut
ja koulutukset yrityksille
38%

* Yritysrahoitus

* Opetus AMK:ssa 2%

Henkilokunta
* 4 fyysikkoa, 2 psykologia, 4
1nsindoria

Vaikutukset

* Yritysten liiketoiminta
* Ty0- ja elinolosuhteet
* Lainsdadanto
 Standardit

* Suunnitteluohjeet

» Akatemia

Dnxvwlinnd

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Tutkimusten kohteet
 Rakennukset
* Elinympaéristot

Tekemiset

* Mittaukset

e IThmisten kokemukset
* Mallinnukset

e [Lausunnot

e Suunnitelmat

Rakennusakustiikkalabra 300 m2

* 5 katuntahuonetta

* ] katuton huone

* Mitataan ja kehitetdan
rakennustuotteita ja laitteita

Psykoakustiikkalabra 40 m2

 Kaksi 12 m? huonetta

* Melun tai akustisten ratkaisujen
vaikutukset; hairitsevyys,
fysiologiset vaikutukset,
psykologiset vaikutukset

Julkiset tutkimusprojektit
e Suomen Akatemia 2018-2022

* Avotoimistojen akustiikka

e Business Finland 2020-2024

* Monitilatoimistojen akustiikka
* Ympadristoministerio 2020-2022

* Puuvilipohjien askelddneneristys




TURKU AMK Toimistojen akustiikkasuunnittelun palvelut

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

* Ryhma on mm. luonut toimistojen
akustiikkasuunnittelun suomalaisten

rakentamismadraysten tieteelliset
perustelut 2001-2017

* Tutkimus jatkuu ... samalla teemme
konsultointia

* Suunnittelupalvelut ulottuvat kaikkiin
tiloihin ja haasteisiin
* Layoutsuunnittelu
 Akustinen suunnittelu
* Rakenteiden kehittiminen ja testaus
 Mittaukset ja mallinnukset
 Uudiskohteet ja korjauskohteet

* Muutosjohtamisen konsultointi
e Johdon tukeminen tilamuutoksissa

* Avoimiin ympdristoihin siirtymisen haasteet Yhteyshenkilo: Valtteri Hongisto
* Muutosta tukevat kyselytutkimukset valtteri.hongisto@turkuamk.fi +358 40 5851 888
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Psykofysiikan laboratorio

* Melun héiritsevyys, stressi- ja tyotehovaikutukset
* Koehenkilotutkimus vaatii aina 10-50 tutkittavaa
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Puhemelun vaikutukset



Office lighting h

Natural light

Globaali katsaus Leesman’

* Leesman Ltd tarjoaa kyselypalveluja

globaalisti toimistoihin.
e Saimme heidin datat 12/2018 -1/2020

® Dissatisfied

Neutral

Air quality

]III

. ... v o e s c. . Noise Satisfied
koskien sisdympaériston ja toimistotyypin
kysmek81a Thermal conditions
* 85194 vastaajaa 68 maasta! o e e e e
* Suurin tyytymattomyys raportoitiin ’ " vbotrespondents ’
lampooloista ja melusta N=85 194
* Tyytymattomien osuus (he, jotka 50
raportowat punalsta) riippui myos
toimistotyypista F40
* Tyytymittomyys meluun oli selvimmin g = Flex office
yhteydessé toimistotyyppiin: £30
* Avotoimisto, joustava tyopiste: 35% = W——
* Avotoimisto, oma tydpiste: 28% =20 | PR
* Oma huone: 15% 8
* Melu avoimissa toimitiloissa on globaali 210 = Private office
ongelma ja investointi meluntorjuntaan
on siksi kannattavaa. 0 4
Thermal Noise Air quality Natural light  Office
conditions lighting
IEQ factors

Radun et al. 2022 Submitted manuscript Radun et al. 2022 TWR Milano



Puheensiirtoindeksi, STI

* Avoimessa tyOymparistossa danitaso
(dBA) e1 yleensa ole se, joka ennustaa
hyvin, miten paljon melu haittaa

tyontekoa, vaan se, miten hyvin itselle  ST[alue |Puheen erotettavuus STl alue |Puheyksityisyys
tarpeeton puhedini erottuu. . .

+ STI on objektiivinen, Kelvoton 0.00° |Erittdinhyva
akustiikkamittalaitteilla mitattava 0.30-045 [Huono 0.00-0.10 Hyva
puheenerotettavuuden kuvaaja . .

+ Se riippuu 0.45-0.60 |Kohtuullinen 0.10-0.20 |Kohtuullinen

* Puhekohinasuhteesta eli puheen ja 0.60-0.75 Hyva 0.20-0.35 [Huono
taustamelun erotuksesta desibeleina . .
» Jalkikaiunta-ajasta, eli siitd, miten pitkaan >0.75 Erittain hyva -KEIVOtOH

aani kaikuu tilassa sen sammuttua

e STI arvot ovat valilla 0.00 ... 1.00

e Suuret STI arvot tavoitteena
kommunikaatiotiloissa

* Pienet STI arvot tavoitteena
avotoimistoissa ja huoneiden vililla

Puheyksityisyys (speech privacy) tarkoittaa, etta tyontekija
kokee, etteivat asiaankuulumattomat kuule keskusteluja.

Hongisto (2005 Indoor Air)
IEC 60268-16:1998 2" edition



Speech Transmission Index STI

Laboratoriokoe o #l
* Miten puheddnen STI arvo * "
katuttimesta vaikuttaa 0.35 } 46
tyotehokkuuteen, kun kokonais- ]
aanitaso on toimistolle 1o 4;8
tyypillinen, 48 dBA? I3
» STI tilanteet luotiin vaihtelemalla
35 40 45 50 55

puheddnen (Speech) ja
taustamelun (Masking)
keskindista suhdetta

* 37 koehenkil6a sl -——

* Melun hairitsevyys kasvoi, kun
STI kasvoi, vaikka danitaso oli
aina 48 dBA

 Verbaalista prosessointia
vaativissa tehtivissi havaittiin
systemaattinen vaikutus: Mita
suurempi STI arvo, sitd heikompi
suoriutuminen

A-weighted sound pressure level [dB]

O Speech O Masking M Altogether

Haka, Haapakangas, Keranen, Hakala, Keskinen & Hongisto (2009) Indoor Air

Correct responses [%]

100
O —
STI=0.10 lﬁ
o =
90 STI=0.35
B STI=0.65
T
80
70 T
T
60 -
T
50
Tid
30 ‘ ‘
1 2 3 4 4a 5

1 Number series, (p<.05)

2 Operation span, (p<.001)

3. Dot series task.(n.s.)

4 Reading comprehension, in total. (n.s.)

4a Reading comprehension: high access statements (p=.05)
5 Proofreading. n.s.




Tyosuoriutuminen ja STI yleisesti

Tasainen kovakaan aéni ei vaikuta ty0suoriutumiseen
mutta itselle tarpeettoman puheainen on havaittu sen
tekevin ldhes poikkeuksetta.

Puhedani etenee korvasta suoraan sanataltioon kun taas
teksti edellyttda sen koodaamista sisaiseksi puheeksi.

Siksi kuultu puhe ohittaa luetun tekstin ja hairitsee
lukemista tai verbaalisia tehtivia ylipaatiin.

Koska kuuloaistia ei voi kytked pois pdiltd, on haittaa
tarpeeton puhemelu tyotehtdvid, jotka vaativat tyomuistin
jatkuvaa ja tehokasta kayttoa.

* Puhuminen, verbaaliset tehtivit, laskutehtavit, luova ajattelutyd
Kuva: suoriutuminen tyomuistitehtivistd heikkenee yli
15%, kun taustalta kuuluva, itselle tarpeeton puhe on
taysin erottuvaa (STI > 0.50). Naytto perustuu 11
erilliseen tutkimukseen ja on erittdin vahva.

St ) |
S ) keskusyksikko 8 *ﬂ : é‘i
(" Lowble o g
(e ) £ : tt‘{

visuospatiaalinen
muistilehtid

fonologinen
keha

Haapakangas, A., Hongisto, V., Liebl, A. (2020) Indoor Air 30 1130—1146.

18

1 Haapakangas, Hongisto & Liebl
16 + Indoor Air (2020)

14 +

12 T

10 +

DP [%!]
o]

-16.7

Z T DP= <16.0
T-exp| (ST7-0.298)/0.0964 |

0.0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0
STI

DP = Decrement of performance, tyésuortuksen heikkenemmen
STI = Speech Transmission Index, puheensurtomdeksi

10



Tarpeeton puheiaani korottaa stressia

Kohonnut stressi = kohonnut
vireystila

Pitkittynyt stressi voi johtaa
pitkdaikaisiin haitallisiin
terveysvaikutuksiin.

Tutkimuksen tavoitteena oli
madarittdd psykologiset, fysiologiset ja
kognitiiviset vaikutukset, kun henkilo
tekee keskittymistd vaativaa tyota

o oo . . . M d 95%
Liaiketieteellinen laboratoriokoe . fijonce miorval

Kaksi koetilannetta:
* Puhe - Speech 65dB L,
* Hiljaisuus - Silence 35 dB L Acq

40 tutkittavaa

Tutkittavilla kanyyli kdsivarressa 3.5
tuntisen kokeen ajan verikokeiden
ottamiseksi + sykemittari rinnan
ymparilla

Cortisol concentration
difference [nmol/1]

Radun, Maula, Rajala, Scheinin & Hongisto (2021) Indoor Air
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Silence

Speech

Puheella havaittiin
merkittavia haittatekijoita:

Fysiologiset vaikutukset:
* Stressihormonin taso
veriplasmassa*
* Sykevilivaihtelu HRV| ;™
* Tyotehovaikutukset:

* Numerosarjan muisti™**
* 3-back tarkkuus*

* Psykoogiset vaikutukset:
* Hairitsevyys***
» Tyokuormitus*

» Koska akuutti stressivaikutus
havaittiin jo 45 min altistuksen
jalkeen, on todenndkoistd, ettd
puhemelu aiheuttaa stressida myos
tyopaikoilla, joissa melutaso on
65 dB luokkaa.

Tallaisia ovat esim. koulut.

11



Fysiologiset vaikutukset

 (Akillinen) melu aktivoi autonomisen
hermoston sympaattista osaa  ja
lisimunuaisen ydinta.

Melun jatkuessa hypotalamus-aivolisdke-
lisamunuaiskuoriakseli (HPA-akseli)
aktivoituu. Seurauksena

¢ pulssin nopeutuminen,

e ihon ja sisdelinten verisuonten

supistuminen,

° Verenpaineen nousu,

e stressihormonipitoisuuksien kasvu veressa,

e vaikutukset rasva-aineenvaihduntaan ja

Paiviaikaiseen, yli 60 dB:n litkennemeluun
(asunnon julkisivun ulkopuolella) liittyy
lisdantynyt sepelvaltimotaudin ja
sydaninfarktin riski.
Pitkdaikaisen yli 85 dB:n tyopaikkamelun
(korvakaytavassd  vallitseva taso) on
todettu olevan yhteydessd korkeampaan
sydaninfarktikuolleisuuteen.

Malli melun, meluherkkyyden ja sydin- ja verisuonitautien vilisestii yhteydesti.
Heinonen-Guzejev ym., Suomen Ldidkdrilehti, 36/2012.
Melu ]

Meluherkkyys

Pitkdaikainen|melualtistus

Sydén- ja verisuonitautien riski

v

12



Sairauspoissaolojen riski riippuu toimistotyypista

* Pejtersen et al. (2011): itsearvioitu
sairauspoissaolojen (SPO) méira
oli suurempi heilld, jotka
tyoskentelivat avotoimistoissa ja
jaetuissa toimistohuoneissa kuin
heilld, joilla oli omat huoneet
(N=2403).

* Bodin Danielsson et al. (2014):
havaitsivat saman (N=1852)

* Clausen et al. (2013): pitkaaikaisten
SPO:n riski oli suurempi heilld, jotka
raportoivat melun hairitsevan usein

(N=2883).

* Melu ja puheyksityisyyden puute on
avotoimistossa korkeampi.
» Nayttaisi siltd, ettd avotoimistot ja siella

koettu meluhaitta voisivat olla
yhteydessa korkeampaan SPO riskiin.

Pejtersen et al. (2011) Indoor Air / Bodin Danielsson et al. (2014) Ergonomics / Clausen et al. (2013) Int Arch Occup Environ Health 13



Tyokyvyttomyyseliakkeen riski suurempi avotoimistossa

* Nielsen et al. Yhdistivit terveystietorekisterin
tietoja (tyokyvyttomyyselakkeen paatos)
kyselyvastauksiin (toimistotyyppi)

yksilotasolla
 Toimistotyyppivaihtoehtoja olivat Yleistda ei saa, mutta spekuloida vot:
avotoimisto, jaettu tydhuone ja oma huone * Melu ja puheyksityisyyden puute on
« Norjalainen tutkimus (N=6779) kymmenien tutkimusten perusteella
korkeampi avotoimistossa kuin
omissa huoneissa.
* Tulos: Tyokyvyttqmyyselalfkeen riski * Avotoimistossa tydskentely voisi
suurempi avotoimistossa tyoskentelevien olla yhteydessa korkeampaan
kuin omissa huoneissa tydskentelevien SPO:jen ja tyokyvyttomyyseliakkeen
parissa. riskiin kuin omassa

toimistohuoneessa tyoskentely, jos
edellisessa koetaan meluhaittaa

uscin.
Nielsen et al. (2020) Scand J Work Environ Health 14



Akustiikan hallinta



Meluntorjuntakeinot toimistoissa

Lainsaadianto

e Rakentamismaarays
* YmA 796/2016

e Melualtistus

* VnA 85/2006

Layout-ratkaisut
e Adinieristys huoneiden vililld
 Kulkureittien ja kahvioiden eristys

 Ruittdvat tyopiste-etdisyydet

B

* Mobiilit akustiset kalusteet, kopit

Huoneakustiikka

Puheenpeittodani
Kattovaimennus
Seindvaimennus
Verhovaimennus
Sermit tp. valissa
Sermivaimennus
Pehmeit matot
Kaikki huomioitava
yhtaaikaisesti

Organisatoriset ratkaisut

* En aktiviteeteille erilaisia tiloja

* Toimistoetiketti

* Tiimien jarjestys melun mukaan
Hiljaisen vs. ddnekkain tyon vyohykkeet
Laadukkaat mikrofonikuulokkeet

Vapaat tyopisteet ilmaisevat sovellukset
Etatyosopimukset

rS?ksiliilliset keinot

Rauhall. tp:n valinta
Hiljainen kaytos/esi-
merkin nayttiminen
Huomauttaminen
Peitedani kuulokkeista
Kuulonsuojaimet
Melulle epaherkan
tyotehtavan valinta
Ruuhkatuntien
valttdminen
Pinnistely
Etatyoskentely
TyOnantajan vaihto

16



LahiTapiola Turku — EsimerkKki hyvasta akustiikasta

Huoneakustiset ratkaisut

* >80 % katosta danta absorboiva
* Vaimentaa pystysuuntaisen kaiunnan

20 mm mineraalivilla, alaslasku 300 mm Aamerl.StyS. o
e ISO 11654 class A » Kahvio eristetty avotoimistosta
* Yksi seind kokonaan dianta absorboiva * Puhelinkopit avotoimistossa
* Vaimentaa vaakakaiuntaa . DS,A:3O dB (ISO 22355-1 luokka A)

* 40 mm mineraalivilla
e [SO 11654 class A

Tekstiilimatto
. Poistaa askeldinet
Adnta absorboivat tyopistesermit
» Poistavat vaakakaiunnan ldhes kokonaan

 Valiseinit hyvin danta eristiavat, 40 dB R’
* Lasiseindt hyvin danta eristivat, 30 dB R’

Organisatoriset keinot

* 700 mm pdytépinnasta ylospdin e Laadukkaat mikrofonikuulokkeet kaikilla
* 60 mm mineraalivillatiytteinen .. : :
e ISO 11654 class B e Toimistoetiketti

* Puheenpeittojarjestelma e Henkildstod informoitu naisti

* Alakatossa suhinaa tuottavat kaiuttimet
* 1 kpl 5 m2 kohti
e 44 dBA

Pehmeit verhot ikkunalla lattiasta kattoon

toimenpiteistd ja niiden tarkeydesta

17



Lihi-Tapiola \
Turku — :
Huoneakustiset
olosuhteet I

* Olosuhteet tayttavat
kirkkaasti ‘suomalaiset
rakentamismadrayksen
tavoitteet (YMa 796-
2017)

* Hairitsevyysetaisyys
rp=2.3 m

* YMa: <8 m

* Etdisyys, jossa STI vajoaa
alle arvon 0.50

o Jilkikaiunta-aika 0.30 s
* YMa: <0.60 s







Disturbance due to

Avotoimiston peruskorjauksen hyodyt environmental factors
« OP Pohjola, Vallila Draught —3- Before
* 45 hengen avotoimisto peruskorjattiin Fecling of A After

* [Imastointi crowdednes
* Huonevaimennuslisidys + puheenpeittodani
* Valaistus

Too low temperature

Disorder
e Uudet kalusteet in the work _
. Kulkl.lreitti .toi.mist(.).n lap1 danieristettiin ;&a%el** ;Lon?pggah[ure
« Kahvio danieristettiin '
* Neukkareita lisittiin
e Kuvassa 20 henkilon vastaukset ennen , o
e - Dust or dirt Poor air quality**
ja jalkeen peruskorjauksen p<.01
* Meluongelmat pienenivit Toooftif:fequa e Scale:
merkittivasti saneerauksen myota lighting™ acoustic | 1 Notatall
* Vaikka tilanne parani, meluhaittaa ei p<.01 conditions** | ° /ey much
kokonaan poistunut p<.01

Hongisto et al. 2012 Proc. Euronoise



Uudet maaraysdokumentit voimaan 1.1.2018

Ympiristoministerio (2017).
Ympdéristoministerion asetus 796-2017

rakennuksen ddniympadristosta, 24.11.2017,

Helsinki.

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170796.

Ympiristdministerié (2018). Adniympéristd.

Ympéristoministerion ohje rakennuksen
ddniympdristostd. 28.6.2018, Helsinki.

https://www.ym.fi/download/noname/%7B2852D

34E-DA43-4DCA-9CEE-
47DBBI9EFCB08%7D/138568 .

Kyllidinen, M., Hongisto, V. (2019).

Rakennuksen ddniolosuhteiden suunnittelu ja
toteutus. Ymparistoministerion julkaisuja
2019:28, 50 pp., Helsinki. ISBN PDF 978-952-

361-035-4. ISSN PDF 2490-1024.

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/1

61953

Tilatyyppi

Opetustila

Kokoustila

Ruokailutila

Potilashuone, hoito- tai harrastustila
Toimistotilat, avoimet

Toimistohuone

Piiviakodin varhaiskasvatuksen opetushuone
Porrashuone ja uloskaytava

Tilatyyppi

Opetustila
Varhaiskasvatuksen opetustila
Kokoustila

Ruokailutila

Hoitotila

Harrastustila

Likuntatila

Toimistotila

Jilkikaiunta-aika

T [s]

0.5 -0.7

0.5 -0.7
<1.20
<0.80
<0.60
<0.80
<0.60
<1.30

Puheensiirto-indeksi
STI
>0.70
>0.70
> 0.60
> 0.60
<0.50

Adinitason ohjeelliset enimmiisarvot

L peq,r [dB]
33
28
33
38
33
33
38
33

L Apmax,r [dB]
38
33
38
43
38
38
43
38

Ympaéristoministerid (2018)
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Akustiikka opetustiloissa

Edesta opettaminen

* Suur1 STI arvo koko tilassa

* Taustamelutaso 33 dB Laeq
 Ei kdyteta peiteddnijarjestelmaa

 Huonevaimennus suunnitellaan
auditorioiden kaltaisesti
» Katto kova keskelta
* Puhujan takana kovat pinnat

* Vaimennus seinien yldosiin, takaseindin ja
katon laitothin

Ryhmatyotilat

* Pyritddn samaan kuin avotoimistossa
* Suuri STT arvo ldhelld puhujaa
 Pieni STI arvo kaukana puhujasta

* Huonevaimennus maksimoidaan
* Voidaan kayttai peitedanijarjestelmaa,

* Peitedani voisi olla opettajan
ohjauksessa, jos tilaa kdytetaan valilla
edestd opetukseen



1.0

Luokkahuonetutkimus y N ~
* Tavoite oli maarittda normaalissa koululuokassa 0.6 . 2
absorptiomateriaalin miirin ja paikan vaikutus S — b2
* T arvoon 04 ~ L0 b
* RASTI arvoon (=STI) 02 | :E | | . |
» Kokeellinen tutkimus luokkahuoneessa 9x7x3 m 00 0.5
» Rakennettiin kuusi eri tilannetta & 8 2 - 00
* Absorptiomateriaalina 50 mm villa litmattuna taustaan N fkHz] 025 05 f[leZ] 2 4
Absorptiomateriaalin peittoaste [%o] Absorptiomat. | 7 »59-4000 RASTI
Tilanne Katto Takasema Kaytavasema mAATA [mz] [s]
1 - - - - >2's 0.40
2 - 38 8 1.82 0.50
3 46 - - 29 1.49 0.60
4 100 - - 63 1.22 0.60
5 46 38 - 37 1.25 0.70
6 46 38 30 46 0.64 0.75

Sala & Viljanen, Applied Acoustics 1995

23



Luokkahuonetutkimus - Suositukset

* Tilanne 6 oli paras
» Katon peittoaste 50%

» Keskiosa katosta jatetdan
kovaksi, jotta hyodyllisia
daniheijasteita saadaan takaosiin

* Takaseinin peittoaste 30 %

» Kaytdvaseinin peittoaste
30 %

* Suositusta voi soveltaa aina
15 m pitkiin huoneisiin
asti.

Sala & Viljanen 1995

24



Luokkahuonetutkimus 2

» Ainihdiridinen opettaja

 SPO kustannukset

e SFS 5907 tavoitearvot
e STT>0.70

. LA,eq< 35dB
e 7<0.80s

» Mittaukset osoittivat
taustameluongelman,
kaiunta kunnossa

* [Imastointijarjestelma
korjattiin

e Parannukset selvia

Mitatut arvot ennen ja jilkeen
STI T [s] L Aeq [dB]
Before After Before After Before After

Class room

History
Finnish 1

0.67 074 050 0.0 46 40
073 077 050  0.50 44 35

25



MELU JA SEN KOKEMUS KAHDESSA ERILAISESSA KOULULUOKASSA

* Demoluokka tehtiin perinteiseen

Demoluokka

luokkahuoneeseen, jonne oli tehty muutoksia
sisustukseen, kalusteisiin ja I'T-jarjestelméaan
kiinnittden erityistd huomiota akustiikkaan.
S1td verrattiin toiseen perinteiseen
luokkahuoneeseen (verrokkiluokka).

* Tiloissa mitattiin jilkikaiunta-aika, luokkien
onllallle (N=34) tehtiin kysely melusta
yleisesti seka testituntien aikana, jolloin

mitattiin myos aktiviteettimelua.

* Testitunnit suunniteltiin siséltiméaén erilaisia
tyoskentelytapoja

 Luokat erosivat toisistaan melun =~
hairitsevyydessa yleisesti, seka erityisesti

Jalkikaiunta-aika: 0.32 s
Melu 2-13 dB matalampi.
Melu hiiritsi yleisesti
vihemmén sekd yhden
thmisen puhuessa ja
toiminnallisen tydskentelyn
aikana.

Oppilaiden puhe hiiritsi
vihemmaén (15 % oppilaista).

Verrokkiluokka

muiden oppilaiden puhemelun
hairitsevyydessa.

* Toiminnan aikainen melu oli hiljaisempaa
demoluokassa, erityisesti toiminnallisen
tyoskentelyn aikana (ero 13 dB).

* Akustisella suunnittelulla on mahdollista
luoda tiloja, jotka ohjaavat hiljaisempaan,
toimintaan ja siten vahentdvat hairiintymista
melusta.

Radun, Lindberg, Lahti, Veermans, Alakoivu, & Hongisto (submitted 2022)

Jalkikaiunta-aika: 0.54 s
Melu 2-13 dB korkeampi.
Melu héiritsi enemmaén
yleisesti sekd yhden ihmisen
puhuessa ja toiminnallisen
tyoskentelyn aikana.
Oppilaiden puhe hiiritsi
enemmdén (65 % oppilaista).
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AANIOPE projektin kuvaus
Miksi?

* Avoimet oppimisympaéristot yleistyvét mutta
riippumatonta, poikkitieteellista tutkimustietoa
niistd on vahan

* Erityisesti niiden ddniolosuhteet ovat herdttdneet
keskustelua

Rahoitus

* Tyosuojelurahasto 60% ja Saint-Gobain Finland
Oy 10%, Turku AMK ja TY loput

Toteuttajat

* Turun ammattikorkeakoulu
* Jenni Radun, PsT, kyselyt ja pddvastuu
* Valtteri Hongisto, akustiikka

* Turun yliopisto, OKL
 Kontaktit kouluihin ja ndkemys opettajien tydsti
* Marjaana Veermans, professori,

e Sanna Rantanen
* Aleksi Lahti

* 22 koulua sitoutunut mukaan.
* 9 perinteisid ymparistdja, jotka suureksi
osaksi hiljattain remontoituja
* 13 koulua, joissa joustavia ymparistdja tai
joustavia ja perinteisid ymparistoja.
* Projektin tuotokset

* Tieteellinen artikkeli opettajien koulumelun
kokemuksesta

* Ty0Osuojelurahaston julkaisusarjassa
suomenkielinen raportti

» Muita yleistajuisempia julkaisuja ja
esityksia

28



Esimerkki avoimesta oppimisymparistosta

Oppilaspaikat 4 luokka

2194212

kota 13+13+13 39

tuclit 4420 24

tyynyt 12413 26
AAMUKALUSTUS yhteensd 90
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AANIOPE projektin menetelmiit

* Tarkoitus:
* Vertailla opettajien kokemusta

koulumelusta perinteisissd luokkahuoneissa

seka joustavissa oppimisymparistoissa.
* Melun kokemus

« Tilaratkaisun vaikutus opettajien tyOsta
palautumiseen ja stressiin.

* Vertailla akustiikkaa ja danitasoja eri
opetustilanteissa.

e Tutkitaan 20 koulua:

* noin puolessa kidytetadn perinteisia
luokkahuoneita opetukseen

* noin puolessa kidytetdan joustavia
oppimisymparist0ja
» Tavoitteena saada vastaukset yli 200
opettajalta

Menetelmat (kussakin koulussa samat)

e Tiloihin tutustuminen

* Pohjakuva ja ohjattu kierros kouluissa, jossa
tutustutaan tilothin ja tehdadn havaintoja mm.
akustisista ratkaisuista ja opetusmenetelmista.

* Kysely koulun kaikille opettajille
 mm. kokemus melusta, melun kannalta haastavia ja
hyvia paikkoja, meluherkkyys, stressioireet,
palautuminen melusta, ddnen vdsyminen ja opetustyyli

* Akustiset mittaukset, nelja tilaa per koulu

* Huoneakustiikka: tilan ominaisuudet ilman oppilaita
* jalkikaiunta-aika
* taustamelutaso seki
* puheensiirtoindeksi (STI)

* Toiminnan aikainen dinitaso
* Melumittarit jatetdan tiloihin viikon ajaksi
« Mittaavat ddnenvoimakkuutta, ei nauhoitusta

* Opettajat merkitsevét ylos tuntitasolla tydtavan: yksi
thminen puhuu, parity6, ryhmaétyo, hiljainen tydskentely
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Terveisia etelasta

Transdisciplinary Workplace
Research kongressi 2022, Milano
Polytechnic

Erikoinen, kiinted avoin
oppimisymparisto, joka on
yhteydessa ulkoilmaan, mutta e1
ole terassi eika katos

Tilassa ei ole kaytetty erityisia
akustisia ratkaisuja

Tilavuus on niin suuri, etti
yksittdinen puhedini
hukkuu/puuroutuu muuhun,
eivatkd puhedinet poytien kesken
enaa erotu




