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Tiivistelma

Koppeja hankitaan yha enenevéssd maérin toimistoihin, oppilaitoksiin ja jul-
kisiin tiloihin. Koppien puhedinenvaimennus mitataan ISO 23351-1 standar-
dilla, jonka avulla my0s annetaan ns. d4niluokka (A—D). Luokkien kéytdnnon
vaikutuksesta ei ole tutkimustietoa. Selvitimme, miti hyotyd ihminen saa &a-
nieristykseltddn eri tasoisista kopeista puhemelua vastaan. Toteutimme kaksi
psykologista laboratoriokoetta. Kokeessa 1 selvitettiin, miten toimistohuo-
neessa oleva puheééni vaikuttaa ihmiseen, kun koppia ei ole (Dsa = 0 dB) tai
kun henkil6a suojaa ddniluokan A (Ds,.a = 30 dB) koppi. Kokeessa 2 verrattiin
déniluokan A ja C (Ds.a = 23 dB) koppeja. Tulokset puoltavat luokan A toi-
mistokoppien valintaa, kun halutaan minimoida laheltd tulevan tarpeettoman
puheéddnen haittoja toimistoissa. Luokan A toimistokopista tydrauhan hakemi-
nen on perusteltua, koska se vihentdd toimistomelun aiheuttamaa fysiologista
stressid ja kokemusperdisid haittoja. Luokan A toimistokopissa kokemusperai-
set haitat olivat pienempid kuin Iuokan C toimistokopissa.

1 JOHDANTO

Toimistoissa puhemelu on hiiritsevin d4nildhde. Omalle tydlle tarpeeton puheééni, jonka
erotettavuus on hyvi, heikentia tyotehokkuutta [1] ja aiheuttaa stressia [2]. Radun ym. [3]
havaitsivat, ettd avotoimiston meluongelmia voi vihentid panostamalla tilan huoneakusti-
siin ominaisuuksiin (huonepintojen absorptio, puheenpeittodéni, absorboivat sermit) mah-
dollisimman paljon. Ohjearvot ylittavélldkdin huoneakustiikalla ei kuitenkaan saatu puhe-
4dnid kokonaan poistettua.

Avotoimistoissa on myds toinen akustinen ongelma: riittimiton puheyksityisyys. Tavalli-
sesti riittdva puheyksityisyys saavutetaan kiinteissd tyohuoneissa. Vuoden 2010 jilkeen
markkinoille alkoi ilmestya enenevissd mairin erilaisia toimistokoppeja. Ensimmaéisend ne
olivat péddosin yhden hengen “puhelinkoppeja” mutta nykyisin suositaan suurempia
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toimistokoppeja, joita voi kalustaa mm. yhden hengen tyoskentelykopiksi tai 4 hengen neu-
vottelukopiksi.

Toimistokoppien puhedénenvaimennus Dsa médritetddn [SO 23351-1 standardin mukai-
sesti. Menetelma perustuu suomalaisiin tutkimuksiin [4]. Ds a tarkoittaa, montako desibe-
lid koppi vaimentaa sen sisddn (tai siitd ulos) kuuluvaa puhedénti. Standardi esittdd my0s
luokitusmenetelmén, jossa daniluokkia A, B, C ja D vastaavat Dsa vaatimukset ovat 30,
25, 20 ja 15 dB. Hongisto & Kerdnen [5] mittasivat 11 kaupallisen puhelinkopin puhe-
danenvaimennuksen. Arvot vaihtelivat 15 ja 30 dB valilld. Tama herétti kysymyksen siita,
mikd merkitys puhedénenvaimennuksella on tydtehoon ja ddniympéristokokemukseen.
Tété ei ole kuitenkaan tutkittu aikaisemmin. Ainoa aihetta sivuava tutkimus liittyy huonei-
siin [6]. Heidén tutkimansa seinét eristivét kuitenkin enemmén &énti kuin A-luokan koppi,
joten tuloksia ei voida soveltaa kopeille.

Selvitimme kokeissa 1 ja 2, miten toimiston tarpeeton puheédéni vaikuttaa tyotd tekevédn
ihmiseen, kun

1. ihminen ei ole toimistokopissa (Ds,a = 0 dB) tai kun ihminen on hyvin d4nt4 vaimen-
tavassa, déniluokan A toimistokopissa (Dsa=30 dB).
2. ihminen on kohtalaisesti 44nti vaimentavassa, ddniluokan C toimistokopissa (Ds.a =

23 dB) tai kun ihminen on ddniluokan A toimistokopissa (Ds =30 dB).

Koeasetelmia on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Kokeiden 1 ja 2 dinitilanteiden havainnollistus. Tuloksia voi soveltaa myds toi-
seen suuntaan (hiirioté kokeva menee koppiin, puhuja kopin ulkopuolella). STI on puheen-
siirtoindeksi ja kuvastaa puheddnen erotettavuutta asteikolla 0—1. Desibelit kuvaavat pu-
heddnen voimakkuutta kuulijan paikalla.

2 AINEISTOT JA MENETELMAT

Koppien (déniluokat A ja C) ddnenvaimennusarvot valittiin raportista Hongisto & Kerénen
(2020). Aénitilanteet kokeissa 1 ja 2 simuloitiin soveltamalla nditd ddnenvaimennusarvoja
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puhujasta 2 metrin padssa olevan kuulijan tuottamaan danenpainetasoon. Kuulijan kuulema
puheddnen voimakkuus riippui siitd, mitd toimistokoppia dédnitilanteessa simuloitiin. Kai-
kissa dénitilanteissa taustalla oli tavanomainen ilmanvaihdon taustamelu (34 dB). Aéniti-

lanteet on selitetty taulukossa 1 ja kuvassa 1.

Kokeeseen 1 osallistui 42 tutkittavaa ja kokeeseen 2 osallistui 40 tutkittavaa. Kokeet olivat
tehtdvasisallollisesti samanlaisia mutta toisistaan taysin riippumattomia. Kummassakin ko-
keessa kukin tutkittava osallistui kokeen molempiin danitilanteisiin: puolet kuulivat ensin
ddnitilanteeseen a ja puolet ddnitilanteeseen b. Kunkin dénitilanteen aikana tehtiin kaksi
tyOmuistitehtdvad (visuaalinen numerosarjamuisti, 3-back) ja vastattiin kyselyihin. Koko
kokeen ajan koehenkil6iltd mitattiin fysiologista stressid sykevélivaihtelua rintakehésti

mittaavalla sykevyolla.

Taulukko 1. Kokeiden 1 ja 2 kuvaukset ja objektiivisten akustisten mittalukujen arvot.

KOE 1 Toimisto- Puheen Ilmanvaihdon Yhteis- Puheensiir-
Aénitilanne koppi Adinitaso Adinitaso Adinitaso toindeksi
LAeq,S [dB] LAeq,N [dB] LAeq,tot [dB] STI
1a Ei koppia 54 34 54 0.84
1b Luokan A koppi 24 34 34 0.14
KOE 2 Toimisto- Puheen Ilmanvaihdon Yhteis- Puheensiir-
Ainitilanne koppi danitaso danitaso danitaso toindeksi
LAeq,S [dB] LAeq,N [dB] LAeq,tot [dB] STI
2a Luokan C koppi 31 34 36 0.32
2b Luokan A koppi 24 34 34 0.14
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Kuva 2. Puheéénen ja peittodénen taajuusjakaumat eri koetilanteissa.

3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tulokset on esitetty Taulukossa 1.
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Taulukko 2. Paitulokset kokeista 1 ja 2. Plus tarkoittaa, ettd ddnitilanteiden vélilla oli ti-
lastollisesti merkitsevé ero A-luokan kopin eduksi, miinus péinvastaista.

Koel Koe?2

OBJEKTIIVINEN TYOSUORIUTUMINEN

Visuaalinen sarjamuisti: tarkkuus

Visuaalinen sarjamuisti: reaktioaika

3-back: tarkkuus

3-back: reaktioaika

Luovuus: mééra

Luovuus: alkuperdisyys -
SUBJEKTIIVINEN KOKEMUS

Tehtivisidonnaiset kokemukset

Kuormittuminen + +
Visymys

Motivaation puute +

Energian puute

Aéniympiriston kokemukset

Puhedénen hiiritsevyys + +
Miellyttavyys +

Vaikutus tydsuoriutumiseen + +
OBJEKTIIVINEN FYSIOLOGINEN STRESSI

Sykevilivaihtelu LF +
Sykevilivaihtelu HF +

Kokeen 1 perusteella déniluokan A toimistokopissa tydskentely on parempaa seké useim-
pien subjektiivisten kokemusten etté fysiologisen stressin perusteella verrattuna ilman kop-
pia tyoskentelyyn. Kokeen 2 perusteella ddniluokan A toimistokopissa tydskentely on pa-
rempaa useiden subjektiivisten kokemusten perusteella d4niluokan C kopin sijaan.

Odotusten vastaisesti A-luokan kopin tarjoama melusuojaus ei parantanut suorituskykyé
tyOomuistitehtévissd (visuaalinen sarjamuisti, 3-back). Tdméa on vastoin aiempia tutkimus-
tuloksia niin voimakkaassa STI-manipulaatiossa (Haapakangas et al., 2020). Aé#nitilan-
teella havaittiin ldhes merkitsevd (p<0.10) vaikutus tyomuistitehtidvien tarkkuuteen ko-
keessa 1, joten on mahdollista, ettd syynd oli liian pieni tutkittavien maara.

Yllattden luovuustehtdvén alkuperaisyys oli parempi kokeessa 1, kun A-luokan kopin me-
lusuojausta ei ollut. Hyvin erottuva, tarpeeton puheééni saattaa siis parantaa idearikkautta.

Tutkimusmenetelmin dénialtistus vastasi ns. pahinta tilannetta, jossa yksi ihminen puhuu
hyvin ldhelld (2 m) hdiriintyvéa henkil6d ja tyotehtévit olivat paljon keskittymisté vaativia.
Kéytinnon tyOympéristdissd déniymparistot ja tyon luonteet, toimistokopin seinien mo-
lemmin puolin, vaihtelevat erittdin paljon, jolloin koppien vaikutukset voivat olla erilaisia.
Toimistokoppien tarkoitus on tydrauhan takaamisen lisédksi my0s luoda puheyksityisyyttéd
takaavia tiloja. Tétd aspektia kokeemme ei tarkastellut lainkaan. Sen vuoksi tuloksia ei
voida yleistda niin, ettd kopeilla saavutettaisiin vain tissi kuvattuja vaikutuksia. Toimisto-
kopit vaikuttavat myds tyontekijoiden kdyttaytymiseen ja tyotilan kokemiseen laajemmin,
ei pelkédstddn danitasoon. Toimistokoppien kéyténnon merkityksen laajempi ymmértédmi-
nen edellyttadkin kenttidtutkimusta. Sellaista on hiljattain tehtykin [7].
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4 JOHTOPAATOKSET

Tutkimme, miten toimistokopin tuoma dénenvaimennus vaikuttaisi tyotd tekevéddn ihmi-
seen, joka altistuu tarpeettomalle puhemelulle. Adniluokan A toimistokoppia vastaavan
puheddnenvaimennuksen suojassa tydskenneltdessa subjektiivinen kokemus oli parempi ja
fysiologinen stressi alhaisempi verrattuna tilanteeseen, jossa titd puheddnenvaimennusta
ei olisi. Adiniluokan A toimistokoppia vastaavan puhedinenvaimennuksen suojassa tyds-
kenneltdessd subjektiivinen kokemus oli parempi kuin déniluokan C toimistokoppia vas-
taavan puhedénenvaimennuksen suojassa tydskenneltdessd. Tulos puoltaa luokan A toimis-
tokoppien valintaa, kun halutaan minimoida meluhaittoja toimistoissa.
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