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THVISTELMA

Laboratoriotutkimusten perusteella veden aéni olisi satunnaiskohinaa miellyttavampi pu-
heenpeittoddni toimistotyotd tehtdessd. Tavoitteena oli selvittdd, miten erilaiset veden
aantd siséltavat peiteddnet koetaan kohinaan nahden oikeassa tyopaikassa. Tutkimus to-
teutettiin avotoimistossa, jossa oli kéytetty satunnaiskohinaa peiteddneni jo 2 vuotta. Ko-
keessa oli 6 dénitilannetta: alkuperdinen kohina (Pla), nelja veden déntd (N1 - N4) ja al-
kuperdinen kohina (P1b). Kukin &énitilanne kesti 3 viikkoa. Sen pditteeksi pyydettiin
tyOntekijoitd tayttdmadn kysely. Peiteddnen taso oli kaikissa tilanteissa sama, noin 44 dB
Lacq. Veden didntd sisdltdneet dénitilanteet ndyttdytyivat lahes kaikilla mittareilla epdedul-
lisempina kuin kohinaa sisdltdvéd dénitilanne. Tutkimusasetelman puutteista johtuen ei
voida kuitenkaan yleistda, ettd veden aédnid ei tulisi kdyttdd peiteddnind. Tutkimus on jul-
kaistu kansainvilisessé vertaisarvioidussa lehdessa.

TAUSTA JA TAVOITE

Haapakangas ym. [1] osoittivat vastikédén julkaistussa laajassa kenttatutkimuksessa, etté
melun héiritsevyys on suurempi niisséd avotoimistoissa, joissa hiiritsevyysetdisyys on
suuri. Héiritsevyysetdisyys on avotoimistojen huoneakustiikan mittausmenetelmén maa-
rittelevédn standardin ISO 3382-3 keskeisin mittaluku. Se tarkoittaa etdisyyttd puhujasta,
jossa puheddnen puheensiirtoindeksin (S71, Speech Transmission Index) arvo putoaa alle
arvon 0.50 [2]. Kun S77 on alle 0.50, on havaittu, ettd puheéddnen haitat ty6tehokkuudelle
alkavat vahentyd. Kun S77 on alle 0.20, tydteho ei endd héiriinny puheesta [3].

Hairitsevyysetéisyyttd voidaan pienentdd huoneakustisella suunnittelulla: puheédinen ta-
soa pienennetddn (akustiikkalevyt, seindkkeet) tai taustamelutasoa korotetaan (puheen-
peittodéni). Keinojen vaikutukset on vahvistettu useissa laboratoriotutkimuksissa [2].

Puheenpeittoddni tuotetaan yleensd kaiuttimilla, jotka sijaitsevat katossa tiheydelld noin 1
kpl per 10 m> Adnen tulisi olla spektriltiéin puheen kaltaista, jotta se peittiisi tehokkaasti
puhetta ja olisi riittdvan miellyttiavaa [4]. Peiteddnen tulisi olla samoista syistd tasolla 40 -
45 dB Laeq. Yleisimmin kaytetty puheenpeittodéni on pseudosatunnainen kohina taajuus-
alueella 100 - 5000 Hz. Spektri on kalteva (-5 dB per oktaavin tuplaus, REF kuvassa 1).

Haapakangas ym. [5] havaitsivat laboratoriotutkimuksessaan, ettd veden solinalla saavu-
tettiin parempi tyytyvéisyys ja tyotehokkuus kuin edelld kuvatulla kohinalla, musiikilla

tai ilmanvaihdon &4nelld. Loydoksen tueksi kaivattiin kenttdtutkimusta.

Tavoitteena oli selvittdd, miten erilaiset veden déntd sisdltévit peiteddnet koetaan kohi-
naan néhden todellisessa avotoimistossa.
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MATERIAALIT JA MENETELMAT

Toimisto. Tutkimus toteutettiin syksylld 2014 avotoimistossa Englannissa. Toimisto oli
ollut kédytossd 2 vuotta. Tdnd aikana sielld oli kéytetty kohinaan perustuvaa peitedénta
(P1a). Avotoimisto (19x50 m 930 m?) kisitti 54 tydpistetti ja erityyppisid osastoja (hal-
linto, IT, laatu, myynti, markkinointi). Viliseinillé oli erotettu vain suuret neuvotteluhuo-
neet. Avotoimisto muistutti monitilatoimistoa, koska tyopisteiden lahelld oli vapaita ve-
taytymistiloja (tyopistemodulit, sohvaryhmait, neuvottelumoduulit, taukopaikkoja).

Huoneakustiikka. Alaslaskettu katto 2.4 m korkeudella oli 90 % peitetty luokan A akus-
titkkalevylla (ISO 11654). Lattialla oli tekstiilimatto. Ikkunattomat seinét olivat suurelta
osin vapaita siilytystiloista ja peitetty kuvitetuin akustiikkalevyin lattiasta kattoon. Kol-
miapilaisten tyopisteiden véliset seindkkeet olivat matalia, 1.25 m. Peitedénen taso oli
43...47 dB Laeq riippuen paikasta. Huoneakustisten mittausten (ISO 3382-3) perusteella
hiiritsevyysetdisyys oli peiteddnen ja huoneabsorption yhteisvaikutuksen ansiosta erittdin
lyhyt (rp=5 m), levidmisvaimennusaste kohtalainen (D2s=6.5 dB) ja puhedénen taso 4 m
pédssd melko alhainen (Lassm=47 dB), koska avotila oli syviarunkoinen (vaakaheijastuk-
sia vahdn). Lahtotilanteen huoneakustiset olosuhteet olivat objektiivisesti tarkasteltuna
erittdin hyvét verrattuna suomalaisiin avotoimistoihin keskiméérin [2].

Adnitilanteet. Tutkimuksen riippumaton muuttuja on ddnitilanne. Tutkittavana oli kuusi
ddnitilannetta (Kuva 1). Toimistossa tutkitut 4 veden déntd (N1-N4) valittiin 16 vesidi-
nen joukosta internet-kuuntelukokeella niin, ettd toimistoon saatiin miellyttdvid mutta
mahdollisimman erilaisia dénid. Kaikki peiteddnet toistettiin toimistossa valmiiksi olleella
kaiutinverkostolla (Lencore), jolla alkuperdistd peiteddntd (ddnitilanteet Pla ja P1b) oli
soitettu 2 vuotta. Alakaton ja huoneen vaikutus vesiddnten spektriin kompensoitiin terssi-
kaistoittain (Adobe Audition 3.0), jotta saavutettiin haluttu spektri tyopisteissa.
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Kuva 1. Peiteddnten kuvaukset ddnitilanteittain. K = Keskiarvo. KH = Keskihajonta. Ar-
vot perustuvat 15 s mittauksiin 54 tydpisteessd. Lp,z on painottamaton ddnenpainetaso.
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Tutkimusasetelma. Kokeellinen tutkimus késitti 6 ddnitilannetta. Poikkeuksena labora-
toriotutkimuksiin on, ettd koetilanteilla oli ennalta méaritetty ja sama jérjestys kaikkien
kokeeseen osallistuneiden nikokulmasta (Kuvan 1 jérjestys). Adnitilanteiden jirjestysti
el voitu satunnaistaa koehenkiloiden kesken ymmarrettivistd syistd. Jokaiselle vesidaniti-
lanteelle altistuttiin yhtd pitkd jakso: 3 viikkoa. Tyontekijoitd pyydettiin vastaamaan ky-
selyyn verkossa jakson jalkimmaiselld puoliskolla. Tyontekijoille informoitiin tutkimuk-
sesta ja sen tarkoituksesta mutta heille ei annettu mahdollisuutta osallistua kokeen tai
aénten suunnitteluun.

Vastaajat ja tilastollinen analyysi. Kyselyyn vastasi kuutena eri kertana 47, 37, 33, 30,
28 and 28 tyontekijad. Heistd 18 vastasi kaikkiin kyselyihin. Tilastollinen analyysi
(ANOVA + parivertailut) tehtiin ainoastaan tdmén ydinryhmén osalta (toistettujen mit-
tausten asetelma), jolloin jokainen vastaaja toimi itsensd verrokkina. Analyysi tehtiin dd-
nitilanteiden Pla - N4 kesken (p1). Témaén liséksi tehtiin analyysi peiteddneltddn saman-
laisten ddnitilanteiden Pla ja P1b vililld (p2).

TULOKSET

Tyytyviisyys ddniympdristdon pieneni joka kerta, kun uusi veden &antd sisaltava ddaniti-
lanne esitettiin. Adnitilanne Pla koettiin yhtd hyviksi kuin P1b (Kuva 2a).

Eri ymparistotekijoistd koettu hdiritsevyys tyonteolle pysyi péddsddntdisesti samana eri
ddnitilanteissa. Poikkeuksena oli melusta koettu hdiritsevyys ja puheyksityisyyden puute,
jotka kasvoivat veden ddnitilanteiden N1 - N4 edetessa (Taulukko 1). On huomattavaa,
ettd melun héiritsevyys ei palannut alkuperéisen ddnitilanteen Pla tasoon ddnitilanteessa
P1b.

Erilaisten toimiston &4nilajien aiheuttama héiritsevyys tyonteolle oli suurempi veden dén-
td sisdltévissa ddnitilanteissa N1 - N4 (Taulukko 2). Adnitilanteiden Pla ja P1b kesken ei
ollut merkitsevid eroja. Taulukosta 2 on nostettu keskeisin ddnilaji (peitedéni) kuvaan 2b.

Tyotyotyytyvéisyys putosi alkuperdisestd tasostaan (Pla) toisen ddnitilanteen (N1) koh-
dalla muttei palautunut alkuperdiseen tasoonsa kokeen lopussa (P1b). Stressi oli samalla
tasolla kaikissa ddnitilanteissa mutta koetut vaikutusmahdollisuudet olivat kokeen alussa
(P1a) merkitsevésti huonommat kuin kokeen alkaessa (P1a).

Peiteddnen ddnenlaatukokemukset (Taulukko 3) osoittivat sithen suuntaan, ettd ddnitilan-
teet Pla ja P1b koettiin identtisind. Adnitilanne N4 koettiin aina epdedullisempana kuin

Pla. Parhaimmaksi veden d4nti sisiltavisté ddnitilanteista nousi N1.

Toimistomelun koettu haittavaikutus tyotehokkuuteen erilaisissa tehtdvissd oli padsddn-
toisesti suurempi ddnitilanteissa N1 - N4. Adnitilanteiden Pla ja P1b vililla ei ollut eroja.
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Kuva 2. Tyytyviisyys ddniymparistoon kokonaisuutena. Asteikko: -2 Erittdin tyyty-
méton; +2 Erittdin tyytyvdinen. b) Peiteddnen aiheuttama héiritsevyys tyontekoon.
Asteikko: 1 Ei lainkaan, 5 Erittdin paljon. Tilastollisen merkitsevyyden tasot: +
p<0.05, * p<0.01, # p<0.001.

Taulukko 1. Eri tydympéristotekijoiden aiheuttama héiritsevyys tyonteolle. Keskiar-
vot. Asteikko: Ei lainkaan, 5 Erittdin paljon. Sarake p1 kuvaa paévaikutuksen tilastol-
lista merkitsevyysastetta ddnitilanteiden Pla - N4 kesken. Sarake p2 kuvaa ddnitilan-
teiden Pla ja P1b vilisen eron tilastollista merkitsevyyttd. n.s. = ei tilastollisesti mer-
kitsevéi eroa.

Adinitilanne
Ympiristotekig | Pla N1 N2 N3 N4 Plb | p, P>
Veto 1.9 1.4 1.7 2.1 1.8 1.7 ns. ns.
Kylma| 2.4 1.7 1.8 2.3 2.1 1.8 ns. 0.029
Kuuma 24 23 23 2.4 2.0 1.9 n.s. n.s.
Tunkkainen ilma 1.5 1.5 1.6 1.9 1.5 1.6 n.s. n.s.
Melu| 2.1 29 3.0 3.7 35 2.8 <0.001 <0004
Puheyksityisyyden puute| 2.1 2.7 3.0 33 3.0 2.6 0.018 n.s.
Valaistus 1.4 1.4 1.2 1.5 1.5 1.6 ns. n.s.
Hdikdisy tai hejjastukset| 1.5 1.1 12 1.4 1.4 1.8 n.s. n.s.
Poly tai lika 1.4 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 ns. n.s.
Hajut ja tuoksut 1.2 1.0 1.0 1.2 1.2 1.3 ns. ns.
Epdjarjestys tilassa 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2 1.5 n.s. n.s.
Tilan ahtaus 1.0 1.1 1.1 1.4 1.3 1.5 n.s. 0.024
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Taulukko 2. Toimiston eri &inilajien aiheuttama hiiritsevyys tyonteolle. Asteikot ja

merkinnit kuten taulukossa 1.

Adiniaj Adinitilanne

Pla NI N2 N3 N4 Plb | p; P2
Tyépisteistd kuuluva puhe 2.1 2.7 2.5 33 2.9 22 (0017 ns.
Yhteisistd tiloista kuuluva puhe 1.5 22 2.1 2.9 2.8 1.7 10.002 ns.
Ilmanvaihto 1.7 1.4 1.8 2.4 2 1.6 | 0.029 ns.
Peitedidni 1.9 1.9 2.8 3.7 4.1 1.9 [<0.001 ns.
Tyéhon liittyvdt ddnet 1.4 2.1 22 2.4 2.5 1.6 | 0.024 ns.
Toimistolaitteet 1.2 1.7 1.8 2.1 1.9 1.2 {0.013 ns.
Puhelinten soittodidnet 1.2 1.4 1.3 1.4 1.5 1.2 n.s. n.s.

Taulukko 3. Kokemukset siitd, miten erilaiset &dnenlaadun attribuutit kuvaavat peitedén-
td. Keskiarvot. Asteikko: -3 Voimakkaasti eri mieltd, +3 Voimakkaasti samaa mielta.
Lihavointi tarkoittaa, ettd ddnitilanne poikkeaa merkitsevisti ddnitilanteesta Pla.
Pieni arvo on toivottava, jos attribuutin perdsséd on téhti*. Tahdettomien kohdalla on

péinvastoin.
Attribuutti Adinitilanne

Pla N1 N2 N3 N4 Plb pi P2
Helppo tottua 1.4 0.8 -0.2 -1.8 -2.2 1.4 |<0.001| n.s.
Hiiritsevd* -1.2 -1.1 -0.1 1.3 1.3 -1.5 | <0.001| ns.
Miellyttivi -0.6 -0.7 -2 -1.9 23 0.2 |<0.001| ns.
Stressaava* -1.8 -1.2 -0.9 0.1 0.8 -1.7 | <0.001| n.s.
Luonnollinen -0.9 -0.7 -1.1 -1.8 -2.3 -0.5 | 0.012 | ns.
Arsyttivii* -1.9  -0.9 0.1 1.0 2.3 -1.3 [ <0.001| n.s.
Viisyttiva* -1.9 -1.0 -0.7 0.2 1.1 -1.4 | <0.001| n.s.
Hyvdiksyttivdi 0.7 0.0 -0.7 -1.8 -2.3 1.2 [ <0.001| ns.
Hyédyllinen tyonteon kannalta 0.3 -0.2 -1.2 -1.6 -2.4 0.6 |<0.001| n.s.

POHDINTA

Tutkimus oli kunnianhimoinen ja ainutlaatuinen, koska siind tutkittiin samalla A-
adnitasolla erilaisten peiteddnten vaikutuksia. Veden d4ntd sisélténeet dénitilanteet niyt-
taytyivit lahes kaikilla mittareilla epdedullisempina kuin kohinaa siséltinyt danitilanne.
Havaintojen pohjalta ei tule kuitenkaan tehdé yleistystd, ettd veden ddnid ei tulisi kayttaa

peiteddnind, seuraavista syisté:

. Adnitilanteeseen Pla oli totuttu 2 vuotta, miké voi véiristid vertailua muihin, joille
altistuttiin vain 1% - 3 viikkoa ennen kyselyyn vastaamista.

. Koe oli hyvin pitka ja vastaajamédra putosi rajusti kokeen edetessa.

. Tyontekijat altistuivat ddnitilanteille samassa jarjestyksessd. Laboratoriotutkimuk-

sissa altistusjdrjestys satunnaistetaan jérjestysvaikutusten eliminoimiseksi. Tétd ei
voida toteuttaa yhdelld tyOpaikalla. Jatkossa kannattaa harkita yksinkertaisempia
kokeita kenttdolosuhteissa.
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. Peitedénijirjestelma tuotti monosignaalia. Vesidénen dénenlaatu ei ollut toimistossa
yhtd hyvé, kuin stereona kuulokkeilla kuunneltuna &4nid valittaessa ja editoitaessa.

. Tyontekijét eivit osallistuneet kokeen suunnitteluun. Koehenkildt eivit koskaan
saa suunnitella koetilanteita. Koska koeymparistond on tyopaikka, tyontekijét ko-
kevat koeympdriston enemman tai vahemmén omakseen ja voivat kokea sielld teh-
tavien muutosten kuuluvan heille. Tyytyvidisyys ty0ymparistomuutoksiin on yleen-
sd suurempi, kun henkildstd on voinut vaikuttaa siihen ja saa, miti toivoo [6]. On
mahdollista, ettd tyytyméttdmyys veden &dniin ei johtunut pelkéstddn itse dénistd
vaan siité, ettd tyontekijat kokivat kokeilun tarpeettomaksi. Téta tukee se, ettd me-
lun héiritsevyys oli verrattain alhainen ddnitilanteessa Pla.

. Tutkimus tehtiin vain yhdessa toimistossa. Verrokkitoimistoa ei ollut.

Tutkimus on julkaistu Open Access -muodossa psykologian tieteenalan vertaisarvioidus-
sa lehdessa [7].

KIITOKSET
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jatkoanalyysit rahoitti Turku AMK.
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