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Tiivistelma

Tassé mittaustutkimuksessa mitattiin avotoimiston akustisia parametreja ja
verrattiin niitd tyytyvéisyyskyselyyn. Mittaustutkimuksessa keskityttiin yh-
den monitilatoimiston avotoimistoalueisiin. Toimiston tilat olivat huone-
vaimennuksiltaan hyvin vaimennettuja, mutta tilat olivat taustadaneltaén hy-
vin hiljaisia. Akustisten parametrien mééritysten liséksi tehtiin tyontekijoilla
kysely, jolla selvitettiin tyontekijoiden tyytyvéisyyttd akustisiin olosuhteisiin.
Kyselyyn vastasi noin puolet toimiston henkilékunnasta.

Akustisten parametrien perusteella mitattujen avotoimisto-osioiden tilat oli-
vat padsddntoisesti “kohtalaisia” verrattaessa yleisiin avotoimistojen luokitte-
luihin. Puheéddnenlevidmisvaimennusaste vaihteli pddsddntoisesti 6...8 dB
valilld ja hiiritsevyyssidde n. 8...9 m vililla.

Tyytyvdisyyskysely osoitti, ettd noin 70 % vastaajista oli toimiston d&nimaa-
ilmaan erittdin tai melko tyytyvaisid. Kuitenkin l&hes puolet vastasivat, etta
ympadrilta tulevat ddnet hairitsevét, mutta toisaalta taas reilusti alle puolet oli
sitd mieltd, ettd tydskentely paranisi, jos adniymparisto olisi hiljaisempi.

Tama tutkimus ei riitd siihen, ettd voisi tehdd johtopé&&toksia avotoimiston
mitattavien akustisten parametrien riippuvuudesta tyontekijoiden tyytyvéi-
syyteen, mutta suuntaa antavana tuloksena voidaan sanoa, ettd myos tausta-
melutasoltaan hiljaisessa avotoimistossa voidaan olla tyytyvaisia dadnimaail-
maan.

1 JOHDANTO

Tdassa mittaustutkimuksessa tutkitaan mittaamalla Sitowisen Kuopion toimipisteen moni-
tilatoimiston akustista luokittelua muutaman akustisen parametrin avulla. Mittaukset on
tehty avotoimistoalueilta, eli neuvotteluhuoneet yms. on jatetty tamén tutkimuksen ulko-
puolelle. Mittaustutkimuksen yhteydessé on suoritettu toimipisteen tydskentelijoille kyse-
ly, jolla kartoitetaan toimipisteessa tydskentelijoiden tyytyvaisyytta akustisiin olosuhtei-
siin.

2 TUTKIMUKSEN AVOTOIMISTON ESITTELY

Kyseinen tutkimus on tehty kuvan 1 mukaisessa monitilatoimistossa. Osiot 1...6 esittavéat
monitilatoimiston avotoimistoalueita.

© 2021 Emo Huttunen. Tdmé on avoimesti julkaistu teos, joka noudattaa Creative
BY Commons NIMEA 4.0 Kansainvélinen —lisenssid (CC BY 4.0). Teosta saa kopioida,
levittdd, ndyttaa ja esittad julkisesti ja siitd saa luoda johdannaisteoksia, kunhan teki-

jan nimi ja lahde mainitaan asianmukaisesti.
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Kuva 1. Toimiston pohjapiirustus (©Sitowise Oy, Milja Makinen) jaoteltuna avotoimisto
osioihin

Avotoimistoalueet on melko hyvin vaimennettu. Katoissa on T-lista vaimennusvilla ala-
katto (A-luokan vaimennusmateriaali), mutta on vain noin 60 % lattiapinta-alaan n&hden
suurien jadhdytyspaneelien ja moduulivalaisimien takia. Lattiassa on tekstiilimatto. Tyo-
pisteiden sermit ovat dantd vaimentavia. Avotoimistossa ei ole peittoaanijarjestelmaa ja
ilmanvaihto on hiljainen.

3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Mittaustutkimus
Mittaustutkimuksessa mitattiin eri avotoimisto-osioissa 2, 3, 5 ja 6 (ks. kuva 1) seuraavat
parametrit:
- A-painotetun puhedanen levidmisvaimennusaste, D2s, Puheen siirtoindeksi, STI,
useista kohdista STIPA mittauksin
héiritsevyysséde, rq, eri osioita
arvio yksityisyyssateestd, rp, eri osioista
jalkikaiunta-aika, RT, eri osioista
taustamelutaso eri osioista

Puheensiirtoindeksin mittaukset mitataan STIPA mittauksin Norsonic 140 mittarilla ko.
mittarin ohjeistuksen mukaisesti.

Mittaustutkimuksessa mitattiin STIPA arvoja viidella eri &anildhdepaikalla ja useasta
paikasta per &&nilahdepaikka. Mittaustulokset pyrittiin ottamaan péé&asiallisesti tietylla
suoralla (ohjeiden mukaisesti), mutta mittaustuloksia otettiin myds satunnaisesti muista
paikoista.

Tutkimusten mukaan STIPA:n ja STI:n valinen korrelaatio on erinomainen [1]. Siksi tas-
sé tutkimuksessa kaytetddn STIPA mittausta ST1:n mittauksissa.
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STIPA mittauksen yhteydessa mitattiin puheddnen A-painotetuista &&nitasot kussakin
vastaanottopisteessd. A-painotettu puhedédnen leviamisvaimennusaste Dzs maéaritettiin
naista mitatuista puhedénen aanitasoista, Lpas, standardin 1ISO 3382-3 mukaisesti. Mit-
tauksessa &anilahteend kaytettiin ymparisateilevéd pallokaiutinta, jolla tuotettu STIPA
signaali vastaa puhedénen taajuusspektrid.

Héiritsevyyssade, rq, on laskettu STIPA mittaustuloksista johdetun regressiosuoran avulla
héiritsevyyssateen maaritelmén mukaan: etéisyys, jossa STI laskee alle arvon 0,5. Samal-
la arvioitiin yksityisyyssade, rp, etéisyytend, jolloin STI laskee alle arvon 0,2.

Jalkikaiunta-aika mitataan standardin 1SO 3382-2 mukaisesti.

Mittausten tarkkuus ei ole niin hyva, ettd tulokset voitaisiin esittada tarkempaa kuin 1 dB
tarkkuudella. Kuitenkin tassa tutkimuksessa esitetyt parametrien arvot ovat yhden desi-
maalin tarkkuudella, jotta tuloksia voidaan paremmin vertailla toisiinsa. Aénitasomit-
tauksissa keskidanitason epatarkkuus on luokkaa 1 dB.

Puhesiirtoindeksi STIPA mittausta ei ole kalibroitu, vaan tarkkuus perustuu Norsonic 140
mittarin aanitasojen mittaustarkkuuteen. Tasta syysta STI mittauksissa ja niista johdetuis-
sa akustisissa parametreissa on epavarmuutta.

3.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksessa lahetettiin kyseisen toimiston kaikille tyontekijoille nettipohjainen
kyselykaavake. Kyselyssé kysyttiin seuraavia kysymyksid (kehotettu miettiméan aikaa
ennen korona-aikaa, kysely jarjestettiin 01/2021):

1. Missé osiossa tyoskentelet? (kuva 1 mukaisissa 0sioissa)

2. Kuinka tyytyvdinen olet yleensa tyopisteesi ddénimaailmaan? (1 = en yhtaan tyyty-
vdinen, 7 = taysin tyytyvainen)

3. Kuinka merkittavésti ymparistdsi puhedanet (tai muut melut) hairitsevat tydoskente-
lyasi? (1 = ei hairitse ollenkaan, 7 = héiritsee todella paljon)

4.Jos melu ympérill&si hdiritsee, kuinka kuvailisit lyhyesti hairitsevad melua? (esim.
mik& melu hairitsee?)

5. Kuinka merkittavasti tyoskentelysi paranisi, mikéli tydymparistdsi olisi hiljaisem-
pi? (1 = ei paranisi ollenkaan (on jo niin hyvd), 7 = paranisi taysin (niin huono ti-
lanne nyt))

6. Kéaytatko tyoskennellessési kuulokkeita? (yleensékéaéan, esim. kuunnellaksesi mu-
siikkia tyon aikana)

7.Jos kaytéat, kuinka suuren osan ajasta? (1 = hyvin harvoin, 7 = jatkuvasti tyopisteel-
14 ollessani)

8. Avoin palaute tydymparistdsi ddnimaailmasta (jos tulee mieleen)

4  MITTAUSTUTKIMUKSEN TULOKSET
Mittaustutkimuksesta esitetddn osion 3 mittaustulokset ja akustiset parametrit esimerkki-

nd. Muut tulokset on esitetty avotoimiston kannalta merkittdvimpien parametrien osalta
yhteenvetotaulukossa kohdassa 6.
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Kuvassa 2 on esitetty osion 3 danilahdepaikat, STIPA mittauspisteet ja puhedénen aanen-
painetasojen, Lpas, mittauspisteet (samat pisteet) sekd taustamelun mittauspisteet pohja-
piirustuksessa. Osiossa 3 mittaukset tehtiin kahdella danilahdepaikalla (kuvassa paikat 1.
ja 2.) seké yhteensa 23 eri vastaanottopisteen mittauspaikalla.
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Kuva 2 Osion 3 pohjapiirustus, johon merkattu aanilahdepaikat (ympyréa, jonka vieressa
jarjestysnumero) sekd STIPA ja puheddnen &&nenpainetasojen Lpas mittauspisteet (mer-
kattu rasti, jonka vieressa #numero). Taustamelutason mittauspisteet on merkattu nelidil-
la.

Kuvassa 3 on esitetty puhedénen mitattu aanitaso Lpa s etdisyyden funktiona ja kuvassa 4
STIPA mittaustulokset etdisyyden funktiona. Mittaustuloksista laskettu A-painotetun pu-
hedanen levidmisvaimennusaste on 7,9 dB, kun &anilédhde oli pisteessa 1 ja 7,1, kun &ani-
lahde oli pisteessa 2 (mitattuna mittauspisteet samalla suoralla). Vertailun vuoksi mitat-
tiin siten, ettd mittauspisteet eivat olleet samalla suoralla, jolloin puhedénen levidmis-
vaimennusaste on 8,2 dB, Vastaavista tuloksista lasketut héiritsevyysséteet ovat 7,9 m,
8,8 m ja 8,2 m. Arvioidut yksityisyyssateet ovat vastaavasti 54 m, 80 m ja 34 m. Tausta-
melu tilassa oli mittaushetkelld 25...26 dB. Jalkikaiunta-aika on 0,2...0,3 s oktaavikais-
toilla 250 Hz...4000 Hz.
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Kuva 4 Adnilihdepaikan 1 puheensiir-
painotetut danitasot etdisyyden funktiona toindeksi STIPA mittauksin etdisyyden
(regressiosuora, kaavoineen ja korrelaa- funktiona (regressiosuora, kaavoineen ja
korrelaatiokertoimineen)
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5 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

Kyselyyn vastasi yhteensa 40 toimiston tyontekijaé, eli noin puolet toimiston tyonteki-
joista. Kaikista vastaajista 70 % olivat erittain tai melko tyytyvaisia toimiston ddnimaail-
maan, 20 % taas vastaavasti tyytyméttomié. Noin 48 % vastaajista kertoi ympéristén me-
lut hairitsevan tydskentelyd, ja 35 % vastaajista kertoi, ettd melut hairitsivat vain vahan.
Kuitenkin vain noin 37 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd tyoskentely paranisi merkittavas-
ti, jos tyOympéristd olisi hiljaisempi, 45 % oli sitd mieltd, ettd tyoskentely ei paranisi
merkittavasti. Kyselytutkimuksen vastausten jakaumat osion 3 tyontekijéiden osalta on
esitetty kuvan 5 kuvaajissa.

2: Kuinka tyytyvainen olet 3: Kuinka merkittavasti 5: Kuinka merkittavasti
yleensa tyopisteesi ymparistdsi melut hairitsevat tydskentelysi paranisi, mikali
aanimaailmaan? tyoskentelyasi? tydympaéristosi olisi hiljaisempi?
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Kuva 5 Osion 3 vastausjakauma kysymyksiin 2, 3 ja 5. (asteikot esitetty kohdassa 3.1)

1

Osion 3 osuudelta kyselytutkimus paljasti, ettd vastaajat olivat yleisesti kohtuullisen tyy-
tyvaisia tyopisteen ddnimaailmaan. Silti useimmat vastaajista olivat sitd mieltd, ettd ym-
paristosta tulevat melut hairitsevit enemman tai vdhemmaén tydskentelyd. Kuitenkin vas-
taukset kysymykseen 5 jakautuivat hyvin tasaisesti ko. osiossa.

Kyselytutkimuksessa tutkittiin myos tyontekijoiden tapaa kéayttad kuulokkeita esim. mu-
siikin kuunteluun. Noin 65 % tydntekijoista kertoi kayttavansa kuulokkeita. Niista suuri
osa kaytti kuulokkeita yli puolet tydajasta.

Avoimissa vastauksissa yleisimmiksi hairitseviksi aaniksi esitettiin: muiden puhedanet
muilta tyOpisteiltd (eniten kommentteja téstd), puhelimien soittodanet, kuulokkeiden
kayttamatta jattdminen palavereissa, lapikulun kévelyaanet, hissin kolinat, kadulta tyoko-
neiden jyrind.

6 TULOSTEN YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taulukossa 1 on esitetty kaikkien mitattujen osioiden puhedanen leviamisvaimennusas-
teet, Dy s, sek& héiritsevyyssateet, rp, seké kyselytutkimuksen tulokset avotoimistoon tyy-
tyvaisyyden osalta.

Yhteenvetotaulukosta ndhdéan, ettd vaikka mittaustulokset eivat osoita toimiston olevan

akustiikaltaan hyvé (tai erinomainen), voi suurin osa tyontekijoista olla enemmaén tai vé-
hemman tyytyvéisia avotoimiston akustiikkaan, kuten tdssa kohteessa on kaynyt.
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Taulukko 1 Eri osioiden akustiset mittaluvut (suluissa vertailun vuoksi mittaluvut mitat-
tuna suuremmalta alueelta kuin suoralta), akustiset luokittelut, parametrien mukaiset luo-
kittelut seké kyselyn tulokset adniympariston tyytyvaisyyteen (2. kysymyksen vastausten
jakauma

Osio Levidmisvaimennusaste Dz2s | Hairitsevyyssade rop Kyselyn tulos
5,3 dB (6,7 dB) 15,4 m (9,3 m) 50 % tyytyvaisia
Osio 2 | - Kohtalainen (C luokka) @ - kehno (D luokka) @
- ei hyva, eika kehno - kehno ® 38 % ei tyytyvaisia
7,9/7,1 dB (8,2 dB) 7,9/8,8 m (6,6 m) o
Osio3 | - kohtalainen tai hyva (C tai | - kohtalainen tai hyva 69 % tyytyvdisia
B luokka) @ (C tai B luokka) @ 23 % ei tyvivvaisia
~hyva ® - ei hyva eika kehno ® 0 el yyly
8,6 m (8,7 m)
6,0 dB (6,6 dB) i - 71 % tyytyvaisia
Osio 5 | - kohtalainen (C luokka) @ (Z)kohtalalnen (C luokka)
- @i 3 eika (6] % ei
ei hyva eiké kehno - ei hyva eik kehno ® 29 % ei tyytyvaisia
8,5m (9,8 m)
7,0dB (7,5 dB) i . 67 % tyytyvaisia
Osio 6 | - kohtalainen (C luokka) @ (2)kohtala|nen (C luokka)
- 5@ of ai
hyva _ i hyv eiké kehno @ | 0 %0 &l yytyvaisia
(1) ISO3382-3 standardin liitteen A mukainen jaottelu luokkiin [2]
(2) Avotoimistoakustiikan mittaus ja mallinnus; Keranen ym. lahteen mukainen jaottelu luokkiin [3]

Akustisten mittalukujen perusteella osio 3 on paras akustisilta ominaisuuksiltaan. Kyseis-
sé tilassa on eniten korkeita kaappeja katkomassa &antd. Erot eivat kuitenkaan osioiden
valilla olleet suuria. Vastaajien maaré osioittain oli niin pieni, ettei osioita voitu laittaa
tyytyvaisyyden perusteella paremmuusjarjestykseen luotettavasti.

Avotoimiston &&niolosuhteita heikentdd hyvin hiljainen taustamelutaso. Mikali
tausatamelu olisi voimakkaampaa, puhedanesté ei saisi yhta kaukana selvad, kuin mita
siitd ko. toimistossa voi saada, eikd muut tyontekijat hairiintyisivat niin suurelta alueelta.
Peittodénijérjestelmé auttaisi tilannetta, ja saattaisi nostaa myos tyytyvaisyysprosentteja.

Tasta mittaustutkimuksesta voi péatelld suuntaa antavasti:
- tilan hyv& vaimennus (pieni jalkikaiunta-aika) on ensisijaisen tarkeéd avotoimistolle,
jotta suuri osa tyontekijoista voi olla tyytyvdinen tilan k&yttoon,
- tilassa taytyy olla myds seinia korkeita, kaappeja tai vastaavia katkomassa suuria
alueita pienemmaksi,
- hiljaisella taustamelutasollakin voidaan saada kohtuullisen tyydyttdvéd avotoimisto
(vaikkakin voimakkaampi taustamelu parantaa daniolosuhteita).

Néit4 paatelmien yleistettavyytta tulisi kuitenkin tutkia vield lisaa.
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