Kohila Giimnaasium

Caisa Sell

11 B Kklass

MURA KOHILA GUMNAASIUMIS

Uurimistoo

Juhendaja: M Sc opetaja Kirsti Solvak

Kohila 2010



Sisukord

N T 101 4P USRS 3
1. Hell jJa KUUIMINE.........ooiiiiiiii et ettt st ens 4
1.1. MUra, miS NEll SEE ON? ..ooiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt e e e e s e s eaaer e e e e e e 5
1.2. MOOtIhIK detSIDEI] ..ot 6
1.3, MUTA MOGTMINE . .....eeiieiiieeite ettt ettt ettt e et e bt e et e e sbtesabeesbteenbeesbeeenbeesaeeens 6
2. Helitugevuse mootmised Kohila GUMNAaasiumis..........coceevueevereeneriienieneeienieneeieeecnneenne 8
2.1, MOOtMISEE KITJEIAUS ...veeiiieiiieiie ettt et sttt e et eeneens 8
2.2. Mootmistulemused ja nende analiilis ..........cccveeevierieiiienieniiierie et 9
2.3. Mida teha, et vihendada miira Kohila GUmnaasiumis ...........cccceeevvevvvveeeeeeeeeiiiinnnenn. 11
KCOKKUVOTE ...ttt et ettt e et e et e et eeabeebeeenteenneeenee 13
SUMIMATY ...ttt et e et e et e e ettt e eatb e e s bt eesasaeesabeeennneeenanes 14
AIBKMALETJALIIA ...ttt ettt e et eesb e e taeesbeessaeesbeensaesnseenseennns 15

Lisa 1. Uurimist6o labiviimiseks kasutatud seadmete kasutusjuhend
Lisa 2. Mddtmiste graafikud

Lisa 3. Occupational Noise Exposure Standard - todkeskkonna miiratasemete standardid



Sissejuhatus

Helid on igal pool meie timber. Niiteks sahisevad puulehed tuules (10 dB), suriseb arvuti (35
dB), keegi ragib vaikselt meetri kaugusel (45-55 dB).!"! Sageli hakkab inimest mdni heli

segama. Inimesi segavate helide kohta kasutatakse sona miira.

Kus kohast pirineb sdna miira? Miiramine on ju iiks monus tegevus. Miiramisega kaasneb
aga miira, mis mittemiirajat voib sageli hiirida. Keelelisest seisukohast tihendab sona
miirama, miira voi valju hdilt tegema. Ometi kasutatakse seda tihti kirjeldamaks laste
pohitegevust — méngimist. Miiramise keelamiseks kasutatakse sageli valjuhdilset noomimist,

mis omakord miira voimendab.

Tanapéeval esineb liigset miira igal pool, eriti koolides. Koolimiira peamisteks tekitajateks
on algklasside lapsed, kes vahetundides modda koridore kisades ringi jooksevad. Kui
Opetajad neid valjuhdélselt noomivad, tekitab see omakorda miira. Koolimaja koridoride

seinad on siledad pinnad, mis peegeldavad heli ja see tdstab veelgi enam miirataset.

Kohila Giimnaasiumi té6tajad ja ka Opilased on mirganud, et monedes kohtades koolimajas
on kisa-kdra rohkem, kui teistes. Nendes ruumides, kus on miiratase suurem, on ebameeldiv
viibida. Samuti vOib pikaajalisel miirarikkas ruumis viibimisel olla tervist kahjustavad
tagajarjed. Maailma Tervishoiuorganisatsioon vdidab oma 2007 aastal alustatud uuringus, et
3% Euroopa inimeste enneaegses surmas on siilidi miira. Maailmas arvatakse miirast
pohjustatud haigustesse surevat aastas ligi 210 000 inimest.”) Kas ka kooli miirarikastes

ruumides viibimine v3ib kahjustada tervist?

Kéesoleva uurimistod eesmirgiks on modta vidhemalt kahes Kohila Giimnaasiumi
Oppetunnis ja valitud koridorides helitugevust ning vorrelda neid helitugevuse normidega.

To0s piistitati hiipotees, et helitugevus dppetundides ja vahetundides jaéb alla 70 dB.

To66 koosneb kahest peatiikist ja lisadest. Esimeses peatiikis piiiitakse kirjandisallikate pohjal
selgitada miira olemust. Teises peatiikis on toodud mdotmiste kirjeldused, tulemused ja

nende analiiiis ning soovitused, mida teha, et vihendada miira Kohila Glimnaasiumis.



1. Heli ja kuulmine

Heli on keskkonnas leviv elastsuslaine, mida on véimalik kuulda. Heli tekitavad vonkuvad
kehad, mis levitavad enda timber laineid. Kui need lained jouavad kdorva, panevad nad
vonkuma trummikile ja tekitavad heli. Heli moodustavad inimkdrva poolt tunnetatavad

Shuvonked.”

Heliintensiivsus soltub helitasemest, mida moddetakse detsibellides. Helikorgust ehk
helisagedust véljendatakse hertsides, mis nditab mitu korda sekundi jooksul helilaine
vongub. 20 000 Hz néitab, et sekundis vongub helilaine 20 000 korda. Inimene kuuleb
vahemikus 20-20 000 Hz, rott kuni 90 000 Hz, delfiin kuni 100 000 Hz ja koer kuni 35 000
Hz.

Kuulmisldvi on vidikseim helitugevus, mida inimene kuuleb. Inimeste kuulmisvoime ulatub
20 hertsist kuni 20 000 hertsini. Samas suudab inimene tajuda ka puulehtede sahinat, mis on
10 dB ja on vdimeline kohanema isegi kurdistava muusikaga 90-110 dB suuruses. Heli
vahemikus 120-130 Hz on inimese valuldvi. Inimeste kuulmispiiri erinevus tuleb
korvalestade kujust ja suurusest. Vananedes lilemine kuulmispiir alaneb ning seetdttu ei

kuule vanemad inimesed isegi rohutirtsude sirinat."’

Helisid, mis jddvad inimeste normaalsest kuuldepiirkonnast {ilespoole, nimetatakse
ultrahelideks. Sinna hulka kuuluvad nahkhiirte hdilitsused. Kuuldepiirkonnast allapoole

jaavad helid on infrahelid. Infrahelisid kasutavad elevandid oma suhtluses.™

Loomad kuulevad helisid erinevalt kui inimesed. Loomadele on oluline ka heliga kaasnev
muu info: heli tugevus, sagedus, heli suund ja faas. Erinevatel loomaliikidel on erinevad
voimed nende heli omaduste tajumiseks. Putukate kuulmiselundid on {isna lihtsad, nendeks
on tillukesed tundekarvakesed tundlatel, mis helilaineist vonkuma hakkavad ja putuka
kuulma panevad. Kaladel on vees kuulmine veidi raskendatud, sest seal kipub vonkuma kogu

keha ning heli omadusi ei saa kindlaks teha. Loomad, kes kasutavad kuulmist saagi



leidmisel, on tundliku kuulmismeelega ja tipse asukohamédramisvdimega.™

1.1. Miira, mis heli see on?

Miira kohta on toodud palju definitsioone. Lisaks eespool nimetatud keelelisele seletusele
voib miira elda inimest hiiriva voi tema tervist ja heaolu kahjustav heli kohta."”! Miira on
heli, mis tekib heliallika korraparatul vénkumisel.!® Miira on ebameeldiv heli.”! Miira on
soovimatu heli, mis héirib inimest ja/vdi kahjustab tema tervist.®) Miiraks nimetatakse
peamiselt akustikas, raadiotehnikas ja informatsiooni edastamisel esinevad juhuslikud
protsessid. Akustikas on miira pideva voi peaaegu pideva spektriga heli, mis tekib tahkete

kehade vibreerimisel, gaaside pulseerival liikumisel.”’

Antud t60s lahtutakse kooli konteksti sobivast miira definitsioonist: miira on inimest hairiv

vOi tema tervist ja heaolu kahjustav heli.

Kuna miira kasutatakse sageli mitmetes erinevates tihendustes, on ka miira piirnorm kdikuv.
Teaduslikult on tdestatud, et pidev miiratase iile 70 dB on inimese tervist kahjustav.
Audioloogia on teadus, mis uurib miira mdju inimese kuulmisele. Audioloogide andmetel
algab kuulmise ndrgenemine 10-aastase todtamise jérel pideva miira tingimustes iile

85 dB.l""

Vilja on selgitatud, et miira on organismile alati kahjulik, sest koormab nii kuulmiselundit
kui aju. Miira pohjustab vidsimust ja alandab tdhelepanuvdimet. Maailma Tervisehoiu
organisatsiooni teatel voib pikaajalise miira kdes olemise tagajirgedeks olla vererdhu tdus ja
veresoonte ahenemine. Tugev ning ékiline miira pdhjustab veresoonte kokkutombumist kogu
miira kestvuse ajaks ning nii vdheneb vere juurdevool elunditesse ja kuulmisnérvi vere- ning
hapnikuvarustus on hiritud."""! Helirdhutase 140-150 dB v&ib pdhjustada siseelundite

talitluse, kesknarvisiisteemi-, vereringe- ning kuulmishdireid, isegi kurtust.!™

Mones olukorras voib miira kasulik olla, seda juhul, kus miira tekitav allikas endast ohtu
kujutab. Néiteks voib tuua rongid, veoautod voi todstusmasinad, mille miira annab inimesele
mérku ja juhib tdhelepanu ettevaatusele. See, kui palju ja mil moel miira tervist mojutab

s8ltub nii miira intensiivsusest, kestvusest kui individuaalsest vastuvotlikkusest miirale.!'!



1.2. Méotiihik detsibell

Helitugevust mdoddetakse detsibellides. Detsibell on signaalide (vdimsuse, voolu, pinge)

suhteline logaritmiline mddtiihik. Uks detsibell vordub iihe kiimnendiku belliga.

Detsibell pole selline absoluutne modtithik nagu meeter, gramm, volt ja vatt, mille abil saab
vahetult ja tiheselt véljendada fiilisikalisi suurusi. Ta on vordlusiihik kahe samaliigilise
suuruse vairtuste arvsuhte avaldamiseks logaritmkujul. See tottu ei ole detsibell ka SI iihik.
Ehkki detsibell on oma olemuselt vordlusiihik, saab teda kohandada ka mitmesuguste
absoluutsuuruste véljendamiseks. Selleks tuleb mdddetud suurused anda mingi piisiva

standardvéartuse ehk nullnivoo suhtes.

Akustikas kasutatakse detsibelli helivaljuse viljendamiseks, kusjuures nullnivooks on voetud
inimese kuuldeldvi, mille juures heli vdimsus on 107> W/m?. Detsibelli kui iihiku kasuks
akustikas radgibki asjaolu, et inimkdrv reageerib helidrritusele mitte lineaarselt, vaid

logaritmiliselt.

Helivoimsust modddetakse vattides. Voimsuse suurendamine kiimme korda kasvatab heli
vonkeenergiat 10 korda ja see toob kaasa helivaljuse kasvu 10 dB, suurendades sada korda,

helivaljus suureneb 20 dB.!"’!

1.3. Miira mootmine

Tookeskkonnas on oluline modta miira. Miira saab modta miiradosimeetriga voi

helitugevusemodtja — miiramdoturiga.

Miiramootur on mddteriist heli (eriti miira) valjuse objektiivseks modtmiseks. Miiramdoturi
toOpohimdte seisneb helivonkumise muundamises mikrofoni abil elektrivonkumisteks, mida
vOimendatakse soltuvalt nende sagedusest kooskdlas korva tundlikkuseda eri sagedusega

helide suhtes.”!

Miira tasemete kontrollimiseks on vélja téotatud miirafoor, seade, mis kontrollib miira taset
ruumis. Foori tdopdhimote on lihtne ning sarnaneb tavalisele valgusfoorile, kus lubavat miira

nditab roheline valgus ja lubamatut ning hiirivat miira punane tuli. Miirafoorid on Eesti



koolidesse joudnud tinu MTU Okokratt tegevusele, kes foorid projekti ,,Miira pole
muusika!* raames Eestisse t0i. Projekti raames jagati erinevatesse Eesti koolidesse neli

miirafoori, mis peale kuuajast katsetamist edasi liikusid."'*! Kohila Giimnaasiumis kasutati

mirafoori 2009/2010 aastal.



2. Helitugevuse mo6tmised Kohila Giimnaasiumis

Helitugevuse modtmised Kohila Giimnaasiumis viidi 14bi ajavahemikul 8.mérts kuni 9.aprill
2010. Mootmiseks valiti fiitisika ja matemaatika tunnid, sest molemad on reaalained, milles
tuleb véga tdhelepanelikult kuulata ning vaikselt olla. Modtmised viidi 1dbi 11 B klassi
tundides. Vahetundides esineva miira modtmiseks valiti vdidetavalt Kohila Glimnaasiumi
kdige miirarikkam koridor, milleks on vana maja kolmas korrus. Seal asuvad algklasside

koduklassid ning noorema astme Opilased tekitavad rohkem miira, kui vanemad opilased.

Uurimistod ldbiviimisel kasutati mdotmiseks Vernier LabQuesti andmekogujat ning
helitugevusemdotjat. Enne modtma asumist tolgiti LabQuest andmekoguja ja
helitugevusemodtja kasutusjuhendid eesti keelde.  Selgitati vilja erinevate moistete

tdhendused. Seadme liihike kasutusjuhend on toodud lisas 1.

2.1. Mootmiste Kirjeldus

Enne iga katse algust kontrolliti, et LabQuesti andmekoguja aku oleks tdis laetud. Jargmiseks

seadistati helitugevusemodtja ja LabQuest andmekoguja vastavalt katse eesmargile.

1. Seadistati helitugevuse andur. Selleks liigutati POWER liiliti sobivale ulatusele ja
seadistati aja liiliti asendisse S. Jargmisena seadistati maksimumtaseme hoidmise liiliti

RESET asendisse ning sagedusregulaator tasemele A.
2. Uhendati LabQuesti andmekogujaga, mis tunneb ise dra helitugevusemddtja.
3. Andmeid koguti ainetundides 3600 sekundi viltel.

4. Tulemused salvestati LabQuesti andmekogujasse graafikutena, mis on toodud lisas 2.
LabQuesti ja helitugevusemddtjat on véga lihtne kasutada. Ainukene takistus modtmiste
juures oli tithjenev aku. Kdigis eelnimetatud paikades mdddeti 3 korda, et saada voimalikult
tédpseid tulemusi. Kdiki modtmisi tuleb alati teha mitu korda, sest tegureid, mis tulemusi
muudavad on vdga palju. Mdotmisi viidi 1ébi erinevate andmekogujatega, mistottu esines
hilisemaid raskusi andmete kokku kogumises. Soovitaks edaspidiste modtmiste korral

kasutada ainult iihte kindlat andmekogujat.



2.2. Mootmistulemused ja nende analiiiis

Modtmistulemused on koondatud tabelisse 1. Mdotmiste graafikud on toodud lisas 2.

Tabel 1. Miirataseme mootmistulemused

AINE MIINIMUM (dB) | MAKSIMUM (dB) | KESKMINE (dB)
Fiitisika,teisipdev 7. tund 52,28 96,56 62,96
Fiitisika, kolmapéev 4. tund 52,76 97,05 59,56
Fiitisika, kolmapéev 6. tund 52,75 83,32 61,65
Fiitisika, kolmapéev 6. tund 52,63 81,25 65,29
Fidsika, reede 2. tund 51,78 81,99 54,21
Matemaatika, kolmapdev 5. tund | 52,89 85,04 64,29
Matemaatika, teisipdev 5. tund 52,51 85,51 62,00
Matemaatika, reede 3. tund 55,79 88,68 68,47
Vahetund, vana maja 3. korrus 70,78 92,82 80,03
Vahetund, vana maja 3. korrus 51,90 118,3 79,67
Vahetund, vana maja 3. korrus 68,95 99,52 81,01
Vahetund, vana maja 3. korrus 64,93 98,55 81,99
Vahetund, vana maja 2. korrus 58,59 91,95 73,03
Vahetund, uue maja 1. korrus 63,93 84,79 69,27




Modtmistulemustest selgus, et tundide ja vahetundide keskmine miirataseme vahe on 15,2
dB. Koikide tundide keskmine miiratase oli 62,30 dB ja vahetundide oma 77,5 dB.
Maksimaalse miirataseme vahe vorreldes tunde ja vahetunde oli 21,25 dB.

Miiratase tundides koolipdeva alguses ja koolipdeva 16pus erines 3, 4 dB vorra, ehk

ligikaudu 20 % vorra,!!!

mistottu voib viita, et koolipdeva alguses on Opilased unised ja
suudavad vaiksemalt istuda. Pdeva 10puks on koik védga visinud ning pole imestada, et

seitsmenda tunni ajal rohkem larmatakse.

Kui omavahel vorrelda matemaatika ja flilisika tunde, siis on erinevused keskmise
miirataseme vahel, selgub, et matemaatika tundides on ldrmakus 4,19 dB vorra suurem, kui
fliiisikas. Selle pohjuseks voib olla see, et matemaatika tundides on klassis kahe 11.klassi
peale moodustatud rithm, fiilisikas aga 11 B klass. Samuti on fiilisika sageli keerulisem, kui
matemaatika, mille tdttu peab fiilisikas rohkem kuulama. Miiratase klassis sdltub paljuski ka

Opetajast. MoOne Opetaja tunnis on rangem kord ja seal on ka keskmine helitugevus vdiksem.

Vaadates miiramootmiste tulemusi Kohila Giimnaasiumis, voib viita, et tdesti on vana maja
3. korruse miiratase oluliselt korgem kui teistes kontrollmdotmisteks valitud koridorides.
Keskmiseks miiratasemeks vana maja III korrusel on timardatult 80 dB. Seega ei leidnud

hiipotees osaliselt kinnitust.

Teaduslikult on tdestatud, et pidev miiratase iile 70 dB on inimese tervist kahjustav.
Audioloogide andmetel algab kuulmise ndorgenemine 10-aastase tootamise jarel pideva miira
tingimustes iile 85 dB (A).'” Kirjeldades maksimaalset helitugevust, mida mdddeti vana

maja kolmanda korruse koridoris, siis sellist helitugevust tekitab piissilask.!"

Kuna ka matemaatika tunnis ja vahetundides on miiratase viga vihe erinev 70-st detsibellist
voi iile selle, siis voib viita, et Opetajana todtamine voOib tervist kahjustada. See oleks
edaspidiseks uurimiseks huvitav, et kui paljudel iile 10 aasta dpetanud Opetajatel esineb
kuulmislangust. Muidugi ei viibi Opilased ja Opetajad miirarikkas koridoris terve toopédeva
aga ka 15 minutit sellise miiraga koridoris viibimine vésitab ja pérsib nii t66 kui
Oppimisvoimet.

Vorreldes saadud tulemusi Vernier andmekogujaga kaasas oleva helitugevuse tabeliga, mis
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on toodud lisas 3 ja koostatud Ameerika Uhendriigi norme arvestades, voib jille delda, et
Kohila Giimnaasiumis jddb helitugevuse tase tundides ja ka vahetundides lubatud normi

piiridesse ja sellises keskkonnas voib 8 tundi pdevas todtada.

Huvitav on see, et erinevates allikates!'” '*! toodud miira normid on erinevad. Antud
b
uurimistoo autoril ei dnnestunud leida miiranorme millega vdiks vorrelda koolis vahetundide

ajal opilaste poolt tekitatavat miirataset.

2.3. Mida teha, et viahendada miira Kohila Giimnaasiumis

Liigne miira pole probleemiks ainult Kohila Giimnaasiumis. Jargnevalt on dra toodud
Tallinna 21.keskkooli Opilaste ettepanekud, kuidas miira kooli vdhendada. Kiisitletud

Opilased esitasid miira véhendamiseks jargmisi ettepanekuid:

e koolis panna igale korrusele arvutid;

e teha eraldi ruumid, kus lapsed saaksid vahetunnis karjuda;

e vahetundide ajal tuleks lasta raadiost rahustavat loodusmuusikat;
e Opetajad ei tohiks karjuda ja peaksid tundides hoidma korda;

e koolid peaksid asuma kaugel kdrarikastest tdnavatest;

e tuleks panna helikindlad aknad ja uksed,

e Jpilastele tuleks leida vahetundides tegevust;

e lapsi tuleks karjumise eest karistada;

e teha nurgakesed, kus oleksid lauaméingud;

e koolis peaksid olema korrapidajad;

o tuleks jagada kdrvaklappe lastele, kes vajavad vahetunnis vaikust.!'*!

Koige efektiivsemaks miira vihendamiseks oleks miiraallikate eemaldamine ruumist. Sageli
Opetajad seda ka kasutavad ning saadavad opilasi klassist vilja. Vahetundide ajaks pole lapsi
eriti kuhugi saata. Kevadel on vdimalus sisehoovi minna, aga talve peavad lapsed

siseruumides viibima. Kui Opilastele vahetundide ajaks leida tegevusi, mida nad saaksid
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vaikselt teha, oleks miira palju vdiksem. Samuti aitaks liigset miira vihendada see, kui heli
peegeldavaid pindu katta materjalidega, mis heli neelavad. Uheks vdimaluseks on see, et
asetada koridoridesse pinke, kus Opilased saaksid istuda, selle asemel, et karjudes ringi

joosta.

Kohila Glimnaasiumi koridoride seinad on siledad virviga kaetud krohvitud voi kipspinnad.
Nendelt pindadelt heli peegeldub ja see suurendab miira. Klassides, kus on raamaturiiulid ja
pehmest materjalist kardinad vdi muud poorsest materjalist heli neelavad kehad, ei ole
tekkinud heli nii suure energiaga, sest osa helienergiat neeldub imbritsevas aines. Kohila
Glimnaasiumi koridorides oleks vdimalik vdhendada miira, kui niiteks laed katta poorse
materjaliga vOi riputada siledatele seintele rohkem pehme materjaliga kaetud stende voi
Opilastdosid.

Igas vanuses Opilastele tuleks leida vahetundides tegevust. Selleks vdiksid olla tdesti loodud
mingu voi spordinurgad, kus vahetunni ajal saaks meeldivalt acga veeta ja puhata. Oleks
tore, kui vahetunni ajal saaks mdnes koridoris kdia kondimislindil vOi sdita
velodrenazooriga. Teises nurgas médngida malet voi monda muud lauaméngu, kolmandas

soita hoopis népurulaga.

Uks koridor vdiks olla kuulutatud vaikusekoridoriks, kus on vaikuse nurgake koos mdnusa
istumiskoha ja populaarsete noorteajakirjadega. Selles koridoris voiksid Opilased ise

korrarikkujaid korrale kutsuda.

Miirataseme vihendamine koolikeskkonnas on oluline. Vdheneks nii dpilaste kui dpetajate

krooniline vdsimus ja sagedased peavalud.

Miirataseme vdhendamiseks pole vaja neid kdiki korraga rakendada, piisaks monest ning

tulemus oleks juba korvaga kuuldav.
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Kokkuvote

Antud uurimistdd pealkirjaks on ,,Miira Kohila Gilimnaasiumis®. Kédesoleva uurimistoo
eesmirgiks on mdota vihemalt kahes Kohila Glimnaasiumi dppetunnis ja valitud koridorides

helitugevust ning vorrelda saadud tulemusi helitugevuse normidega.
To0s piistitati hiipotees, et helitugevus dppetundides ja vahetundides jaéb alla 70 dB.

Tood antakse kirjandusallikate pdhjal tilevaade miira olemusest. Uurimistdd praktilises osas
mdddeti matemaatika ja flilisika tundides heli- ning erinevates koridorides vahetundide ajal
miira taset. MOootmisteks kasutati Tiigrihlippe Sihtasutuse projekti kaudu koolidele
muretsetud Verineri LabQuest seadet ja helitugevusemodtjat. Mootmised viidi 14bi

ajavahemikus 9.mirts kuni 9. aprill.

Modtmiste tulemuste pohjal saab jareldada, et Kohila Giimnaasiumi miirarikkam koridor on
vana maja kolmas korrus. Selle peamiseks pdhjuseks on see, et sel korrusel asuvad
algklasside koduklassid ning algklasside lapsed on suuremad miiratekitajad, kui pdhikooli

vOi glimnaasiumi omad.

Modtmistulemustest selgus, et tundide ja vahetundide keskmine miirataseme vahe on 15,2
dB. Koikide tundide keskmine helitase oli 62,30 dB ja vahetundide oma 77,5 dB.
Maksimaalse helitaseme vahe vorreldes tunde ja vahetunde oli lausa 21,25 dB. Samuti selgus
modtmiste tulemusel, et kooli pdeva alguses on helitase tundides madalam, kui koolipdeva
16pus. Matemaatika tundide ja fiilisika tundide helitasemete omavahelisel vordlemisel
selgub, et miiratase matemaatika tundides on korgem, kui fiiiisikas, kuid molema tunni korral
jadvad need Ameerika Uhendriikides kehtivate normide piiridesse ja sellises keskkonnas

voib 8 tundi pédevas todtada.

Piistitatud hiipotees sai vaid osalise kinnituse. Vahetundide ajal oli keskmine miiratase 80 dB
lahedal, mis oli oletatust kdrgem. Teaduslikult on tdestatud, et pidev miiratase iile 70 dB on
inimese tervist kahjustav ja edaspidi oleks huvitav uurida, et kui paljudel iile 10 aasta kooli
Opetanud Opetajatel esineb kuulmislangust. Huvitav on see, et erinevates allikates toodud

miira normid on erinevad. Antud uurimist6d autoril ei onnestunud leida miiranorme, mis
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oleks kehtestatud koolidele.

Sooviks tdnada antud t66 valmimisele kaasa aidanud Kohila Gumnaasiumi 11.b klassi

Opilasi, Opetaja Margot Sarve ja dpetaja Kirsti Solvakut.
Summary

The name of this research is Noise in Kohila Giimnaasium. The goal of this research is to
measure at noise in at least two classes and between classes in the school corridors and after

measuring compare the results with common noise standards.

To conduct this work many measures were done in maths and physics lessons and on
different corridors. The measures were made with Vernier LabQuest device and with Noise

th th -
measure sensor. Measurements were made between 9~ March and 9™ April.

Based on the measurements it can be concluded that the noisiest corridor in Kohila
Gimnaasium is the third floor in the old house. The main reason for it is that smaller kids
have their homeclasses on that floor and smaller students are bigger noisemakers than older

students.

It can be seen from the measurements that the difference between the medium level of noise
in classes and between classes was 15,2 dB. Difference in the maximum level of noise
comparing to classes and breaks was 21,25 dB. It also can be seen that the noise level in the

beginning of the day is much lower than in the end.

Comparing maths lessons to physics it can be seen that the noise level in math classes is a lot
higher than in physics. The reason is that physics needs more engrossment than mathematics.

People who helped with the work are teacher Kirsti Solvak, teacher Margot Sarv and the 1"t

B class.
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Lisa 1. Uurimistoo ldbiviimiseks kasutatud seadmete

kasutusjuhend

1. LabQuest andmekoguja

LabQuest andmekoguja (edaspidi LabQuest) ndol on tegu seadmega, mida on vdimalik
kasutada nii iseseisva andmekogujana ja analiilisissadmena, mida on lihtne kontrollida
vérvilise ekraani ja esipaneeli abil. LabQuesti lisaseadmete hulka kuuluvad erinevad

sensorid.

Seadistamine: Koigepealt tuleb seade sisse liilitada “Power* nupust. Kui seade kohe tdole ei
hakka, vGib pohjus olla tiihjenenud akus ja siis tuleb lihendada adapter ning panna seade

vooluvorku laadima.

Jargmisena tuleb iihendada Helivaljusemdotja {iihte LabQuesti iilaosas asuvatest
analoogportidest. LabQuest tunneb anduri dra ja seadistab end ise andmete kogumiseks.
Helivaljusemddtja tuleb todle panna liikkatates sellel olev liiliti sisse. Mddtja ekraanile peavad

ilmuma numbrid.

Kui automaatne anduri seadistus antud mootmiseks ei sobi, tuleb ldbi viia manuaalne

seadistus.

LabQuesti ekraani paremal {ilaosas asuvas ,,Mode* kasti alaosas olevale ,,Length* kastile
vajutades, annab see vOimaluse muuta andmete kogumiseks médratavat aega, ndidiste

intervalli ja andmete esinemist.

Kui LabQuest on seadistatud ning ,,Ok* nupule vajutamisega seadistused kinnitatud, vdib

mooOtmist alustada.

Selleks tuleb LabQuesti ekraani vasakul all nurgas asuvat rohelise noolega tdhistatud kujutist
vajutada. Valides iilevalt mentiiist graafikuga tihistatud nupp, on voimalik jédlgida andmete

kogumist graafilisel kujul.

Andmete kogumise l0petamiseks tuleb vajutada punase ruuduga nuppu ekraani vasakul
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allosas. Seejirel kuvatakse ekraanil miinimum, maksimum, keskmine modtmistulemus,
modtmiste sagedus ja modtmise aeg. Andmete salvestamiseks tuleb tilevalt ddrest valida

File-Save ja salvestada saadud tulemused sobiva mérksdnaga.
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2. Sound Level Meter-helitugevuse mo6otja
Helitugevusemddtja moddab helitasemeid detsibellides (dB).
Kirjeldus:

Helitugevusemodturil on tundlik mikrofon. Ekraani all asuvad kolm liilitit nimedega: S/F,

MAX/RESET ja A/C. Nende liilitite all asub Power nupp.

LCD paneel nditab heli tasemeid detsibellides. Sensoril on poroloonkate, mis aitab
vihendada valede signaalide salvestust, mida tekitab mikrofoni puhuv tuul. See kaitseb

mikrofoni ka tolmu eest.
Paneeli lulitid:

Power/moodte ulatuse liiliti- See liliti, tdhistatud ,,0/35-90/75-130%(vahemik 35-90/75-130
voimaldab mdota helitugevust antud vahemikus), liilitab sensori todle ja sétib mdotmiste
ulatuse. Ulatuse hoiatus ilmub, kui méddetud heli tiletab hetkel méédratud ulatuse. Kui see

hoiatus ilmub pidevalt, tuleb liiliti sittida digesse vahemikku.

S/F luliti. Miira mootmiseks tuleb seadistada luliti S asendisse. Muutuva heli mootmiseks

tuleb valida F asend.

A/C liiliti- madrab sagedusvahemiku, milles modtmine teostatakse. . A taseme viirtus on
koige 1dhem sellele, mis sobib inimese kuuldeulatusega. C taset on kasulik kasutada, madala
sagedusega heli mootmiseks. Sobib kasutada juhul, kui jdlgitakse miiraallikaid nagu

mootorid, plahvatused ja masinad.

Kasutamine:

1. Liiguta POWER liiliti sobivale ulatusele

2. Sea liiliti S asendisse

3. Seadista maksimumtaseme hoidmise liiliti RESET asendisse
4. Seadista sagedusvahemik tasemele A.

Helimoodtja todtab kui eraldi kasutatav seade ning andmeid saab lugeda LCD paneelilt. Kui
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on soov koguda andmeid, on vaja helimdodtja ithendada LabPro andmekogujaga
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Lisa 2. M6otmiste graafikud

Sound Level (dB)
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Statistics for: Run 1 | Sound Level
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Matemaatika 3. tund

4
a0
Statistics for: Run 1 | Sound Level
min: 70,78 at 57,00 max: 92,82 at 114,0
mean: 79,74 median: 80,03
std. dev: 4,0253 samples: 219
a5
o
2
2
@
|
2
B
2 80
@
75
L]
70
0 50 100 150 200
(72,59, 84,541) Time (s)
Vahetund vana maja 3. korrus
110 .I * I
= 5 B
Statistics for: Run 1 | Sound Level
min: 62,37 at 423,0 max: 118.3 at 172,0
mean: 82,58 median: 82,11
std. dev: 7,7481 samples: 423
o
=
3
S
5
2
2
5
3
w
70
50
0 200 400 600

(2776, 104,70) {Ax:423 Ay.0.8)

Time (s)

Vahetund vana maja 3. korrus

25



100

o

Statistics for: Run 1 | Sound Level

min: 88,95 at 293,0 max: 99,52 at 168,0
mean: 80,94 median: 81,01

std. dev: 4,2705 samples: 1011

! ] .|| A
J ’ X
'\ i h. ¢, HEER AR o
% || I'l || " ‘l"lll |i“‘-
5 ! oyl [ ‘l __“r | l il
o it l" l'v-!"w e
14 H“ " g || '“ 14 lrl ey
‘|\ w \ ol ” |‘| | i T L ! . i
2 | ‘ [l : | 'il
' | : ||;|-|’|’l| :
: | | . 560 ID‘OO
(580,0, 88,65) Time (s)

Vahetund vana maja 3. korrus

. T
[
90
'
- . \' \
Statistics for: Run 1 | Sound Level
min: 58,59 at 194,0 max: 91,95 at 857,0 L
mean: 73,13 median: 73,03
std_ dev: 6,0291 samples: 864 | | "
e
'S | '3 }
80 o
it 1 ,J - n\m I
| \ , 'E u d I 1
% I ' b : ‘ [l
3 | ] i I e
3 ” ‘ 1 | | I l | -
B ! | " i | |l \'
E ‘ | ’!i” L ll |I| Il | '] | | |
[ ] kS
| | v o, !
70 T |\ [ '
I i HER I ft '| 8
¥y, | I
d.}L_I || o ! )
®|olls U
J Uieliid S0
lw: l‘
f n
60
0 2(.30 400 SE.)O ' 800
(49,9, 72,73) Time (s)

Vahetund vana maja 3. korrus

26



|

Statistics for: Run 1 | Sound Level
min: 64,93 at 21,00 max: 98,55 at 214.0
mean: 81,64 median: 81,99

! std. dev: 5,8533 samples: 797

l
l\

l

Il
|' u ‘,h, |I|I| |i
\I il |
|| N | I ' l || ‘ | |J ““
2 ‘| l ” ‘l J I“ || Il {
: : ‘ , |. || || A '
: I
B ' h m
u f ' ||
0 260 460 600 800
(507,0,82,17) Time (s)
Vahetund vana maja 2. korrus
ol | %
Statistics for: Run 1| Sound Level | I o
min: 63,93 at 3060 max: 84,79 at 151,0) T =
mean: 69,71 median: 69,27
std_ dev: 3,3165 samples: 335
- —
&0
o
z
]
9,
o
S 40
@
20
o -
0 100 200 300
(171,9, 46,01) {Ax:337 Ay.0.8) Time (s)

Vahetund uue maja 1. korrus

27



Lisa 3. Occupational Noise Exposure Standard - tookeskkonna

miiratasemete standardid

Duration per day(hrs) Sound level, slow-response
Miira kestvus paeva (dB)

jooksul(tundides) Helitase(detsibellides)

8.0 90

6.0 92

4.0 95

2.0 100

1.0 105

0.5 110

0.25 115

28



