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1.0 SISSEJUHATUS

Opilastena veedavad koolis enamik lapsi 12 6ppeaastat, mis moodustab suure osa
meie arenemis- ning kasvamisperioodist. Sellises vanuses inimesed on véga tundlikud
keskkonnale ning sel perioodil saadud kahjustused v@ivad jaada elu 16puni. Olles ise
pidevalt selles mirakeskkonnas, usun, et 11.D klassi Gpilased puutuvad kokku tervist
kahjustava helitasemega koolis.

Uurimistdd eesmargiks oli teada saada, kui suure helitasemega 11.D klassi 6pilased
Oppe- ja vahetundides kokku puutuvad. MOodtmisi sooritasin ainetundides, mis
omavad kdige suuremat osakaalu tunniplaanis ning tundides, milles uurimitdd
koostaja tajus tavalisest kdrgemat helitaset. Vaatlusaluseid ainetunde oli viis: inglise
keel, matemaatika, flisika, keemia ja inimesedpetus. Vahetundidest uurisin
kolmandat vahetundi, mis kestab 10.35-10.45 ning s6dgivahetundi, mis kestab 12.25-
12.55. Vahetunnil tekkivat helitaset mddtsin kolmanda korruse trepikoja juures ning
s0ogivahetunni mddtmised teostasin sodgisaalis. Uurimustulemuste objektiivsuse
saavutamiseks teostati vahemalt kolm m&dtmist igas vaatlusaluses olevas objektis.
Lisaks mdootetulemustele, palusin klassikaaslastel tdita kusimustiku, mis puudutas
matemaatika tunnis mirataset ning eesmargil, et hinnata selle tugevust ja mdjusid.
Samuti palusin Opetajatel anda omapoolsed kommentaarid tundide mdurataseme ja
selle tunnetatavale mdjule.

Uurimistoo tegemisel oli mulle abiks paljud klassikaaslased ja dpetajad, kes lubasid
mul nende tunde lindistada ja analliisida. Eraldi sooviksin tdnada Kristian Hunti, kes
aitas mul mdoéta miira parast tunde tiihjas koolis, Kristin Uusnat, kes aitas klassis labi
viia kusitlust ning Taavi Martin Ennot, kes abistas vahenditega ning huvitavate
materjalidega mirast. Eriti sooviksin tdnada minu juhendajat Helina Reinot, kes aitas
mul vormistada antud t66d.



1.1 HEL1I MURANA

Kuna uurisin opilaste kokkupuudet miiraga, siis alustaks sellest, mis on mura. Tépne
definitsioon Gtleb, et mira on korvalisest allikast tulenev soovimatu heli. Kuna
mirana vOib votta kdiki helisid, siis uurisin helitugevust tundides, lahtudes sellest, et
inimese kuulmist kahjustab pikaajaline kokkupuude helidega alates 85dB. Kuna
tapselt on praktiliselt vdimatu ning ebaotstarbekas selgeks teha, mis on antud
olukorras soovitud ning soovimatu heli, siis l&htusin uldise helitaseme md&tmisest ja
analliusist.(Keskkonna ministeerium, 2009, vélisdhukaitse, Ik 1)

1.1.1 Helist uldiselt

Fusioloogiliselt on heli mehaaniliste vinkumiste poolt korvas esilekutsutud aisting,
mida iseloomustavad heli kérgus, k6la, valjus, toimimise aeg. Flisikaliselt on aga
heli on elastses keskkonnas leviv energialaine, mida iseloomustavad vdnkesagedus,
lainepikkus, vénkeamplituud, helir6hk ning Kiirus. Neist tahtsamad on vdnkesagedus
ja vonkeamplituud. VVonkesagedus méérab heli kérguse ning seda mdddetakse
uhikuga Herz(Hz). Inimese kuuldepiirkonnaks maaratletakse ldiselt(16-) 20-20 000
Hz Amplituud on maksimaalne hélve tasakaalupunktist, mida inimene tajub
helitugevusena. Ténapaevaselt on hetkemiira médtmiseks enim kasutatud dB
madtihik.

1.1.2 Psuhhofuisikalised naitajad

Selleks, et mdista tapselt heli ja mira olemust, tuleb vaadelda neid mitmest aspektist.
Esiteks tuleb teada, et suur helitugevus, mida Uldkasutuses tuntakse valjudusena, on
subjektiivne ning psiihholoogiline suurus, mis on seotud nii heli intensiivsuse kui ka
sagedusega. See tahendab, et sama amplituudiga, kuid erineva sagedusega helilained
tunduvad inimestele erineva tugevusega.

Erinevates uurimustes on pldtud avastada skaalasid vdi indikaatoreid, mis baseeruks
heli futsikalistel omadustel, mis omakorda vastaks selle psiihholoogilisele mdjule,
seega tuli kasutusele termin psihhofiiisikaline. Vanimate ja laiemalt kasutatavate
psiihhofliusikaliste karakteristikutena tuleks esile tuua termineid “phon” ja “sone”.
Metoodika, mida kasutatakse nende terminite defineerimiseks on sarnane teiste
helitaseme indikaatoritega ja sisaldab subjekte, mis sobivad helide vdrdlemiseks

soovitusliku tasemega subjektiivse valjuse tingimustes. (R.Kallo, 2007, Tallinna
tehnikaulikooli t66 miirast, 1k 2)



1.1.3 Ekvivalentne heli tase

Heli intensiivsus varieerub ajast s6ltuvalt. See tahendab, et olukordi, kus teatud
ajavahemiku (nditeks mone minuti) valtel kestab tdpselt sama intensiivsusega heli
tavaelus enamikel juhtudel ei eksisteeri. Todstusrevolutsioonist alguse saanud
masinmira mojus selles keskkonnas viibivatele toolistele kbige enam. Sellest
tulenevalt hakkati otsima neile mdjuva mira modtmiseks selgeid iseloomustavaid
suurusi. Too0stuse Kaitse Agentuur (1974) joudis otsusele, et nii palju kui
kumuleeruvasse miraefekti puutub, siis pika aja keskmine helitase on tahtsaim
parameeter md6tmaks toostusmira. Seda pika perioodi keskmist nimetatakse
ekvivalentseks mura tasemeks (Leq) ja see on vordne heli tugevusega (tavaliselt
mdddetud detsibellides), mis on konstantne teatud aja jooksul, mis annab vastuvétjale
sama suure hulga akustilist energiat nagu tegelik ajas muutuv heli.

Leq SOltub aja intervallist(ajavahemikust) ja akustilistest sindmustest, mis selle aja
jooksul toimuvad. Naiteks kui 100 dBA miira mdjub tund aega, on Leq selle tunni
jaoks 100 dBA. Kui oletada, et jargnevad neli tundi valitseb vaikus, saame 5 tunni
Leg vahem kui 100 dBA, tapsemalt 94 dBA. See tahendab seda, et 5 h 94 dBA miira

on akustiline energia, mis vallandub 1 tunni 100 dBA mura ja 4 tunni vaikuse jooksul.
(R.Kallo, 2007, Tallinna tehnikailikooli t66 mirast, Ik 3)

1.2 HELI OLEMUS JA SEDA ISELOOMUSTAVAD FUUSIKALISED
SUURUSED

Kuuldava heli sagedusdiapasoon on (16-)20-20000 Hz.

Heliintensiivsus on energiahulk, mis labib 1 m? suuruse pinna risti helilainetega.

p [Pa] - helirbhk

I [W/ m2] - heliintensiivsus.

F [Hz]- Sagedus ehk helikdrgus.

Helitugevuse fusioloogilisteks piirvéartusteks on kuulde- ja valulavi. Kuuldeldvest
ndrgemaid helisid inimene ei kuule. Valulavest tugevamad heldi tekitavad valutunde
kdrvades. Kuulde- ja valuldve vaartus olenevad helisagedusest, inimese vanusest ja
individuaalsetest isedrasustest.

F = 1000 Hz juures kokkuleppeliselt nimetatakse kuuldeldveks ehk nulltasemeks
jargnevat suurust: po= 2 x 10-5 Pa l;= 10-12 W/ m?

Valulavi aga jargnevat: po= 2 x 102Pa I= 102 W/m?

Korv ei taju helitugevuste absoluutset juurdekasvu, vaid kontrollib helitugevust
kuuldelave suhtes, mis tdhendab, et juurdekasv on suhteline.

Selle mdotmiseks kasutatakse logaritmilist skaalat (Weber- Fechneri seadus):

L =1g l/lp=2x g p/ po [dB]

L véljendab helitugevust 0-nivoo suhtes ja seda nimetatakse helitugevuse
nivooks.Mdotuhikuks on detsibell (dB), kuna inimese korv ei ole vGimeline eristama
1 ja 2 belli. (J.0It, 2008, Tallinna Majanduskool, 2008, Miraohutus t6, Ik 2)



1.3 HELI MOJUDEST OPILASTELE JA OPETAJATELE

Mira on alates 18. sajandist olnud Uha kasvav probleem sellest ajast, kui
toostusrevolutsioon t6i tehased ja hiljem autotddstuse ning koduelektroonika. Juba
siis margati, et vabrikutdolistel tekkisid kuulmiskahjustused. Peagi saabusid uued
mirarikkad olmetooted ka meie eludesse. Arvukad olmeseadmed tBid endaga
igapaevaellu kaasa ndhtamatu, 16hnatu, maitsetu, kdegakatsutamatu mira, millest on
tekkinud ténapdevase elu painaja. Erinevate teadete kohaselt on mirareostus praegu

tuhat korda suurem kui ajal enne Uhiskonna  motoriseerimist.(Maailma
Terviseorganisatsioon, 2009, keskkonnamidira juhend, Ik 23)

1.3.1 Mura Fusioloogilised méjud

Nagu eelpool mainitud, on nimese poolt kuuldava heli sagedus on Gldiselt piiritletud
(16-)20-20 000 Hz vahele. Seda just seetdttu, et inimese kuulmisvdimekus on erinev
ning muutuv s6ltuvalt ajast. Kone puhul peetakse keskmisteks sagedusteks 500-2000
Hz ning muusikal 400-800 Hz. Paratamatu kuulmise ndrgenemine algab 20-aastaselt
ning jatkub kogu elu jooksul. Ndrgenemine algab samuti 10-aastase toGtamise jéarel
pideva mira tingimustes tle 85 dB (A).(J.0lt, 2008, Tallinna majanduskool, t66 mira ohust, Ik
1)

Uks mira vBimalikest ning ka lihtsamini tuvastatav tervisekahjustus on kuulmise
halvemine voi hoopiski kaotamine. Kuulmise halvenemisel on kaks primaarset tudpi:
narvikurtus ja juhtimiskurtus. Kuulmise kaotus narvikurtusena on tadpiliselt
hippeline, olles suurem kdrgetel sagedustel kui madalatel. Kuulmise halvenemine
vanaduse tdttu on tavaliselt narvi tadpi.

Koérge mirakeskkond v@ib pdhjustada kuulmise halvenemist, hiipertooniat, stressi,
vaimse vOimekuse langust, drritustunnet ning isegi unehéireid. Lisaks sellele voib
mira tekitada kahjustusi  ndrvislisteemile, pOhjustades peavalusid, pindmisi
vereringehdireid, nagemise halvenemist, samuti avaldab mira mdjub stdamele,
seedeorganitele ja tekitab vasimust, mis omakorda pdhjustab usinuse ja téhelepanu
langust. Kui taustmira tletab kdne valjuse 10 dB vdrra, muutub vestlus véimatuks. 85
dB puhul on tavaline kéne véimatu.(J.Olt, 2008 Tallinna majanduskool, t66 miira ohust, Ik1)

Miraga kokkupuute p8hjustab mitmeid prognoositavaid lihiajalisi flsioloogilisi
héireid. Kokkupuude miraga po6hjustab suurenenud stdame l66gisagedust ja
verer6hu langust, perifeerse vasokonstriktsiooniat ja seega suurenenud perifeerse

vaskulaarse resistentsust. (Stephen A Stansfeld ja Mark P Matheson, 1997 ,Oxford British
Medical Science Building)



Juhtimiskurtus on pohjustatud valis- vOi keskkdrva kahjustusest vdi probleemist, mis
kahjustab helilainete edasikandmist sisekdrva. Juhtimuskurtus vdib olla p&hjustatud
erinevatest tingimustest nagu kleepunud mass keskkdrvas, mis takistab vibratsiooni,
haigus keskkdrvas, vaik vdi mingi teine substants véliskdrvas, voi katkise trummikile
arm. Juhtimiskurtus on dhtlasem l&bi sageduste ja ei pOhjusta téielikku kuulmise
kaotust. See pohjustab ainult osalist kuulmise kaotust, kuna kérvas stundinud lained
porkuvad vastu koljut ja kantakse edasi sisekdrva

juhituna 1&bi koljuluu. Seda thdpi kurtuse tekkimist saab
osadel juhtudel peatada Vvdi koguni ravida. [ | 7| 165 4B Kosmose siistik
Kuulmisabivahendid on pigem mdeldud abiks [ |7]5°4B
narvikahjustusest tuleneva kurtuse juhul. iR

| 1554E Reaktivlennuk
Tervisele otseselt kahjulikuks peetakse kestvat mira [ [ 7' 98 giicabi sireen
tugevusega le 85 dB, mis kahjuks on védga ladhedal | }7'1°“® Rokkkontsert
s60givahetunnil esinevale miratasemele. Siiski ei saa [ | 7|15 4B Traltor
oelda, et mira, mille sees pilased peavad Iunatama on [ 7|?5 4B Ili'?;fma"k
ohtlik, kuna Uldjuhul ei s66 Opilased kauem kui 15 [ 7|39dB  Tihe linnaliklus
minutit. Mdarksa ohtlikumaks voib pidada diskodel ning [ 7|75 4B Pesumasin
populaarmuusika kontsertitel kaimist, sest seal ollakse [ 7% %8 vestius
uldiselt kauem kui 90 minutit ning helitugevused voivad [ §7|35¢& . ..
olla seal kuni 115 dB B mEiEi
(Hendrikson&Ko, 2007,Juurdeveo tn 19 Kinnistu ja ldhiumbruse [ §-135dB
miiraekspertiis, 1k7) - 125 aB

- #-15 dB

Sosistamine

Kdigepealt kahjustub helisageduste piirkond 4000 Hz, [ 7] °<

-0 0dB Juuksekarva

mis ei jaa kone sageduste piirkonda, kuid aja moodudes e
siiski hakkab kahjustuma ka kd&ne piirkond. Esmaselt @

tekkivad raskused s- ja h-haalikuid sisaldavate sonade joonis 1,
kuulmisel. Erinevad helitasemed

Mira, mis on 8-tunnise toopaeva jooksul lle 80 dB(A), vdib kahjustada kuulmist.
Samasugune mdoju inimese kuulmisele on 89 dB(A) mural 1 tunni jooksul mdjudes.
Ekspositsiooniaja kahekordistamine nduab mirataseme alandamist 3 dB(A) vorra.
Soovitatav on, et masinad ja seadmed disainitaks nii, et miratase oleks alla 80 db (A).

Kuulmiselundi Uhekordse kahjustuse riskipiiriks peetakse 130-140 dB tugevusega
mira. Kdige suurem helitugevus, mis 6nnestus mddta oli 98dB ning seegi kestis
vahem kui mdned sekundid. Murafooni suurenemine 3 dB vorra tekitab helitugevuse
kahekordistumise. (Illustreeritud faktivaramu, 2002, Dorling Kindersley, Ik 232)

Lubatav mira piirnorm on 85 dB(A). Kuigi mira tuleb vahendada nii palju kui
voimalik, ei ole soovitav lasta seda madalamale kui 30 dB(A), vastasel korral
muutuvad vdimalikud muradiferentsid liiga arritavaks. Kdige efektiivsemaks mdira
vahendamise meetodiks on mira védhendamine mdaraallikas. Nurikuulmus Kkui

8



kutsehaigus on Eestis esinemissageduselt kutsehaigustest kolmas, mis teeb oma

helikeskkonna jalgimise mirareostuse suhtes vdga oluliseks.(Keskkonna ministeerium,
2009, valisdhukaitse)

1.4 AJUTINE KUULMISE HALVENEMINE HELI TOTTU

Ajutist kuulmise kaotamist on kogenud ilmselt kdik noored, kes on kdinud kontsertitel
vOi pidudel, kus muusika méngib véga valjult. Selle siimptomiteks on vilisemine
kdrvas ning tuhmim kuulmine. Tuhmim kuulmine on tingitud sellest, et kdrv ei tunne
enam koiki sagedusi sama vajult kui varem. Sageli vOrreldakse kuulmist péarast
pikaajalist miras olemist kui lukus kdrvadega.

Siiski taastub kuulmine pdrast teatud aja moddumist. Tegelik taastumise aeg soltub
ajast, mis oldi ohtlikus helikeskkonnas. Uldiselt toimub tiielik taastumine umbes 16
tundi, kuid kui mirakeskkonnas on liiga kaua oldud, vdib tekkida alaline kuulmise
kadumine.(Maailma Terviseorganisatsioon, 2009, Keskkonnamiira juhend)

1.5 ALALINE KUULMISE HALVENEMINE HELI TOTTU

Pidevalt murale alistumise korral tekib alaline kuulmiskahjustus. Tavaliselt ilmneb
see koigepealt 4000 Hz juures. Seejarel edasise kahjustamise korral kuulmine
vaheneb 3000 — 6000 Hz juures. Edasi jatkub kuulmise kaotus 4000 Hz juures ning
levib Ule laia sagedusriba. 4000 Hz on sagedusala, milles inimk8rv on kdige
tundlikum. See on naidatud joonisel 4, mis esitab kuulmise kaotuse kdveraid soltuvalt
miira mdjumise ajast ja sagedusest.

Joonisel 2 on kujutatud kuulmise vahenemine vastavalt helisagedusesele. Nagu néha,
tekib suurem kahjustus 1000-7000 Hz vahel. Nendel puhkudel nihkub kuuldeléavi kuni
50dB vdrra, mis tdhendab, et inimene kuuleb neid sagedusi 50dB vaiksemalt. Kahjuks
sellesse piirkond jaab ka inimkone, mille tagajarjel muutub suhtlemine véga
keeruliseks.

Ameerika Toostusliku Hugieeni Assotsiatsioon on Uhendanud paljudest allikatest
andmeid, mis iseloomustavad kuulmise ndrgenemist ja Uhendanud need figuuriks
erinevate vanusegruppide jaoks, keda mira mojutab t66l. See kokkuvdte on toodud
joonisel 3. See joonis néitab iga vanusegrupi jaoks kuulmiskahjustuste tekkimise
tdendosuse. (Maailma Terviseorganisatsioon, 2009, Keskkonnamiira juhend)
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Joonis 2, kuulmise vahenemine s6ltuvalt miira mdjumise ajast ja helisagedusest. (Mark.S.Sanders ja
Ernest J. McCormick ““Human Factors in Engineering and Design” Seventh Edition, Ik 598)
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Joonis 3, kuulmiskahjustuse téenéosus
erinevatel vanusegruppidel.
(Mark.S.Sanders ja Ernest J.
McCormick “Human Factors in
Engineering and Design” Seventh
Edition, Ik 598)
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TABEL 1 KUULMISELUNDIT KAHJUSTAVAKS PEETAV AEG

HELITASEMES

Helitugevus Aeg muras, mis kahjustab kuulmist
85dB 8 tundi

88 dB 4 tundi
91dB 2 tundi

94 dB 1 tund

97 dB 30 minutit
100 dB 15 minutit
103 dB 7.5 minutit
106 dB 3.75 minutit
109 dB 1.875 minutit
112 dB 1 minut
115dB 30 sekundit

Kdige enam on levinud antud tabel, kus 3 dB suurenemisel védhendatakse lubatud aega
kahe korra. Tasub mainida, et igasuguses suuremas miras olemine ei ole ohutu ning
tabelis antud ajad annavad vaid teadusliku hinnangu, kui pikalt olemine teatud
helitaseme sfadris kahjustab otseselt kuulmiselundeid.
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1.6 HELI JA MURA OLEMUS GUSTAV ADOLFI GUMNAASIUMIS

Kui vaadelda GAGi ruume, siis ndeme, et laed on suhteliselt kérged ning seinad on
tugevast kivist. Lagede kdrguseks on tapsemalt 4 m. Lagede kdrgus muudab koridorid
kdlakodadeks, soodustades helilainete peegeldumist nii seintelt kui ka laelt. limekalt
tuli kivist seinte mdju valja koridoris sooritatud modtmistega, kus heli levib
sumbumata ladbi mitme korruse, kuna trepikoda ja koridorid on kiviseinte ning-
pdrandatega mis mdjuvad koos kdlatoruna. Klasside on situatsioon suhteliselt
sarnane: ruumid on suured, kdrgete lagedega ning seal ei ole kuigi palju esemeid, mis
neelaksid ning summutaksid heli. llmselt on Kklassides kdige paremateks
heliisolaatoriteks Opilased ise ning klassi sisustus. Lahendusi helitaseme
langetamiseks oleks mitmeid. VV6imalus oleks kasutada seinade katteks pehmemaid
materjale, mis summutaksid heli vdi kasutada vastavat pdrandakattematerjali, mis
tootaks heliisolaatorina. Flisika klassis on helitaseme madaldamiseks kasutatud véga
primitiivset kuid efektiivset vOtet: Opetaja on seinadare taitnud raamaturiiulitega, mis
oma heli sumutamise tlesannet edukalt taidavad.

Huvitav aspekt heli levimise vaatenurgast on ventilatsiooniSahtide osatahtsus
helireostuses. Nii dpilased kui ka Gpetajad on tihti tdheldanud, et 1&bi ventilatsiooni-
torude levib heli klassidevaheliselt. Sellise probleemi lahendamiseks oleks
ventilatsioonitorude isoleerimine mdne heliisolaatoriga.
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1.7 MURA MOJU PSUHHOLOOGIALE

Valdav osa elanikest tunneb igapéevases elukeskkonnas segava faktorina pidevat
muirataset alates 55-60 dB. Sellise tugevusega mira organismi otseselt ei kahjusta,
kuid vOib pohjustada meeleolu langust. Kestev miratase 60 dB, mis enamiku
koolipéevast on uletatud, vdib héirida elulisi toiminguid nagu motlemine ja
keskendumine. 70 dB taustamiira raskendab kdnelemist ja kdnest arusaamist, mille
tagajérjel kulutavad dpilased rohkem energiat Opetaja kdnest arusaamisele, mis péeva
I6puks voib tekitada peavalu, vasimuse ja Oppeedukuse languse. Pideva viibimise
korral Ule 75 dB tugevusega muratsoonis sagenevad kaebused ja vdimalikud
tervisehdired.

Teada on, et introverdid, kinnise iseloomuga inimesed, ei suuda taluda nii valjusid
helitasemeid, kui seda teevad ekstraverdid, praktilise iseloomuga inimesed, ning
suudavad kuulda paremini vaikseid helisid. Psiihhoanalulside tulemusena jareldati, et
kdrge ja hdiriva mira tekitatud ebamugavustunnet vdib vdrdsustada samavaarse
hairitusega, kui seda pdhjustab vaimne terror, kehaline piinamine ja flusiline
peksmine. Briti teadlased uurisid, kas mira vdib tekitada vaimseid haigusi ja
psuhholoogilisi korvalekaldeid. Tulemused saadi viies l&bi wldisi rahvakisitlusi
Heathrow lennujaama laheduses asuvates vaimse tervise raviasutustes. Saadud
informatsioon oli jargmine: kusitletutest kahel kolmandikul olid raske vaimse
héirituse simptomid ja thel kolmandikul kerged stimptomid, mis ei kvalifitseeru
vaimse haiguse alla.

Uldiselt ei olnud raske vaimse hairitusega inimeste haigused seotud miiraga, kuid nad
kdik olid hairitud liigsest mlrast, mis neid Umbritses. Samuti olid hairitud hea ja
suurepdrase vaimse tervisega inimesed. Vaimse haiguse pddejate haigus siivenes
marksa kiiremini miurarikkas keskkonnas vdrrelduna vaikses kohas asuvate
raviasutuste patsientidega. Uuringu I8ppjéreldus oli, et nii normaalsed kui vaimse
haigusega inimesed on héiritud liigsest murast ja et pikka aega kdrge miratasemega
kohtades viibinud inimesed muutuvad nérviliseks nii vaiksetes kohtades kui korge
miraga kohas viibides ning samuti aarmiselt tundlikuks helitasemete muutustele.
Uuring jattis ebaselgeks, kas narvilisus ja tundlikkus heli suhtes vdivad pdhjustada
edasisi psudhilisi haireid kditumises. (Daphne Gloag, British Medical Journal, november 1980,
Ik 1326-1327)

Sellest uurimusest vBime jareldada, et kdikide 11.D klassi dpilaste psulhikat mdjutab
mura ja vOib pdhjustada nérvilisust ning tundlikkust heli suhtes. Lisaks tuli antud
uurimuses valja, et mira vOib tekitada lisaks ka stressi ning keskendumisvdime
vahenemist. Siiski polnud nende kahe viimase tunnuse mdjutamise maéar nii kdrge kui
seda oli narvilisuse ja tundlikkuse heli suhtes.
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1.7.1 MURA JA HELI AGRESSIIVSUS

Kdoigile on ilmselt selge, et mira on tidtu ja agressiivne. Samas tuleb teha vahet
agressiivsusel ja valjudusel, mis ei ole samad. Valjud helid on tavaliselt tlutumad kui
vaiksed helid, kuid siin on erandeid. Naiteks aeglane, ritmiline vee tilkumine
vorreldes ookeani mihinaga.

Mira agressiivsust mdjutavad tohutul hulgal faktoreid, milles méned neist on toodud
allpool tabelis. Sellest saab jareldada, et mida kblavama ja ilusama tambriga on
Opetaja haal, seda rohkem on Opilane vdimeline keskenduma jutu sisule.

Tabel 2, Mdned faktorid, mis mdjutavad mira agressiivsust

Akustilised faktorid Héale tase
Sagedus
Kestus
Spektri keerukus
Kodikumine haale tasemes
Koéikumine sageduses
Mdra tugevnemisaeg
Mitteakustilised faktorid Varasem kogemus miiraga
Kuulaja aktiivsus
Mdira etteennustamine
Mura paratamatus
Kuulaja personaalsus
Suhtumine mira allikasse
Aastaaeg
Kellaaeg
Koht
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1.8 MURA MOJU TOOLE

Mira ei mojuta tootamist otseselt. Mira mdju todtamisele saab kokku votta
jargmiselt:
e T060d, mis nduavad llUhiajalise malu kasutamist vdivad olla héiriud
helitasemest le 95db(A)
e Lihtsate, rutiinsete todde tegemisele ei avalda mira mdju, tihti isegi soodustab
t00 tegemist kaasa aidates tooritmi tekkimisele.
e Mira kahjulik mdju ilmneb tavaliselt jatkuva ilma vaheaegadeta t66 puhul,
mis asetab kdrgeid ndudmisi tajudele ja/voi info edastamise vdimele.
e Otseloomulikult on oluline faktor mura arritav toime, mis voib osadele téddele
kahjulikult mdjuda.

Kauplustes, biuroohoonetes ja mujal kasutatakse isegi miramasinaid, et varjata liigne
vaikus, mis pidevalt vaheldub ebameeldivate helidega. Samas aitab vahene mirataust
inimesel ka ennast paremini ja vabamana tunda.

Kujutage ette olukorda, kui peaksite minema kaubanduskeskusesse, kus puudub
taustamuusika ning on vdga vaikne. Esimese asjana hdiriks teid ilmselt mira, mida
tekitab teiste kiilastajate vestlused ning liikumine. Sellist laadi mira peab ilmselt
agressiivseks ning hairivaks paljud teist. Samuti v6ib teid segada asjaolu, et teie
omavahelised vestlused tuttavate vOi Kklienditeenindajaga on selgesti teistele
kuuldavad. Kindlasti paneks see teid rohkem mdtlema, mida te (tlete, ja kuidas te
ennast tunnete. Just seetbttu ongi avalikes kohtades sageli muusika, mis peidab
agressiivse ning hdiriva mira meeldivamaga, tekitades meis vabama ja parema
enesetunde.

Seega uhtselt ei saagi vdita, et mida vaiksem helikeskkond, seda véhesem on otsene
mdju todle. Samas ei tasu unustada, et otsese mdju alla ei loeta inimese
pshuhholoogilisi isedrasusi.( R.Kallo, 2007 Tallinna tehnikaiilikooli to6 murast, Ik 9)

1.9 KORV JA MURA

Kuigi korv on looduslikult filigraanselt ning madistlikult ehitatud, pdhjustab mura
siiski probleeme. Mura skaala on tavainimese jaoks segadusseajav, kuna mira taseme
kahekordistamine annab vaid 3 dB kasvu.

Mirakontrolli pdhieesmérk madalamatel tasemetel (55 — 80 dBA) on elimineerida
mira hairivus, Gle 90 dBA aga juba kuulmise kaitsmine. Tavatingimustel ei mdjuta
mira to6 produktiivsust.

Mira véhendamine on suhteliselt odav kui ette planeerida; see nduab vaid natuke
leidlikkust ja kulusid, et kujundada mira allikas, see nduab tingimuste arvestamist ja
vaikseid kulutusi, et kujundada helilaine. Personaalsete kuulmiskaitsete kasutamine

nduab igapdevast hankimist, motivatsiooni ja juhtimist.(R.Kéallo, 2007, Tallinna
tehnikadlikooli t66 murast, Ik 16)
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2.0. MURA MOOTMISE MEETODID JA VAHENDID

Koik modtmised sooritati SL-5826 miramddturiga, mis oli Ghendatud arvutiga l&bi
3.5mm audio jack kaabli. Saadud info salvestati arvutiga WAV-formaadis, mis
vOimaldas hiljem anallitisida jargnevaid komponente: Helitugevust sdltuvalt ajast,
helitugevuse keskmist teatud ajaperioodil ning kuulata helisalvestust, et teada saaada,
mis mingil ajaperioodil toimus. Lindistamiseks ja analliisimiseks kasutasin Audacity
tarkvara 1.3.9 versiooni.

Voimalikult tapsete mdodtetulemuste saamiseks, toimusid mdotmised igas ainetunnis
samas kohas.
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2.0.1 Mdotmiste asukohad

»  MOootmiste asukoht

Pilt 1, peamaja keldrikorruse majaplaan
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* Madtmiste asukoht

2 Korrus

Pilt 2, peamaja teise korruse majaplaan

* Modtmiste asukoht

L]
|

3 Korrus

Pilt 3, peamaja kolmanda korruse majaplaa

18



2.1 MATEMAATIKA TUND

100dB

95dB
90dB

85dB
&0dB
75dB
70dB
65dB
60dB

55dB

joonis 4,

\E

Matemaatikat on 11.D
tunniplaanis nadalas 5
tundi, mis moodustab
14,3% tundide arvust.
Aastaldikes on kokku
160 akadeemilist tundi
fllsikat, mis teeb

ajaliselt 120h.
Matemaatika osakaalu
tunniplaanist saab

vorrelda vaid inglise
keelega, mida on
samuti 120h. Just ténu
matemaatika tundide

kvantiteedile ning faktile, et tunnid toimuvad terve klassiga, otsust, on matemaatika
uks olulisemaid tunde selles uuringus. Keskmine helitase tunnis ei Uleta kordagi
lubatud normi, milleks on 85dB. Siiski on tunni alguses klassis olev keskmine helitase
suhteliselt kdrge, ligikaudu 80dB, mida ei Uletata mddtmise kdigus enam kordagi.

2.1.1 Ruumi akustilised omadused

Matemaatika klass on Gustav Adolfi GlUmnaasiumi standardite jargi keskmise
suurusega. Ruum on geomeetriliselt korraparane tal on kiviseinad ning tal on 3 akent.
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Klassi suhteliselt suured médtmed ning tugevad ja siledad seinad soodustavad kaja
teket, mis pérsib tagumistes ridades istujateni joudva teksti arusaadavust. Klass on
sisustatud kappide, laudade, toolidega. Klassi suhteliselt kdrge mobleeritus aitab
summutada heli. T6en&oliselt on parim helisummutus antud klassis dpilased ise, sest
helilained murduvad ning kaotavad oma korrapdrasuse Opilaste vahel kergemini.
Lisaks selle sumbub heli dpilastes palju kiiremini.

2.1.2 Tunni helianaltiis

Tunni alguses on helitase palju k&rgem, kui tunni véltel. Seda pdhjustab tunni
alustamisega seotud sagimine ning vahetunnist tundi sisseelamine. Matemaatika
tunnid toimuvad Gldiselt jargmise malli jargi: koduste tlesannete kontrollimine, mis
palvib palju vastukaja ning seega ka kdrgem helitase, seejarel uue osa seletamine, kus
Opetaja radgib tahvli ees, ning viimasena uue osa juurutamine iseseisvate llesannete
abil. Kui tunni 18pus jaab aega, siis vOib aset leida ka Ulesannete kontrollimine.
Huvitavaks nédhtuseks vOib pidada keskmise helitaseme pidevat kasvu alates
kiimnendast minutist, mis 35 minuti véltel kasvab ligikaudu 10dB vorra, mida
inimene tajub helitaseme kahekordistumisena. Ilmselt tingib uldist helitaseme kasvu
Opilastes suurenev vasimus. Viimasel minutil toimuv jarsk kasv on kdige
tdendolisemalt seotud asjade varajase kokkupakkimisega ning sooviga minna
vahetunnile. Samuti on faktoriks t66 16ppemine ning omavaheline vestlus.

2.1.3 Klassi akustilised probleemid

Kuna klassi peamine akustiline probleem on kaja, siis otsustasin matemaatika klassis
mddta kaja. Joonisel 2 on kujutatud helilainete graafik, kus punase noolega on
margitud hetk, millele jargeval perioodil oli ainsaks méarkimisvaarseks heliks kaja.

Katsel panin arvutikdélaritest mangima 440 Hz sagedusega ning 65dB tugevuse heli,
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mille jéarsult katkestades sain kaja salvestada helilainete graafikuna. Tulemused olid
ullatavad. Kdigest 65dB olev heli suutis kajana esineda veel 0.5 sekundit hiljem 45dB
tugevsega ning 1.5 sekundit hiljem 30 dB. Arvestades, et Opetajate raagivad
keskmiselt helitugevusega 70-80 dB, siis dpetajast kaugemal paiknevatel Opilastele
vOib konest arusaamine osutuda raskeks ning vésitavaks.

Joonis 5, Matemaatika klassi kajaefekt

2.2 INIMESEOPETUSE TUND

Inimesedpetuse tunnid

100dB toimuvad meil ks kord
ggg nadalas reedeti kolmanda
- tunni ajal, mis kestab 10.45-
350 1130 klassis 318, Samas
75dB L assis toimub samuti keemia
70dB \_//= tund, mis annab hea
gggﬁ vordlemisaluse. Kuna
55dB inimesedpetuse tundi on vaid
ks kord nadalas, omab see
vaadeldavatest tundidest kdige
vaiksemat mdju, moodustades
joonis 6, ini nédalasest tunniplaanist vaid

2,9%.

Jélle on selgelt eristunud tunni alguses tekitatud oluliselt suurem murahulk . Kuna
antud ainetundi ei alustata tavaliselt enne tundi pusti seismisega siis on kdrgendatud
miratase tunni alguses loogiline, sest kulub rohkem aega toéreziimile Ule
minemiseks. Kuna tunnid toimuvad loenguna pisib helitugevus terve tunni véltel
70dB laheduses. Lisaks arutatakse 6petajaga tunnis dpitaval teemal ja Gpilased
seletavad uue teema ainetel ka omavahel. Kuigi enamiku helist klassis on tekitatud
dpetaja poolt, on klassis samuti 6pilaste omavahelisest vestlemisest tekitatud
baasmura, mis jaab ligikaudselt 60dB piiresse. Ruum on suur, kdrge laega, kdvast
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materjalist seintega ja on korrapérase kujuga. Opetajal on olnud raskusi taga istuvate
poiste kiisimuste mdistmisega, kuna klassi kumiseb ja see on ka vastupidi: tagumistes
pinkides dppivad Gpilased peavad rohkem pingutama, et aru saada, mida dpetaja
utleb. Muratase on ainetunni valtel 83dB ja 68dB vahepeal. Tasub aga mainida, et
parast 5. minutit ei lainud maksimumid tle 80 dB. Viimasel minutil toimuv jarsk
helitaseme kasv on téenéoliselt seotud asjade varajase kokkupakkimisega.

2.2.1 Akustika

Klassiruum on suur, paljate kivist seintega, millel puuduvad elemendid, mis
summutaksid heli. Lagi on kdrge ning samuti kdvast materjalist. Suur ja kdrge
klassiruum toob aga endaga kaasa kaja pikenemise ja heli kumisemise. Mdlemad
Opetajad, kes meile selles klassis tundi annavad on 6elnud, et klassis kumiseb, mis
raskendab tunni andmist. SeetGttu vaib Oelda, et antud klassiruumil on probleeme
akustikaga.

2.3 KEEMIA TUND

Keemia tunnid toimuvad 11.D klassil esmaspaeviti ja teisipaeviti viienda ja kuuenda
tunni ajal, vastavalt 11:40-12:25 ja 12:55-13:40 klassis 203 ja 318. Segavaks
asjaoluks oli see, et tunnid toimuvad kahes klassis. Esmaspdeviti klassis 203 ja
teisipédeviti klassis 318. Keemia tunnid vOtavad enda alla 5,7% minu tunniplaanist.
Mddtmistulemuste objektiivsust silmas pidades, votsin vaatluse alla teisipdevase
tunni.

2.3.1 Helianaltits

Tunni keskmine mdiratase kdigub 68dB l&hedal. Tunni viimase viie minuti jooksul
tdusev helitase on taas seotud dppevahendite kokkupakkumisega millega seoses tekib
klassi hulgaliselt lisamdra. Terve tunni véltel (letas keskmine helitugevus vaid kolm
korda 70dB piiri.

Kuna inimesedpetuse ja

keemia tunnid toimuvad ip4aB
samas klassiruumis saab 10548
vorrelda mirataset kahes 100dB

taiesti erinevas gggﬁ L

R —
o ]
75dB _




Oppeaine puhul algab tund umbes 80dB tugevuse heli-tasemega, mis ligikaudu 5
minutiga langeb tunni tavalise miratasemeni milleks on keemia tunnis 65 -70 dB ja
inimese-Opetuse tunnis 70-80 dB. Tunni keskel on keemia ainetundides tunduvalt
vaiksem: keemia tundide keskmine on 28. minutil 68dB samas kui inimese-0petuse
tunnis samal het-kel on 76dB.

Maddtmistulemustest selgub, et samas klassis peetavatest tundidest, keemiast ja
inimesedpetusest on just keemia vaiksem. See on tdendoliselt tingitud asjaolust, et
tundides peamiselt konspekteeritakse ja lahendatakse Ulesandeid. Tunnis on mérksa
vahem dpilaste oma-ning dpetajavahelisi arutelusid.

2.4 FUUSIKA TUND

Fudsikat on 11.D tunniplaanis n&dalas 3 tundi, mis moodustab 8,6% tundide arvust.
Aastaldikes on kokku 96 akadeemilist tundi fulsikat, mis teeb ajaliselt 72h.
Arvestades eelnevat moodustab fulsika 11.D klassi tunniplaanist markimisvaarse osa.
Sellest tulenevalt valisin flusika tunni helianalilsi jaoks. Kuulmiskahjustuse
saamiseks peaksime veetma 45 minutit keskkonnas, kus on helitase 95.5dB. Kui
vorrelda koheselt kahjulikku helitaset flilisika tunnis olevaga, leiame, et helitase ei
uleta 74dB, seega koheselt mérgatava kuulmiskahjustuse saamine on vdimatu.

2.4.1 Ruumi akustilised omadused

Flusika klass on Gustav Adolfi GuUmnaasiumi klassidest suurim. Ruum on
geomeetriliselt korraparane tal on kiviseinad ning tal on 4 akent. Klassi suured
mdbtmed soodustavad kaja teket, mis on ka varem probleemiks osutunud. Klass on
sisustatud kappide, laudade, toolide raamturiiulite ning katsevahenditega. Klassi
suhteliselt kdrge mobleeritus aitab

summutada heli. Flusika0petaja lgggg
on just nimelt kaja ning varasema  gngg
korge helitaseme madaldamiseks  g54p

taitnud  klassi  pikema seina 30dB

raamaturiiulitega, mis on 75dB
omakorda tais raamatud ning 798

muud paberist atrikkleid. Lisaks 50dB
aitab tunni ajal heli summutada ka 55dB
suhteliselt suur Opilaste
maksimumarv klassis .

joonis 8, fulisika
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2.4.2 Tunni helianaltiis

Tund toimub enamasti loenguvormis. Sellest hoolimata ei kulndi helitase kuigi
kdrgele, sest Opetaja raagib suhteliselt méddukal tugevusel 65-70dB ning ka dpilaste
omavaheline arutlus on suhteliselt madalal helitugevusel. Peale loengute toimub
tunnis ka Ulesannete lahendamine, mis on periooditi ( alguses ) suhteliselt vaikne,
65dB, kuid aja méddudes, mil Opilased saavad Ulesanded jark-jargult valmis téuseb
helitase ning kiundib 70dB see on tingitud Opilaste kiisimustest ning omavahelistest
vestlustest muudel teemadel. Helitase langeb taas kui dpetaja nditab Ulesannet tahvlil
ette vOi annab Opilastele uue t60. KGrgem on helitase on tunni alguses ning tunni
I6pus. Tunni alguses esinev kdrgem helitase on tingitud Opilaste jatkuvast
vahetunnimelust kuid Opilased suudavad end tavaliselt 5 minutiga Gppimisele
haalestada. Tunni 18pus esinev sarnane fenomen on pdhjustatud t66 valmimisest ning
vahetunni l&henemisest, antud nahtusetele oleks sobilik nimi ,,vahetunnifenomen®.

2.5 ESIMESE RUHMA INGLISE KEELE TUND

Inglise keelt on 11.D tunniplaanis n&dalas 5 tundi, mis moodustab 14,3% tundide
arvust. Aastaldikes on kokku 160 akadeemilist tundi flilisikat, mis teeb ajaliselt 120h.
Inglise keele osakaalu meie tunniplaanist saab vorrelda vaid matemaatikaga, mida on
samuti 120h. Tundide rohkusest ning rihmaprogrammist tulenevalt peame inglise
keele tunni helianaltiisi oluliseks. Kuulmiskahjustuse saamiseks peaksime veetma 45
minutit keskkonnas, kus on helitase 95.5dB. Kui v@rdleme koheselt kahjulikku
helitaset flilisika tunnis olevaga, leiame, et helitase ei tleta 76dB, seega koheselt
margatava kuulmiskahjustuse saamine on vdimatu.

2.5.1 Ruumi akustilised omadused

Inglise keele klass on kooli tiks vaiksemaid klasse, kus toimub dppetdd. Klassis on 3
akent ning Kklassiruum on  yppam
geomeetriliselt korrapérase 95dB
kujuga. Kui fulsika klassis oli 90dB
probleemiks kaja, mis tekkis 85dB

suurest  Kklassiruumist,  siis ~ 80dB —
S . o 75dB
inglise klassis seda probleemi ei Z0dB _

3 raamaturiiulit ning 2 kappi , 60dB
lisaks neile ka toolid ning lauad ~~ 99dB
ja loomulikult dpilased.

joonis 9, inglise%éea

2.5.2 Tunni helianalts

Suurim erinevus teiste tundidega on madalam helitase 5-10dB tunni alguses, see
tuleneb vaiksemast rdhmasuurusest. Tunnid koosnevad tavalised arutlevatest
ulesannetest, kus Opilased vdivad radkida normaalse haéletugevusega, iseseisvast
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t0ost ning kuulamisulesannetest. Kogu eelnevat arvestades voiks eeldada, et tunnis
valitseb tavalisest kdrge helitase, kuid reaalsuses jad&vad helimarginaalid teiste
tundidega enam-vdhem samale tasemele. Nimelt palju heli tekitavad Ulesanded
kompenseerib vaikem &pilaste arv. Opilastel puudus vajadus valjult ragkida, kuna
baasmura oli teiste tundidega vorreldes marksa véiksem. Huvitaval kombel jdid
madalaimad mo&dtmistulemused vahemikku 40-50dB, kui toimus iseseisev to0.
Korgeimad helitasemed seevastu kulndisid 75-85dB vahemikku, kus viidi 1&bi
kuulamisulesandeid. Sarnaselt teistele tundidele esines ka inglise keele tunnis nn
“vahetunni fenomen” siiski s6ltuvalt klassi vaiksusest jaid parast (71dB) ja enne
(76dB) vahetundi saavutatud helitasemed tagasihoidlikule tasemele.

2.6 SOOGIVAHETUND

Soéogivahetunnis tekkivat mira moddeti viiendal vahetunnil, mis kestis 12.25-12.45.
Sellel vahetunnil s66vad 11.-12. ja 10.d klassid ning vahetund kestab 30 minutit.

2.6.1 Mira analtiis

Juba sd6givahetunni alguses oli miratase joudnud tle 80dB taseme, ilmselt seetdttu,
et klassid vabanevad enne sddgivahetundi kuni 10 minutit enne tunni 18ppu ning
kogunevad sooklasse.  Keskmine
miratase jai kogu sO6givahetunni 110dB
véltel 80-85 dB vahele, mis teeb 105dB
sellest kdige larmakama ja seega ka 199dB
kahjulikuma koha Gustav Adolfi 395
GlUmnaasiumis. Mdiratase vahetunni  gsdp
viéltel ei lange alla 70 dB, kuid sageli  gogm
tduseb helitase Ule 90dB. See juhtub 7548
maoobli Umbertostmisel,  valjul 70dB
naermisel,sé0giriistade gggﬁ
mahapillamisel ja muudel taolistel spdB
juhtumitel. Uldiselt jai ka nende
maksimumide kestvus mone sekundi
piiresse ning otsest ohtu kuulmisele
ei kujutanud.

ioonis 10. sooaiv

Erinevalt Kklassiruumidest, kus valdava osa levivast helist tekitab Opetaja, on
sOogisaalis pidev seosetu ning sarnane mdira, mille tekitab vaga paljude Opilaste
samaaegne raakimine. See tekitab Opilaste omavahelises suhtlemises probleeme
arusaamisel, mis sunnib omakorda valjemini radkima, ning tekitab asjatut vasimust.
Ka mdodtmise ajal tabas t66 autorit peavalu ning arritustunne, kuid seda eelkdige
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selleparast, et veedeti selles keskkonnas kauem kui tavaliselt. Uldiselt veedavad
Opilased 5-10 minutit s66gijarjekorras ning séévad samuti 5-10 minuti jooksul, mis
teeb kogu muras veedetud ajaks 10-20 minutit. Mdotmisel aga tegelesime 30 minutit
lindistamisega ja mottetéoga, mis oli selgelt keskonna tottu hairitud.

2.6.2 Ruumi akustika

Soogisaal asub maa-aluses ruumis, mida vOiks nimetada keldriks. Sédgisaalil
puuduvad aknad, seinad on paekivist, mis moodustavad ebatasase pinna. S0dgisaali
seinad omavad védga hé&id akustilisi omadusi, mis on kdikidest vaadeltavatest
ruumidest seni parimad. Seda tajub koéige paremini madalate helide kumina
puudumisega, mis dpperuumides segab Oppetddd. See ongi tingitud séogisaali seinade
omaparast, mis peegeldavad helilained ebakorrapéraselt, mis omakorda tingib helide
kiiret sumbumist. V&ga palju aitab kaasa ka ruumi ebakorraparane kuju. Ruumi

koosneb kolmest ruumiosast, mida eraldavad kaartega labistatud paekiviseinad.

2.8 VAHETUND

Vahetunnid on lindistatud peahoone kolmanda korruse koridori otsas asuvas
terpikojas, kus kaks koridori kohtuvad. Mdotmisi tegime kolmandal vahetunnil, mis
kestis 10.35-10.45.

2.7.1 Miura analtiis

Jooniselt 11 on ndha, et tunni ajal on koridoris mira alla 45dB, millest vdib jareldada,
et klassidest koridori jdudev mira on vaga véikene. Seega vdib véita, et Uhest klassist
jouab teise klassi 1abi koridori minimaalsel hulgal mura. Jéarsult hakakb helitugevus
suurenema tunni I6pu lahenedes. See on tingitud klassides suurenenud helitasemest
ning asjaolust, et osad klassid vabanevad tunnist enne koolikella helisemist. Juba
minut enne tunni I6ppu oli koridoris helitase tundides olevaga samal tasemel.

110dB
Vahetunni alguses tbuseb helitase }gg%
Kiiresti Uletades esimeste sekunditega S

otseselt ohtlikuks peetava 85dB piiri. godB
Parast esimest minutit hakkab helitase  85dB
taas langema joudes vahetunni I16puks  godB
80dB juurde. Antud langus tuleneb  75dB
Opilaste hulga jarsust  langusest. ggg
Ullataval kombel vahetundi I6petava gpap !
kella helisedes on helitase veel 50dB
endiselt k&rge, mis téhendab, et

Opilased endiselt viibivad koridorides.

|
@ 2090

S ——
B 000

joonis 11, vahetunni keskmine helitase

2.7.2 Akustika
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Koht, kus mddtsime oli kdige tundlikum just selle akustiliste omaduste pérast. Kaks
koridori kohtuvad seal ning lisaksl sellele on seal peatrepikoda. Ruumis on kdik
seinad siledast kivist, mis teeb sellest omamoodi kdlakambri. Kajafaktor on seal vaga
suur ning see avaldub suure kuuldava kuminaga. Kumisemist soodustavad kérged
seinad ning suur avatud ruum, kus mdooblit on minimaalselt. Akustilisi omadusi
parandab tunduvalt 6pilaste olemasolu vahetunni puhul.

Lisaks samal korrusel tekkivale mirale lisandub kolmandale korrusele ka teistelt
korrustelt kostev heli, mis kandub vertikaalselt labi trepikoja. Antud juhul kéitub
trepikoda kélatoruna.

2.7.3 Tunnikell

Tunnikell helises 92dB helitugevusega, kuid taas on kokkupuude sellise helitasemega
liiga luhike, et tekitada pusiv kahjustus. Tunnikell heliseb kdigest 3 sekundit ning
selleks, et mojutad kahjustavalt, peaks tunnikell helisema vahemalt 2 tundi.

Kill aga peetakse Opilaste seas kella helisemist hdirivaks ning ehmatavaks, kui
ollakse selle ldaheduses. VVahetundi alustav kell on kdige probleemaatilisem seetdttu, et
tekkivad helitasemete vahed on véga suured. Kui koridoris on kella helisemise eelsel
perioodil helitugevus 40-50dB, siis momentaalselt tekkiv 92dB tugevusega heli on
probleemne, kuna see tOstab stressi ja kurnatuse taset. Kahjuks on paigutatud
tunnikellade alla pingid, sellistel juhtudel mdjutab kellahelin kdige enam just nendel
pinkidel istuvaid dpilasi.

Voimaliku lahendusena on juba paljudes eesti koolides on kasutusele voetud
traditsiooniliste koolikellade asemel uuenduslikud tunnikellad, mis p6&hinevad
kolaritel. Tundi alustatakse ja I6petatakse mingisuguse meloodiaga, mida vahelduseks
muudetakse teatud perioodi jarel. Antud juhul me siiski ei leia, et see oleks sobiv
lahendus meie kooli probleemile, kuna antud probleem ei ole tdsine.
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2.8 KOIKIDE VAADELDUD TUNDIDE KOGUKESKMINE

Selles peatiikis on voetud vaatluse alla keemia, flilsika, matemaatika, inimese dpetuse
jainglise keele kogukeskmine, mis moodustab 46% meie, 11.D klassi tunniplaanist.

2.6.1 Helitaseme anallus 100dB
95dB

. R 90dB
Joonisel 12 on dldistav mudel g-4p

tundides oleva helitugevuse kohta.  s80dB

e - _ : _
Kdoikides ainetundides oli algeselt ggg g 2 |
mérgata korget helitaset, mis 548 — : =
@ 2090 |

langes  viie minuti  jooksul ~60dB
miinimumini. Tunni %98
progresseerudes  hakkas  taas
helitugevus vaikselt tdusma 3-4 dB
vlrra ning mdned minutit enne
tunni 18ppu tbusis helitase paari

minuti jooksul samuti 3-4 dB. joonis 12,

Tunni alguse fenomeni voib kdige paremini seletada sellega, et vahetunnis elavnevad
pilased ning maharahunemiseks kulub taas aega. Uheks parimaks lahenduseks on
pedagoogid pidanud tunni alustamist pisti seistes, kuni tekib vaikus. Paraku meie
uurimistoos selgus, et sellest siiski ei ole abi. Matemaatika, keemia ja inglise keele
tunnis alustatakse tundi ndnda ning futsikas ning inimesedpetuses mitte. Nende ainete
helitaseme joonistelt on selgelt néha, et peaaegu koéikidel juhtudel jérgib helitase sama
mudelit. Kill aga voib tdheldada, et inimesedpetuse tunni alguses on helitase enne
langema hakkamist kdige kérgem ning flusika tunnil kdige madalam, olenemata
sellest, et tundi alustatakse sarnaselt pusti seismata. Antud juhul ei arvestanud me

28



inglise keele tulemusi, kuna Opilaste arv on erinev ning need andmed ei ole

vOrreldavad.

2.9 KONTRASTID TUNDIDE HELITASEMES

Uurimistdd kaigus tekkis voimalus mddta helitasemete erinevust kahel jérjestikusel
tunnil, mille sisu oli sama. Suurimaks erinevuseks nende kahe tunni vahel oli direktori
kohalolek. Sellel sugisel saadeti todvarjupdeva raames mitmed Opilased péevaks
kedagi varjutama, et tutvuda ametiga ldhemalt. Hiljem tegid kbik oma péevast ning
Opitust ettekande matemaatika tunnis, mida meil esmaspéeviti on kaks tukki jarjest.

Alates esimese tunni viiendast minutist kuni tunni I8puni kuulas ettekandeid ka
direktor ning ettekanded jatkusid samas vormis samuti teisel tunnil. Alltoodud
joonisel on musta varviga margitud helitase esimeses tunnis ning sinise varviga teises

tunnis.

Vaadeldud  tundides  oli  ainsaks
suuremaks mdaratekitajaks presenteerijad,
kes raakisid esimese tunni ajal stabiilselt
helitasemega 60-65dB. Kaasdpilaste poolt
tekitatud midra oli minimaalne. Iga
presentatsiooni 16pus esitati ka kisimusi
ning ka siis ei kasvanud helitase 65dB
suuremaks, kui viimased 5 minutit tunnist
vélja arvata.

Sellised tunnid oleksid koolis ideaalsed,
kuna klass laseb Opetajal, antud juhul siis
ettekandjatel, ees kdneleda tunniteemal
ning samas on vdimalik ka Opilastel
Opetajale  kusimusi  esitada, ilma
mirataset korgeks ajamata.

100dB
95dB
90dB

85dB

80dB
75dB
70dB
63dB
60dB

35dB

joonis 13, kont

Vorreldes esimese ja teise tunni mirataset, hakkab kohe silma maérksa korgem
helitase. Klass oli palju rahutum ning omavahelist arutamist oli tunduvamalt rohkem.
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Lisaks sellele olid presentatsioonid palju vabamas stiilis esitatud, mistdttu esines ka
suuremaid naerupuhanguid, mis pani omakorda presenteerija jallegi valjemini
kdnelema, et end kuuldavaks teha ning tdhelepanu haarata

Jooniselt on néha, et helitase teises tunnis oli peaaegu kogu aja esimese tunni omast
kdrgem. Keskmine erinevus oli ligikaudu 4dB, kuid mdnel ajahetkel oli see lausa 11
dB.

3.0 LIIKLUSMURA MOJU TUNDIDE MURATASEMELE

Vastavalt sotsiaalministri maarusele “Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes
ning uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mdotmise meetodid”, on mira piirtase
klassides, Gppekabinettides, lugemissaalides ja muudes dpperuumides normeeritud.
Liiklusmdra alla kuulub auto-,raudtee-,lennuliikluse ja vees6idukite poolt pdhjustatud
mura. Piirtasemeks on maaratud Lpaeqr 40 dB, mille Gletamisel tuleb rakendada
meetmeid mura langetamiseks. Uutel ehitistel on taotuslik muratase Lyaeqr 35 dB.
Piirtaseme (letamisel vdib t&heldada héirivat mira, kuid rahuldavad akustilised
omadused séilivad.

Asudes Tallinna vanalinnas, vois eeldada, et kooli siseneva liiklusmira hulk on suur,
kuna kool asub nii Tallinna lennujaama kui Balti jaama ligiduses. Mainimata ei saa
jatta ka vanalinna liiklust, mis munakivitee tottu tekitab tavapérasest tunduvamalt
suuremat mura.

3.0.1 Modtmiste metoodika, tulemused ja kokkuvdte.

Liiklusmira modtmised toimusid esimesel korrusel Klassis 106, mis on liiklusele tks
ldhedamaid klasse. Koik mdotmised tehti kinniste akende ja ustega parast tunde, et
valtida dpilaste poolt tehtava paratamatu mira mddtetulemuste rikkumist.

Mdotmised toimusid 20 minutiliste sessioonidega. Kuna klassi joudev vélimira oli nii
vaikene, tuli 7 meetri kaugusel olev seinakell vilja lulitada, kuna selle tiksumine
registreeriti seadmete poolt 32 dB tugevuselt.

Mdotmiste keskmine jai alla piirtaseme.

Uksikute lindistuste helimaksimum oli 52 dB g‘;ﬁ
hetkel, kui munakiviteel sOitev vanalinna spap

turistide autorong 45dB
moodus koolist. Seegi kestis vahem kui 10 40dB
sekundit. Miinimumiks jai 21 dB, mis on soli
30dB
25dB
20dB

15dB
10dB

0dB




vaga véhe.

Kogukeskmise graafik on véga Uksluine ning vaid mone teravaga tdusuga. Nende
pdhjustajateks on uksikute lindistuse maksimumide kajastumine keskmises.

Joonis 14. Liiklusmira kogukeskmine
Kokkuvotteks voib oelda, et liiklusmura hulk, mis siseneb klassiruumi Kinniste
akendega on véga véikene ning Opetd6d segama ei hakka, kui vélja arvata moéne
suurema sdiduki mdédumine. Lahtiste akende korral voib klassiruumi siseneva mura
hulk olla ligikaudu 10-20 dB suurem, mis kindlasti hakkaks juba kontrolltdtde
tegemisel segama. Seega on oluline, et klassiruumid oleksid tuulutatud vahetunni ajal
vOi omaksid head ventilatsioonisiisteemi, et tunni ajal ei oleks vajadust akent lahti
hoida

3.1 KUSITLUS

Lisaks mdotmistele, viisin matemaatika tunnis labi ka kusitluse, mille eesmérgiks oli
saada dpilaste hinnang miratasemele ning mdista, kui suurel méaaral see neid segab.

3.1.1 Kisitluse metoodika

Kuna uurimistdéd lahtub eelkdige 11.D Kklassi kokkupuutest miraga, otsustasin
kusitluse labi viia kirjalikult just 11.D klassi dpilastele. Vastanud on vanuses 17-19.
Voimalikult tdeste tulemuste saamiseks Kkorraldasin Kkisitluse vahetult pérast
esmaspaevast matemaatika topelt-tundi, mis voimaldas dpilastel véarske kogemuse abil
kiisimustele paremini vastata. Kuna k&iki 6pilasi tol korral ei olnud Kklassis, viisin labi
ka korduskdsitluse, et saada voimalikult paljude dpilaste hinnang. Kisitlusele vastas
kokku 30 Gpilast, kellest 13 olid tidrukud ja 17 poisid. Kisitlusest selgus, et tidrukud
ja poisid tajuvad mira erinevalt.

3.1.2 Kusitluse analtis

Kisimusele, kas oled kunagi tajunud klassis korget mira taset (joonis 15) vastas 70%
tldrukutest jah ning poistel oli see arv 65%. Tervelt 67% inimesi on tajunud klassis
lilga kdrget mira taset, kuid neist pidas seda héirivaks vaid 50%. Kisimusele, et kas
see liigne miira hairis, tulid tsna vordsed tulemused. Ilmselt oleks see protsent poiste
ja tdrukute vordse arvu puhul suurem, kuna kusitluse tulemusena vdib jareldada, et
tldrukud on mira suhtes tundlikumad kui poisid. Tudrukutest oli murast hairitud 46%
ja poistest 53%. Kokkuvdttes olid hairitud tapselt pooled, 50% vastanutest.
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Kas olete tunnis tajunud liiga
korget miira taset? Kas see
hairis?
i Jah, hairis
i Jah, ei hiirinud

Ei

33%

-

E17% W 509

Joonis 15, Kisitlus.

Kisimusele, kas tagumistes pinkides on alati dpetajat kuulda(joonis 15), ei tulnud
kindlat enamust vélja — k6ik vastused jagunesid 30% tmber. 37% vastanutest kuuleb
Opetajat hasti. 46% tldrukuid vastas sellele jah ning poisse vastas jaatavalt 29%. See
vOib tuleneda sellest, et tidrukud on rahulikumad ja kuulavad keskenduvad dppetddle
enam. Samuti tasub markida, et enamus tagumistest pinkidest on vbetud just poiste
poolt. Kusitlusest lahtuvalt 30% 0pilasi tagumistes pinkides dpetajat ei kuule.
Eitavalt vastas 46% tldrukuid ja ainult 8% poistest. Sellegi poolest on tagumised
pingid vaga hinnatud kohad ning tdsisemate akustiliste probleemide korral on
kdikidel vaadeldud tundides vdimalik esimesse pinki istuda. See tuleneb sellest, et
Opilasi on Klassis 33, kuid kohti klassides 36. Tuhjaks jaab reeglina klassis alati iks
esimestest pinkidest. Psiihholoogia tunni loengule tuginedes v6ib delda, et tegelikult
ei pruugi tagumiste pinkide fenomen tldsegi sellega seotud olla, et seal arvatavasti
paremini spikerdada saab, vaid sellega, et tagumistesse pinkidesse lahevad need
Opilased, kellel on suurem kontrolli- ja ulevaatevajadus.

Opilasi, kes ei tea, kas tagumistes pinkides dpetajat kuuleb oli 33%. Ei tea vastas 8%
tldrukutest ja 53% poistest. VVoib eeldada, et need dpilased istuvad siis enamasti
esimestes pinkides.
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Kas tagumistes pinkides on alati
Oopetajat kuulda?
“ 0% 0% i Jah
gy = Ei
e Eitea
-
u30%

Joonis 16, kisitlus

Palusin vastanutel hinnata matemaatika tunni mura taset 5-palli stisteemis

(joonis 17). Nii poiste kui ka tudrukute keskmiseks tuli 3 palli 5st, mis on tépselt
keskmine tulemus. Matemaatika tunni helianaltitis nditab, et enamik tunnist on mira
tase 65 ja 75 dB vahel. Kuna 11.D klassi dpilased 0tlesid sellise tulemuse kohta
keskmine, siis vOib jareldada, et sd6givahetund ja teised vahetunnid on kdigile liiga
mirarikkad ja pigem takistavad kahe tunni vahelist puhkamist ning tekitavad
suuremat vasimust.
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1-vigamadal 2-madal 3-keskmine 4-koérge 5-viga korge

Joonis 17. Opilaste hinnang matemaatika tunnis olevale mirale

Vaikses klassiruumis eelistavad t66d teha pigem tiidrukud kui poisid. 77% tudrukutest
eelistavad vaikset klassiruumi, poistel on see arv 59%. 12% poistest arvas, et vaikses
klassiruumis ei ole parem t66d teha, tidrukutest ei vastanud keegi sellele kiisimusele
eitavalt, tGenaoliselt. Ukskdikseks jai 23% tudrukuid ja 29% poisse. Uldiselt
arvatakse, et vaikuses on siiski parem to6tada. 67% arvab, et on ja 7% arvab, et ei ole,
26% vastanutest on (kskdiksed. Tulemused vdivad oleneda sellest, kes kuidas
harjunud on, sest moned dpilased eelistavadki téielikus vaikuses t66d teha ning
mdned suudavad paremini keskenduda siis, kui mingi taustaheli ka juures on.
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Joonis 18. Kas vaikses klassiruumis on parem tootada?

3.1.3 Jareldused

Kokkuvotteks voib jareldada, et mura héirib Opilasi, nii tudrukuid kui ka poisse.
Ainsa suurema erinevusena tuli vélja, et tidrukud arvavad, et vaikses klassiruumis on
parem tood teha. See vOib tuleneda sellest, et tidrukud on koikidele arritavatele
teguritele juba loomu poolest tundlikumad kui poisid. Ulejaanud tulemused olid tisna
vordsed, kuigi tegelikult on klassis poisse rohkem ning seega nende arvamus kajastus
uuringus enam.

4.0 JURIIDIKA

Kuna kooli tuleks késitleda nii 6ppeasutuse kui ka tdtkohana, rakendub koolidele
Vabariigi Valitsuse 12. aprilli 2007. a méarus nr 108 ,, To6tervishoiu ja todohutuse
nduded mirast mojutatud tookeskkonnale, tdokeskkonna mira piirnormid ja mira
mddtmise kord“. Maé&ruses olid moningad punktid, mida soovisin eriliselt toonitada
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ning vajadusel kontrollida Gustav Adolfi Gimnaasiumi vastavust antud punktidega.

Olulisemate punktidena toon vélja jargmised:

2.

8.

Kui tootaja muraga kokkupuute tase letab 80 dB(A) voi tipphelirdhk 135
dB(C) (edaspidi meetmete rakendusvaartus), tuleb rakendada muira moju
vahendavaid abindusid.

Tooandja on kohustatud tookeskkonna riskianaludsi kéigus vélja selgitama
olulised miraallikad.

Kokkupuutest miraga tulenevad riskid tuleb kdrvaldada nende tekkekohas voi
vahendada neid véimaliku miinimumini «Té6tervishoiu ja tddohutuse

seaduse» §-s 121 sitestatud ennetuspdhimdtete kohaselt.

Kui riskianaltiusi tulemusel selgub, et td6keskkonna miratase on 80 dB(A) v0i
uletab selle, on té6andja kohustatud koostama ja rakendama tehniliste ja
tookorralduslike meetmete tegevuskava miraga kokkupuute véltimiseks voi
vahendamiseks.

(3) Toébandja on kohustatud mérgistama muraallikad ja ohualad asjakohaste
hoiatusmarkidega seal, kus miratase on 80 dB(A) vai Uletab selle.
Juurdepéésu ohualadele tuleb piirata, kui see on tehniliselt teostatav ja
kokkupuuteohu téttu digustatud. Ohualasse sisenemise koha vdi mira tekitava
seadme juurde tuleb néhtavale kohale paigaldada kohustusmérk «Kanna
kuulmiskaitsevahendit», kui miratase on 85 dB(A) vai Uletab selle.

Kui muraga kokkupuute tase tletab 80 dB(A) ja seda ei ole voimalik
uhiskaitsemeetmetega véhendada, voimaldab té6andja tootajale individuaalse
kuulmiskaitsevahendi kasutamist ning nduab kuulmiskaitsevahendi
kasutamist, kui muraga kokkupuute tase on 85 dB(A) vdi Uletab selle.
Kuulmiskaitsevahendid tuleb valida sellised, mis kérvaldavad kuulmist
ohustava miira méju voi vahendavad selle miinimumini.

Tdoandja tagab, et miiraga kokku puutuvad té6tajad ja tookeskkonnavolinik
saaksid asjakohase juhendamise ja valjadppe, mis eelkdige peab hlmama
jargmist:
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10.

11.

1) mira kahjulik moju tervisele;

2) miraga seotud kuulmiskahjustuste varajane avastamine ja nendest
teatamine;

3) tootajate tervisekontrolli vajalikkus ja selle labiviimise kord;

4) ettevottes mira mootmise tulemused;

5) mira piirnormid ja meetmete rakendusvaartused;

6) tdbkohas murast tulenevate terviseriskide valtimiseks voi véhendamiseks
rakendatavad meetmed,

7) kuulmiskaitsevahendite nduetekohane kasutamine;

8) toovahendite kasutamine nii, et minimeerida kokkupuudet nende poolt
tekitatava miraga (ohutud t6dvatted).

Tdoandja tagab, et kdik miraga kokku puutuvad téo6tajad labiksid
tervisekontrolli vastavalt «To6tervishoiu ja td6ohutuse seaduse» 8 13 I0ike 1
punkti 7 alusel kehtestatud korrale. Audiomeetrilise uuringu peavad ldbima
tootajad, kelle kokkupuude miraga riskianalliisi tulemuste alusel tletab § 3
I6ikes 2 satestatud meetmete rakendusvaartusi.

Kui tervisekontrolli kdigus avastatakse tootajal miraga kokkupuute tagajarijel
tekkinud tervisekahjustus, peavad tervisekontrolli 1abima ka teised t66tajad,
kes tootavad samalaadsetes tingimustes.

Kui tervisekontrolli kdigus avastatakse tootajal miraga kokkupuute tagajarjel
tekkinud tervisekahjustus, tuleb tédandjal téokeskkonna riskianalidis ja riski
vahendamiseks rakendatavad abindud (le vaadata ning vajadusel paigutada
t06taja teisele to6le voi tookohale, kus ei ole miraga kokkupuute jatkumise
riski, vottes arvesse tootervishoiuarsti soovitusi.

('Vabariigi Valitsuse 12. aprilli 2007. a ma&rus nr 108 Td06tervishoiu ja td6ohutuse nduded

miirast m&jutatud tdokeskkonnale, tdokeskkonna mira piirnormid ja miira m&dtmise kord
- https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=12819460 )

Léahetudes eelpool toodud méérustest, voib suurimaks murelapseks pidada
s0ogivahetundi, kus helitase vahetunnis on konstantselt 80 dB juures. Siiski ei Uleta
see seaduses méaaratud 80dB(A) piirangut, kuna miira on vaid vahetundide ajal.
Sellest tulenevalt toob sddgivahetunni dB(A) alla periood, millal dpilastel
s0ogivahetundi pole.

Lisamarkusena tuleks vélja tuua ka tunni labiviimiseks kasutatava tehnika osakaalu
helitasemes. Sotsiaalministri 4. méartsi 2002. aasta 42. maarus, mis kasitleb mira
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normtasemeid elu-ja puhkealadel, elamutes, ning Uhiskasutusega hoonetes satestab
koolisiseste tehnoseadete maksimaalseks mirapiiriks 32dB. Lahtudes antud maérusest
viisin 1&bi katsed, millega madrasin klassides (grafo-)projektorite helitasemed.

(Riigiteataja, Sotsiaalministri 4. martsi 2002. aasta 42. maarus -
https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=163756)

4.1 OPETAJATE HINNANGUD

Selleks, et hinnata paremini mira olukorda 11.D klassi tundides, palusin vaadeldud
ainetundide Opetajatel vastata kiisimustele, mis puudutasid seda teemat.

4.1.1 Metoodika
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Opetajate kisitlus viidi labi suuliselt ja kirjalikult. Kdikidele dpetajatele esitati neli
kisimust:

1) Kuidas hindate mura taste tunnis koos 11.d klassiga?

2) Kas see takistab tunni andmist?

3) Kas klassi akustlised omadused segavad Opilastest aru saamist?
4) Kas parast tundi olete tajunud peavalu/stressi/arritust vms?

4.1.2 Opetajate vastused
Matemaatika dpetaja- Riina Timmermann

Mira tase 11.D tunnis on véga vGimendunud. Igasugune sosin on védga hasti kuulda,
kuid kui jutt kaib tdishéalega, siis see segab kohutavalt. See takistab tunni andmist ja
pean tdstma h&élt voi ndudma vaikust. Kohati segavad klassi akustilised omadused
Opilastest aru saamist, see oleneb sellest, mitu Gpilast korraga raagib voi kui selgelt
keegi ennast véaljendab.

Opetaja Marje Liigus- Inglise keele dpetaja

Mira foon ei sega minu t66d, mu pea ei valuta peale tundi, aga klassi akustika ei ole
vOib-olla kdige parem, sest kui teeme kuulamisulesandeid, siis vOib kajaefekt
tugevasti mojutada tulemust. PGhjuseks on siledad seinad, mis ei neela heli.

Aarne Silas — fulsika dpetaja

Hindan mira taset tunnis 11. D klassiga normaalseks. See ei takista tunni andmist
Klassi meeleolu on tdine. Arvan, et klassis segab Opilastest aru saamisel kaja. Parast
tundi olen tajunud vasimust.

Martin Saar- keemia Opetaja

Vorreldes suurema osa pohikooli klassidega ja veel mdne giimnaasiumi klassiga on
mira tase tunnis koos 11.d klassiga pigem tagasihoidlik. See oleneb aga todvdtetest.
Kohati takistab tunni andmist see, kui arutelu paisub laadaks. Kahjuks takistavad
akustilised omadused Opilastest aru saamist. Pdrast tundi olen tajunud vasimust
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mirast ning monikord kdrvades kumiseb.
Eve Tammaru- Inimese0petuse Opetaja

Selles ruumis tekib iga véiksema heli tekkides miraefekt. Seega olen tundi andes
pidevas kajaefektis sees. Opilastele v6ib tunduda, et dpetaja on debiilne ja ei saa aru,
mida kusitakse. Tegelikult Kklassi ees tGepoolest ei kuule kisimusi ja vastuseid.
Opetajani (ja ka Bpilaseni) jéuab hajutatud segane kone.

Kui klassis on téielik vaikus, siis jouab selge kdne teisteni sellepérast, et kdrvas
membraanil tekkivat jarelvonkeid ei sega teiste helide vdnked ja kuulaja mdistab
Oigeid koneseoseid. Kui tekib terav heli (pastakas kukub maha), siis see nii véga ei
sega, sest sellel on algus ja I6pp. Kui on aga pidev mira (lGhed sosistavad, teised
kldbistavad ja kolmandad sahistvad jalgadega), siis on pidev vaikne taustamira ja see
vésitab.

11.d Kklassis on vdga tore tunde anda, sest saan oma teadmisi intelligentsete inimestega
jagada. Vahel on saginet rohkem, aga emotsioonid ongi péeviti erinevad. Mina annan
paevas 4-5 tundi, aga mida peavad tegema dpilased, kes peavad mdistma ja vastama
samades kajaefekti tingimustes 8-9? See on palju valusam kisimus.Kui olen
mdnikord pahur, siis ainult selleparast, et ei mdista millise ajuehitusega
inimene projekteeris koolimajja betoonpdrandad ja -vaheseinad. Enne suurt remonti
selliseid kajaprobleeme koolis ei olnud.

4.1.3 Opetajate arvamuse uldistus

Uldiselt saab kokku votta arvamuse, et olukord ei ole hea. Suuremates klassides, kus
on vahe modblit, on taheldatud kaja. K&ige enam segab see tundi, mis p6hineb
suhtlemisel nagu nditkes inimesedpetus. Reaalainetes, kus enamus tunnist niikuinii
tehakse iseseisvat t66d ei ole see niivord segav faktor. Kill, aga avaldas Marje Liigus
muret riigieksamite kuulamistilesannete lile, mis toimuvad suuremates klassides. Neis
olev kaja v@ib suuresti mdjutada Opilaste edukust ning sellega ka raskendada.
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Akustika on Gustav Adolfi Gimnaasiumis probleemiks, mida tuleks lahimal
vOimalusel adresseerida.

5.0 TEHNILISTE VAHENDITE POOLT TEHTAV MURA

Lisaks inimeste poolt tehtavale mirale, esineb klasssis ka tehniliste vahendite poolt
tehtav mira nagu néiteks arvutid, projektorid, lambid jms. Kuna kdige suuremaks
miraallikaks osutus projektor, otsustasin md&ta nende poolt tehtavat heli vaadeldud
tundides, kus seda kasutatakse védhemalt kord nadalas. Nendeks tundideks osutusid
Keemia/inimesedpetus, flilisika ja matemaatika.
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Ullatuslikul kombel suutnud Ghegi vaadeldud klassi projektor mahtuda seadusega
madratud 32 dB piiresse, mis teeb olukorra vaga kesiseks. Kuigi tavalise tunni jooksul
ei ole projektori mira enamikes klassides kuulda, peab mainima, et fliisika on erand.

Fulsika klassis olev projektori tekitatavaks helitasemeks on 55 dB, mis dletab
seaduses madratletud maksimaalset lubatud tehniliste vahendite poolt tehtavat lausa
23 dB vorra. Eriti murettekitavaks on asjaolu, et sageli laseb Opetaja sama
projektoriga arvestusliku t66 kusimused seinale, mille tagajarjel muutub see kdige
suuremaks miiraallikaks klassis. Opetaja on sellistel juhtudel palunud &pilastel kiiresti
kiisimused maha kirjutada, et seejérel saaks projektori valja lilitada ning lasta
Opilastel rahulikult t66d teha.

Antud juhul vGib Gelda, et fuusika klassis on véga aegunud grafoprojektor, mille
kasutamist tuleb piirata v0i see asendada digitaalse projektoriga.

Kuigi koikide vaadeldud klassiruumide projektorid uletasid seaduses lubatud
mirataseme, ei ole mdistlik suunata vahendeid nende valjavahetamisele, kuna sealt
tulenev mira on minimaalne. Projektorite mira aitaks Kindlasti vahendada nende
korralik puhastamine, mille tagajérjel saaks lampi jahutav ventilaator efektiivsemalt
t60d teha.

Tabel 3, klassi (Grafo-)projektsori poolt tehtav mira

Klass (Grafo-)Projektori mira | Ule lubatud maara
Fuusika(Grafoproj.), 315 | 55dB 23 dB
Keemia/inimesedp, 318 36 dB 3dB

Matemaatika, 305 40 dB 8 dB

6.0 VOIMALUSED HELITASEME MADALDAMISEKS

Kuna uuringu kéigus ilmnes, et helitasemed on suhteliselt kérged, kuid siiski ei Uleta
lubatud helitasemeid. Sellegipoolest héirib nii dpilasi kui ka Opetajaid normildahedane
mira. Seega oleks mdistlik parandada koolisiseste ruumide akustilist poolt.

Oluline aspekt on klasside kdrgus, mis on 4m. Klasside kdrgus, suured mddtmed ning
42



klassides valitsev mooblipuudus muudavad klassid kdlakodadeks. Lahendusi antud
murele on mitmeid:

1. Kasutada seinade ning lagede vaérvimisel spetsiaalset heli summutavat
lateksvérvi. Varv jaab kuivades poorne ning aitab summutada helilaineid.
(http://www.hytechsales.com/prod150.html )

2. Kasutada klasside sisustamisel rohkem médblit ning taimi. Uurimustulemused
néitasid, et klassides, kus on rohkem modblit, jadb helitase madalamatele
nivoodele. M&6bel, mis on enamasti puidust, aitab helilaineid hajutada ning
samas ka neelab neid.

3. Kasutada spetsiaalseid materjale seinade ning lagede katmiseks. Lihtsa
alternatiivina kulukale spetsiaalsele kattematerjalile vdiks vélja tuua
vOimaluse, et katta Kklassiseinad korgiga, mis on vaga hea helisummutus
omadusega. Suureparane viis oleks katta pdrandad vaipadega, aga see oleks
kooli keskkonda arvestades ebapraktiline.

pilt 5, 6, 7. Naited helisummutavatest katteplaatidest

Piltidel on kahte erinevat tadpi heli
summutavad katteplaadid

4. Katta seinad  geo-meetriliselt
reljeefsete  plaatidega.  Taolisi




plaate on pikka aega kasutatud helistuudiotes, kus on oluline, et helilindistusel
puuduks kaja. Plaatide t66pohimdte on kahe-pidine. Esiteks on plaadid
valmistatud materjalist, mis summutab heli-laineid. Teise t60-pShimdttena
peegeldavad plaadi kontuurid heli-lained erinevates suunda-des laiali, mis
hajutab helilaineid ning summutab kaja.

PiPildil on heli summutav
plaat

Markimisvaarne oli ka ventilatsiooniSahtide roll mira levikul. Mitmetes
tundides on vdimalik kuulda teistest klassidest labi ventilatsioonististeemi
kanduvat heli. Heli levib niivord hésti, et on véimalik kuulda &hmaselt teises
klassis réaégitavat teksti. Heli leviku tOkestamiseks peaks isoleerima
ventilatsiooniSahtid.

7.0 KOKKUVOTE

Voib Oelda, et uurimust6d tulemusena olen sunnitud tddema, et Gustav Adolfi
Gumnaasiumi koolimaja probleemiks on olmetegevusest ning halvast akustikast
tulenev mdrareostus. MddGtmistel ilmnes, et mira jaédb enamikel juhtudel normi
piiresse, kuid on ka punkte, millega rikutakse seaduses méaratletud norme.

Suurt rolli akustiliste probleemide avastamisel ja kajastamisel mangib dpilaste ning
Opetajate, kes antud keskkonnas tegutsevad, tundlikkus mirale ning taluvuspiir. Nagu
selgus kusitlustest on murataju inimestel véga erinev, aga tldiselt v6ib siiski Oelda, et
enamik inimesi n&gi mirast markimisvaéarset probleemi.

44



Uldiselt oleksid kooli miuraprobleemide lahendused lihtsad. Naiteks koolimaja
taitmine taimede ning modbliga voi spetsiaalsete heliisolaatorite kasutamine pindade
katmisel ning klasside isoleerilisel. Paraku on lahendused koolimaja suurusest
tingituna komplitseeritud ning kulukad.

Uleildiselt vdiks Gustav Adolfi Gumnaasiumi akustilisi probleeme vétta korge
prioriteedina, kuna koolipere veedab selles majas vdga suure osa oma ajast ning
kuulmiskahjustused on tdsine probleem, mis ei pruugi olla ravitav, ja mure pole vaid
ainult kuulmiskahjustustes. Nagu kusitluses selgus, kannatavad suure mira all
eelkdige Opetajad, kellel vBivad mirast hakata tekkima muud flsioloogilised haired.
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9.0 LISAD
LISA 1, vene keele iseseisva tunni helitaseme graafik

Lisaks eelpool nimetatud tundidest, tegin huvi pérast ka tksikud lindistused teistes

45



tundides, millest Uheks oli vene keele esimese riihma iseseisev tund klassis 106.

Antud tund oli kdige vaiksem lindistatud tund, kus helitase jai peaaegu terve tunni
valtel alla 60 dB tdustes vaid viimastel minutitel taas tavaparasema 70 dB juurde.
Tunni sisustas asendusOpetaja poolt antud iseseisva t06 leht ning suhtlemist dpilaste ja
Opetajate vahel ei olnud.

Kindlasti tasub mainida, et baasmira tekitas dpetaja, kes samal ajal konsulteeris teise
klassi Opilasetega nende kirjandite teemal. Jutuajamiste pauside ajal jai helitugevus
kohati 40 dB lahedale.

Sellest tunnist on voimalik jareldada, et ligidkaudu 15 dpilasega klassiruumis on
vBimalik saavatada véga vaikset keskkonda, kuid ilmselt on sellisel juhul kahjud
suuremad kui kasud, eeldates, et dppetd6 toimugi Opetaja ja Opilase vahelisel
suhtlemisel.

100dB
93dB
90dB

35dB
30dB
75dB
70dB
65dB
60dB

55dB

joonis 19, vene keele iseseisva tunni keskmine helitase

LISA 2 KOOLI DISKO HELITASE

21. ja 22. detsembril toimus kooli aulas joulupidu, millest votsid osa erinevatel
paevadel pdhikooli ja gimnaasiumi dpilased. Huvitatult selle ohtlikkusest, tegin
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maootmisi ka seal.

Helitugevus peol oli plsivalt 100 dB ringis. Vaid lugude vahetamise hetkedeks
vahenes see 80-85 dB’i. 100 dB keskkonnas eeldatakse, et kahjustus ei teki alla 15
minutilise viibimise tagajarjel, kuid neljakordselt selle tiletamisel v6ib Gelda, et
Opilaste kuulmises tekkis kahjustus. Siiski tuleb mainida, et tekkinud kahjustus ei ole
kergesti tuvastatav. Kergesti on vdimelik tuvastada ajutist kuulmisekadu, mis
valjendus koérvade “vilisemises” ning kuulmise tuhmiduses, kuid 16h jooksul peaks
see taastuma.
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