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1 TAUSTA

Melu on yleisin  sisdympdristdongelma avotoimistoissa.  Toimistoissa  tehtyjen
kyselytutkimusten perusteella puhe&anet koetaan kaikkein hairitsevimmaksi meluldhteeksi
[1]. Omassa tyOpisteessa koettu yksityisyys on my0s yleisesti alhaisempi avotoimistoissa kuin
huonetoimistoissa. Keskittymisvaikeudet ovat avotoimistotyontekijoilla tyypillinen tilan
akustiikkaan liittyva ongelma [1].

Aiemmat laboratoriotutkimukset osoittavat, ettd taustalla kuuluva puhe voi laskea yksilon
suoritustasoa 4-41 % kasilla olevan tehtdvén luonteesta riippuen [2,3,4].

Meluhaittoja voidaan vahentdd avotoimistoissa asianmukaisella akustisella toteutuksella.
Uudet akustiikkaa koskevat ohjearvot on julkaistu vuonna 2008 [5]. Suunnittelulla pyritdéan
heikentdmaan puheen erotettavuutta tyopisteiden valilla. Talloin keskittyminen omaan
tyontekoon helpottuu ja puheyksityisyys paranee.

Puheen erotettavuuden pienentdminen edellyttdd useiden yhtdaikaisten keinojen kéyttoa.
Puheddnid tulee vaimentaa absorboivilla pintamateriaaleilla katossa, seinilld ja kalusteissa.
Lisdksi &&nen vapaa eteneminen katkaistaan korkeilla seindkkeilld, kalusteilla tai vaikkapa
katosta riippuvilla vaimennuselementeilld. Namé& keinot eivat kuitenkaan yksin riitd
laskemaan puheen erotettavuutta tarpeeksi, vaan tilassa tarvitaan myos peitedanta.

Asianmukainen peitedéni voi olla toimistossa jo valmiina. Esimerkiksi puhallinkonvektori,
ohiajava liikenne tai etdinen puheensorina voivat muodostaa danenlaadultaan ja
voimakkuudeltaan optimaalisen &animaiseman, jossa puheddnten erottuminen tydpisteiden
valilla pienenee. N&in ei kuitenkaan useimmissa toimistoissa ole. Sopiva &anitaso on 40-45
dBA. Suomalaisissa toimistoissa suurin yksittdinen akustinen ongelma on liian alhainen
taustadénitaso, joka useimmiten on alle 35 dBA. Siksi peiteddnen tekemistd joudutaan
harkitsemaan jalkikateen.

Peiteddnen tarve kavi ilmi jo alkuperdisissa avotoimistokonsepteissa, joita kehitettiin 1960-
luvulla yht&aikaisesti sekd Pohjois-Amerikassa ettd Euroopassa. Jo tuolloin tiedettiin, ettd
pelkillda seindkkeilla ja &&nenvaimennusmateriaaleilla ei voida saavuttaa riittdvaa
puheyksityisyyttd. Peiteddnen tarve on noussut Suomessa esille vasta viime vuosina, kun
akustiset ongelmat ovat herattdneet laajempaa keskustelua avotoimistojen voimakkaan
yleistymisen ja tyotehtdvien vaativuustason kohoamisen myotd. Samanaikaisesti
ilmanvaindon d&anitasovaatimuksia Kiristettiin tiedostamatta, ettd tastd aiheutuu uusi
aaniympadristoongelma eli informaatiosisélloltdéan korkeampien &&nten parempi erottuminen ja
siitd aiheutuva keskittymishaitta (distraction).
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2 TAVOITE

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, minkélainen peiteddni on tydsuoriutumisen ja
subjektiivisen kokemuksen kannalta optimaalisin. Tutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa
erilaisten peiteddnien soveltuvuudesta toimistoympéristoon tulevaisuuden ohjeita ja
tuotekehitysté silmallapitaen.

3 MENETELMAT

Tutkimus suoritettiin TyOterveyslaitoksen toimistolaboratoriossa Turussa (Kuva 1). Noin 4%2
tuntia kesténeisiin kokeisiin osallistui yhteensa 54 koehenkil6a, 3-4 henkila kerrallaan.
Jokainen koehenkild kavi lapi kaikki 7 tilannetta eli koeasetelmalla voitiin verrata, miten
saman henkilon suoriutuminen ja tyytyvaisyys vaihtelevat eri olosuhteissa.

Kuva 1. Laboratorion pohjakuva ja valokuva. Puhe tuotettiin tyhjiin tyopisteisiin sijoitetuista
kaiuttimista (S1-S4). Peitedani tuotettiin alakattoon piilotetuista kaiuttimista (M1-M5).

Koetilanteissa testattiin seuraavia viitta eri peiteddnta: suodatettu kohina (-5 dB/oktaavi),
ilmanvaihdon &é&ni, instrumentaalimusiikki, laulua sisaltava musiikki sekd puron solina.
Peiteddni soitettiin yhtdaikaisesti puheen kanssa siten, ettd puheensiirtoindeksin STI arvo oli
vakio (ST1=0.38). Koetilanteita verrattiin keskittymisen kannalta optimaalisimpaan
tilanteeseen eli hiljaisuuteen seka keskittymisen kannalta huonoimpaan tilanteeseen eli
taustapuheeseen ilman peitedantd, jossa STI arvo oli korkea (ST1=0.62).

Aénitaso dnitilanteisiin suunniteltiin siten, etta se vastaa tyypillista 44nitasoa avotoimistossa,
48 dBA. Poikkeuksena tésta oli hiljaisuus, 37 dBA.

Taulukossa 1 on esitetty d4nitilanteiden STI-arvot ja &anitasot koehenkilon paikalta mitattuna.
Kuvassa 2 on esitetty kéytettyjen d&nten taajuusjakaumat.

Sisdympériston  olosuhteita  kontrolloitiin ~ &&nitason, lampotilan, ilmamadréan,
hiilidioksidipitoisuuden ja valaistusvoimakkuuden osalta. Kokeiden aikana olosuhteet olivat
ohjearvojen mukaisia.
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Taulukkol. Aanitilanteiden kokonaisaanitaso, aanitilanteen muodostavien komponenttien eli
puheen sekd peiteddnen &anitasot ja naistd muodostuva puheensiirtoindeksi.

—0— Laulettu musiikki

—— Puron solina

Kokonais- Puheen Peiteddnen  Puheensiir-
aanitaso aanitaso aanitaso toindeksi
Aanitilanne Laeq Laeq Laeq STI
vastaavuus todelliseen toimistoymparistoon [dB] [dB] [dB]
Hiljaisuus 37 - 37 0.00
oma ty6huone, ovet kiinni
Puhe 48 48 37 0.62
avotoimisto, huono puheyksityisyys
Suodatettu kohina, -5 dB/oktaavi 48 45 45 0.39
avotoimisto, hyva puheyksityisyys
[Imanvaihto 48 45 45 0.37
avotoimisto, hyva puheyksityisyys
Instrumentaalimusiikki 48 45 45 0.35
avotoimisto, hyva puheyksityisyys
Laulettu musiikki 48 45 45 0.36
avotoimisto, hyva puheyksityisyys
Puron solina 48 45 45 0.40
avotoimisto, hyva puheyksityisyys
Aanenpainetaso, Leq [dB]
|
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Kuva 2. Taajuusjakaumat eri adnikomponenteille. Peitedédnten spektrit sdadettiin
mahdollisimman l&helle toisiaan.

Tehtavasuoriutumisen mittaamisessa hyddynnettiin kognitiivisen psykologian
tutkimusmenetelmig, joilla  voidaan  mitata  toimistotyon  kannalta  keskeisia
tiedonkasittelyprosesseja, kuten lyhytkestoista muistia, tekstin ymmartdmista ja
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ideointikykyd. Kyselylla kartoitettiin subjektiivisia kokemuksia &&niympéristostd ja sen
vaikutuksesta tydskentelyyn. Yhteensd 14 kysymyksestda laadittiin  summamuuttuja
"Akustinen tyytyvaisyys", johon sisaltyi mm. &&niympariston miellyttavyytta, hairitsevyytts ja
hyvaksyttavyyttd kartoittavia kysymyksié.

4 TULOKSET

Tulokset analysoitiin SPSS 16.0 -ohjelmistolla toistettujen mittausten varianssianalyysia ja t-
testia kayttaen. Monivertailuihin tehtiin Bonferroni-korjaukset. Tilastollisesti merkitsevat erot
eri tilanteiden vélilla on merkitty Kuvaan 3.

Aanitilanteilla oli selked vaikutus tehtavasuoriutumiseen. Suoritustaso oli paras
hiljaisuudessa. Suoriutuminen oli heikoimmillaan, kun taustalla kuului pelkéstdan puhetta
ilman peitedanta tai puhetta peitettyna lauletulla musiikilla. Suorituskyvyn kannalta edullisin
peitedéni oli puron solina. Muut peite&énet sijoittuivat puron solinan ja lauletun musiikin
valimaastoon. Vaikutus tuli selvimmin ndkyviin keskittymiskykyé ja lyhytkestoista muistia
mittaavassa tehtdvassa.

Akustinen tyytyvaisyys noudatti samoja linjoja kuin edelld, mutta toi esiin voimakkaampia
eroja tilanteiden valilla&. Akustinen tyytyvaisyys oli korkeimmillaan hiljaisuudessa ja
alhaisimmillaan, kun taustalla kuului puhetta ilman peitedanta. Kun puhetta peitettiin
peitedénilla, akustinen tyytyvaisyys kasvoi. Tasta poikkeuksena oli vokaalinen musiikki, joka
héairitsi koehenkil6itd jopa enemman kuin samanaikaisesti kuuluva puhe (Kuva 4). Muiden
peitedénien hairitsevyys oli vahdistd suhteessa puheen héiritsevyyteen.
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Kuva 3. Suoriutuminen keskittymista ja lyhytkestoista muistia vaativassa tehtavassa (%
oikein) ja Akustinen tyytyvaisyys asteikolla 1(ei lainkaan)-5(erittéin paljon). Tilastollisesti
merkitsevat erot on merkitty *p<.05, **p<.01, ***p<.001.
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Hairitsewys koetilassa vallitsevista aanista
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Kuva 4. Hairitsevyys laboratorion &anilahteista eri aanitilanteiden aikana asteikolla 1 (ei
lainkaan) - 5 (erittain paljon).

4 POHDINTA JA KAYTANNON SUOSITUKSET

Aaniympdristo, jossa puheédanet erottuvat selvasti, heikent4a seka tytehokkuutta etta
akustista tyytyvaisyyttd. Tulos on yhtenevé aikaisempien laboratoriotutkimustemme kanssa
[2-4]. Nayttd puhedanten haitoista tyonteolle on erittdin vahva.

Puheen negatiivisia vaikutuksia voidaan vahentaa pienentamalld puheen erotettavuutta. Tahan
voidaan paasta vaimentamalla puhe&d&nen voimakkuutta ja kayttamalla peitedéntd. T&ssé
tutkimuksessa keskityttiin jalkimmaiseen. Tulosten mukaan puheen negatiivisia vaikutuksia
voitiin vahentaa peitedanell edellyttéen, ettd se ei sisélla laulettua musiikkia. 1lmanvaihdon
kaltaiset tasaiset aanet, instrumentaalinen musiikki ja puronsolina toimivat hyvin peitedénina.

Puronsolina oli laboratorio-olosuhteissa hieman muita peite&dénia parempi, mutta sen ja
muiden luonnon&anten soveltuvuutta jokapaivéiseen tyoskentelyyn taytyy kuitenkin vielda
tutkia ja kokeilla. Rakennukselle tai ymparistolle ominaiset danet luultavasti sopivat parhaiten
peitedéneksi, koska talloin niitd ei koeta ylimééaraisena, keinotekoisena &&nené.

Peiteddnen kayttod voidaan harkita keinona parantaa keskittymiskykya sellaisissa
avotoimistoissa, joissa tehdaan yksilotyota ja joissa ympardivat puheddnet selvasti koetaan
keskittymistd haittaaviksi. Peiteddnen kaytto edellyttad, ettd puheddnten vaimennus on muilta
osin kunnossa. Keinotekoista peitedanta ei myoskaan tarvita tiloissa, joissa peitedani on jo
valmiiksi olemassa. Tyotehtavan luonne ratkaisee tilalle asetettavat akustiset vaatimukset.
Tiimin sisalla tarvitaan vahemmaén akustista hallintaa kuin tiimien valilla tai yksiloty6ta
korostavilla alueilla.
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Peitedanelle 16ytyy sovelluksia myds muissa tiloissa, joissa tarvitaan puheyksityisyytta ja
keskittymisrauhaa, esimerkiksi terveydenhoitoalalla, pankkisaleissa ja kirjastoissa.

Yksityiskohtaiset tulokset on tarkoitus julkaista kansainvélisesti [6].
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