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Tavoite. TOTI-hankkeen tavoitteena oli kehittda ja testata tieteellisin menetelmin opti-
maalisia sisdympariston ja toimitilan kokonaisratkaisuja yhteistydssa rakennusalan yritys-
ten ja kayttajien kanssa. Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti avotilatoimistojen oloja ja
siella akustiikkaa, lampooloja, yksityisyytta, sisustusta, tyotehtavien vaatimuksia ja orga-
nisaation tehtavia. Mukana tarkastelussa oli myds taukotilojen elvyttavyys.

Toteutus. Hanke toteutettiin vuosina 2009-2012 useassa eri osatutkimuksessa. Sen
toteuttivat Tyoterveyslaitos, Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu, Turun yliopisto ja
Satakunnan ammattikorkeakoulu. Hankkeen rahoittivat Tekes, hankkeen toteuttaneet
tutkimuslaitokset seka 11 rakennusalan yritysta ja 4 toimitilan kayttajayritysta.

Menetelmat. Hanke oli erittdin monitieteinen kattaen akustiikan, LVIS-tekniikan, raken-
nustekniikan, psykologian ja kiinteistoliiketoiminnan tieteenalat. Hanke toteutettiin usei-
den osatutkimusten muodossa. Lahes puolet tutkimustydstéa tapahtui avotoimistolaborato-
riossa Turussa, jossa toteutettiin nelja perustutkimuksellista laboratoriokoetta huoneakus-
tiikkan, ilmanvaihdon, lampétilan ja sisustuksen vaikutuksista tydtehokkuuteen, kuormittu-
neisuuteen, oireisiin ja toimistotyytyvaisyyteen. Liséksi laboratoriossa toteutettiin mittava
taysmittakaavatutkimus huoneakustista suunnitteluohjeistusta koskien. Loput resursseista
kaytettiin toimistotydpaikoilla tehtyihin interventiotutkimuksiin, joissa selvitettiin kyselyin,
haastatteluin ja mittauksin toimistomuutosten vaikutuksia tyontekijoiden kokemuksiin.
Osa tutkimuksesta toteutettiin kansainvélisenéd yhteistyona.

Tulokset. Tuloksilla voidaan osoittaa kiistattomasti se, etté sisdympéaristén parantaminen
on hyvinvoinnin kannalta merkityksellista. Tulokset tukevat sita ajattelutapaa, ettd si-
saymparistdad tulisi aina tarkastella kokonaisuutena. Hankkeen osatuloksia voidaan sovel-
taa suoraan tulevaisuuden toimistotilojen, tuoteratkaisujen ja ohjearvojen kehittamisessa.

Hankkeen osatutkimuksista laadittiin 63 tieteellista julkaisua. Lisaksi tuloksista tiedotettiin
laajasti mediassa. Tama raportti siséltaa lyhyet tiivistelmat osatutkimuksista seka viittauk-
set niita koskeviin tayspitkiin tutkimusjulkaisuihin, joista osa on verkossa vapaasti saata-
vana, osa ostettavissa kirjastoista ja osaa voi pyytaa suoraan kirjoittajilta.

Hankkeen loppuvaiheessa tutkijoiden ja kayttdjien tdhanastinen osaaminen kerattiin yh-
teen, ja laadittiin monitilatoimiston suunnitteluohje, jota kayttajat voivat hyddyntdd onnis-
tuneen toimitilasuunnittelun varmistamiseksi.
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1 TAUSTA JA TAVOITTEET

1.1 Tausta

Toimistotyén monimuotoisuuden lisddntymisen ja langattoman internetin myéta toimisto-
tilojen kayttd ja merkitys on muuttunut. Ei ole olemassa yhta ja oikeaa toimiston pohja-
ratkaisua vaan kunkin yksikén, ryhman ja yksilon kohdalla tulisi miettia, mita toimitilalta
edellytetdén, jotta se palvelisi tdiden hoitamista parhaalla mahdollisella tavalla ja olisi
joustava tulevaisuudessa muutoksia ajatellen. Toimistojen sisdympéariston rooli viihtyvyy-
den, tuottavuuden ja tyytyvaisyyden osatekijana korostuu entisestdan seka uusissa etta
vanhoissa toimitiloissa. Tyoymparistdé on merkittava valine toimintatapojen toteuttamises-
sa. Muunneltava, joustava ja erilaisia tilaratkaisuja mahdollistava toimisto tuo mukanaan
uusia haasteita sisdympadristolle. Toistaiseksi tyon, tilojen kayton, tilojen teknisten ratkai-
sujen ja suunnittelun ndkokulmat eivét ole kohdanneet samassa tutkimuksessa.

Ty6terveyslaitoksen sisaymparistdlaboratorio on ollut toteuttamassa kolmea merkittavaa
tutkimushanketta (Tuottava Toimisto 2005, MAKSI Mallinnettu ja koettu sisdymparisto,
seka Virtual Space 4D), jotka ovat kasitelleet avotoimistojen sisdympariston kokemista tai
olosuhteiden suunnittelua ja mallintamista. [1,2,3] Hankkeissa koottiin yhteen olemassa
olevaa tietoa siitd, miten yksittaiset sisdymparistotekijat koetaan ja miten ne voisivat
vaikuttaa tydn tuottavuuteen. Hankkeet keskittyivat lampétilan, ilmanlaadun ja akustiikan
vaikutuksiin, koska naihin tekijoihin kohdistuu eniten kayttajavalituksia ja aihepiirien tut-
kimukseen on muotoutunut erillisia eksperttiryhmia. Hankkeissa luotiin vahva osaaminen
sisdymparistdén kokemisen ja tuottavuusvaikutusten tutkimuksessa tarvittavien psykolo-
gisten mittausmenetelmien osalta. Satakunnan ammattikorkeakoulun LVI-laboratorio ja
Turun yliopiston kognitiivisen psykologian tutkimusryhma ovat toimineet yhteistyokump-
paneina edelld mainituissa hankkeissa tarjoten erityisosaamista, joka tadydentaa Tyoterve-
yslaitoksen osaamista. Sisdympariston (melu, ilmastointi, valaistus) vaikutuksia on kui-
tenkin tarkasteltu em. tutkimuksissa vain kapeilla osa-alueilla. Kayttajat arvioivat sisdym-
pariston laatua kuitenkin kokonaisuutena: jos yksi osatekija on pielessa, se heijastuu
muidenkin tekijoiden kokemiseen. Yksittaisen sisdymparistotekijan tarkasteleminen johtaa
helposti jonkin tirkeamman tekijan huomiotta jattdmiseen. Taman puutteen korjaamisek-
si Tyoterveyslaitokselle perustettiin vuonna 2007 sisaympaéristdlaboratorio, jossa on pysy-
vét laboratoriotilat toimistojen fysikaalisen sisaympariston (akustiikka, lampoolot, ilman-
laatu, valaistus) kokonaisvaltaista tutkimusta varten. Edelld mainituissa hankkeissa on
kehitetty ainutlaatuinen poikkitieteellinen osaamiskeskittyma, jossa hallitaan tilojen si-
saympariston luomisessa tarvittavien tuotteiden kehitys ja testaus, olosuhteiden suunnit-
telu ja mallintaminen seka olosuhteiden kokemisen ja tydsuoritusvaikutusten mittaaminen
koehenkiloita ja kayttdytymistieteiden tutkimusmetodologiaa hyddyntaen. Tutkimuksen
vaikuttavuutta on lisdnnyt yritysverkosto, joka hyddyntaa osaamista tuotekehityksessa.

Aalto-yliopiston Rakennetun ympariston tutkimusryhma (BES) on ollut toteuttamassa
tutkimushankkeita, jotka kasittelevat toimistoympéristdja muuttuvan tyon tydymparistoi-
na ja sen merkitysta kiinteistoliiketoiminnan arvoketjun eri toimijoille. Prowork tutkimuk-
sessa [4] tunnistettiin tuottavan tietotydn vaatimuksia fyysisille, sosiaalisille ja virtuaalisille
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tiloille sekd tydymparistdjohtamiselle. Hankkeessa on tunnistettu kayttajakokemuksen
kannalta merkittavia kehityskohteita toimistoissa. Keskeisena tuloksena on yhteisollisen
tyon ja yksildllisen tydn vélisen suhteen ajanmukainen jasentaminen seka virtuaalisissa
etta fyysisissa tydymparistdissa. Tuottava tietotyd perustuu yhteiseen, tiimin eri osaamisia
hyodyntavaan ongelmanratkaisuun ja yksilotydn osuus muodostaa vain osan kokonaisuu-
desta. Tyypillistd ongelmien ratkaisemiselle on my®ds erilaisten virtuaalisten toimintaympéa-
ristdjen kayttd seka fyysisten paikkojen luoma verkosto. Tama muuttaa toimistojen kayt-
totarkoitusta. On huomioitava, etta yhteisen tydskentelyn tilojen ja yksilotyéta tukevien
tilojen olosuhteista huolehtiminen on tarkeaa, koska toimistoja kaytetdan yksilotyon lisak-
si erityisesti kollegojen seka muiden asiakkaiden ja sidosryhmien tapaamiseen seka muo-
dollisissa ettd epamuodollisissa puitteissa.

1.2 Tavoitteet

Keskeisina tavoitteina oli

e Osoittaa tadysmittakaavaisin laboratoriokokein avotoimistolaboratorioymparistossa,
miten sisdymparistdn eri tekijat yksin ja yhdessa vaikuttavat tydsuoriutumiseen,
kuormittumiseen ja viihtyvyyteen. Tavoitteena oli tarkastella melun, ilmastoinnin,
ilmanlaadun ja valaistuksen lisaksi myds sisustuksen savyja, mita ei ole aiemmin
Suomessa kokeellisesti tutkittu. (4 osakoetta)

e tehda taysmittakaavainen laboratoriotutkimus avotoimiston huoneakustisten rat-
kaisujen vaikutuksista puhedéanten vaimentamiseen ja kehittdd tdman pohjalta
kansainvalista standardia ja akustisia tavoitetasoja. (1 osakoe)

e osoittaa kenttatutkimuksilla, miss& maarin avotoimistojen sisdympariston kehit-
tdminen voi parantaa toimistotyytyvaisyytta (4 kenttatutkimusta)

e jasentda toimiston tydympéaristbd osana tietotyon tekijan tyonpiiria ja paikkojen
verkostoa. Taman jasennyksen kautta voidaan koota kenttatutkimuksista tietoa
siitd, mitkd olosuhteet ovat merkittavia toimistoymparistossa ja millaisissa olo-
suhteissa tyota tehdaan toimiston ulkopuolella. Toimisto-olosuhteiden kehittami-
sessd otetaan huomioon tyodn ja tyon tekemisen paikkojen verkoston kokonais-
valtainen ymmartaminen (4 kenttatutkimusta)

e laatia monitilatoimiston suunnitteluohje (tytpaketti 4)

Hankkeen tutkimussuunnitelmissa pyrittiin kiinnittdmaan huomiota siihen, etta tarkeat
tutkimustulokset voitiin raportoida julkisesti ja tarpeen mukaan tiedottaa medialle.

Johdannon kirjallisuus

[1] Seppénen O (toim.) Tuottava Toimisto 2005 loppuraportti, Teknillinen korkeakoulu, Konetekniikan
osasto, LVI-tekniikan laboratorio, B77, Espoo, 2004.

[2] Hongisto V, Haggblom H (toim.), Toimistojen mallinnettu ja koettu sisdymparistd, Tydymparisto-
tutkimuksen raporttisarja 37, Tytterveyslaitos, Helsinki, 2009.

[3] Niemela R (toim.), Sisdympériston mallintaminen ja havainnollistaminen, Tydymparistotutkimuk-
sen raporttisarja 20, Ty6terveyslaitos, Helsinki, 2006.

[4] Nenonen S, Airo K, Bosch P, Fruchter R, Koivisto S, Gersberg N, Rothe P, Ruohomaki V ja
Vartiainen M. Managing Workplace Resources for Knowledge Work. www.proworkproject.com, 2009.


http://www.proworkproject.com/
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2 TULOKSET

2.1 Paatulokset

Hanke toteutettiin neljassa tytpaketissa, joissa kussakin oli useita osatutkimuksia. Osa-
tutkimusten yksityiskohtaisemmat tiivistelmat esitetdan luvussa 3.

Tutkimuksen paatuloksina voidaan mainita seuraavat:

Monitilatoimiston suunnitteluohje. Ohjeessa kuvataan sitd, miten moderni
toimitilasuunnittelu ottaa huomioon kayttdjien tarpeet seka toimitilan monimuo-
toisuuden etté sisaympariston laadun kannalta (luku 3.5). Ohje antaa tyovalineita
seka suunnittelijoille ettd kayttajille uudentyyppisten tilaratkaisujen kehittami-
seen.

Onnistuneet sisaympariston kehityshankkeet. Sisaymparistdon parantaminen
henkilostba osallistavana prosessina voi parantaa toimistotyytyvaisyyden liséksi
tyGtyytyvaisyyttd. Soneralla toteutettu kehittdmishanke toimii hyvana prosessi-
mallina siité4, miten avotoimiston parantaminen (parempi valaistus, parempi akus-
tiikka, tasaisemmat lampdolot, modernimpi sisustus seka tilojen monimuotoi-
suus) kannattaa toteuttaa kohteissa, joissa naista tekijoista koetaan haittaa. (lu-
ku 3.4).

Sisaympariston vaikutus tydsuoriutumiseen. TOTI-hankkeessa toteutettiin
ainutlaatuinen koe taysmittakaavaisessa avotoimistolaboratoriossa, jossa tarkas-
teltiin avotoimiston kolmen tarkeimman sisdymparistdtekijan vaikutuksia koko-
naisuutena. Olosuhteet asetettiin joko hyvaksi (vahan puhemelua, neutraali lam-
pétila, raitis ilma) tai huonoksi (voimakas puhemelu, kuuma, tunkkaisempi ilma).
Huonot olosuhteet yhdessa heikensivat tydsuoriutumista enemman kuin yksittai-
set sisaymparistotekijat (luku 3.1.6).

IImastoinnin vaikutusten tutkimusmenetelmat. limanvaihdon tai lampétilan
vaikutuksia tydsuoriutumiseen ei ole aikaisemmin tutkittu Suomessa koehenkildil-
1& psykologisin laboratoriokokein. Hankkeessa tehtiin lampétilaa ja ilmanvaihdon
maaraa koskevat osakokeet, joissa kehitettyja tutkimusmenetelmia on tarkoitus
soveltaa jatkotutkimushankkeissa ja tuotekehityksessa. (luvut 3.1.4 ja 3.1.5)

Avotoimistojen meluntorjunnan hyotyvaikutukset. Ei-toivottu puhemelu on
avotoimistojen yleisin ongelma. Ei-toivottujen puhedanten voitiin osoittaa heiken-
tavan tydtehoa etenkin, jos puheaanista sai hyvin selvaa. (luku 3.1.7). Taysmit-
takaavaisessa avotoimistolaboratoriossa toteutetulla koehenkildtutkimuksella voi-
tiin ensimmaista kertaa osoittaa, etta avotoimiston huoneakustiikkaa parantamal-
la voidaan puhedénten erotettavuutta pienentdd siind maarin, ettd puheaanten
haittavaikutukset tyonteolle pienenevat. (luku 3.1.3). Kahdella toimistotyopaikalla
tehdyt interventiotutkimukset osoittivat, etta parannuskeinot ovat toimivia myos
kaytannossa (luvut 3.4.2 ja 3.4.3). Tulosketjulla voidaan perustella avotoimisto-
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jen meluntorjunnan hyétyja merkittavasti aikaisempaa paremmin. Tama lisénnee
hyvien akustiikkaratkaisujen kayttoéonottoa tydpaikoilla.

e Avotoimistojen huoneakustiikan kansainvalinen mittausstandardi. Hank-
keen aikana vahvistettiin kansainvalinen 1SO 3382-3:2012 standardi, joka kuvaa
uuden menetelman avotoimistojen huoneakustisten olosuhteiden mittaamiseksi.
Menetelma perustuu TyOterveyslaitoksen tieteelliseen tutkimustybhén wvuosina
2006-2011. Mittausmenetelméa on merkittava, koska akustisille olosuhteille voi-
daan nyt laatia yhtenaisia tavoitetasoja eri maissa ja sitd kautta luoda kokonais-
ratkaisuja, joilla tavoitetasoihin paastaan. Standardi luo merkittavia lisamarkki-
noita talle tarkeélle tydympariston kehittamisalueelle. (luku 3.2.1)

e Elvyttavan tilan tutkimusmenetelmien kehittdminen. Hankkeen aikana
muokattiin perinteisesti luontoymparistdihin liittyvaa elvyttavan tilan analyysia si-
saymparistdn elvyttavien elementtien tunnistamiseen sopivaksi. Kysely- ja haas-
tattelumenetelmien lisdksi testattiin sykevalimittausta. Elvyttavan tilan tutkiminen
vaatii monimenetelmallisyyttd. Menetelmia kehitettaessa pystyttiin tarkentamaan
sisdymparistoon liittyvien elvyttavien elementtien kasitteita ja sisaltvd huomatta-
vasti. (luku 3.3.6)

2.2 Tieteelliset julkaisut

Hankkeessa on tuotettu elokuuhun 2012 mennessa 63 julkaisua. Julkaisujen viitetiedot on
esitetty liitteessa 1 tyopaketeittain.

Tybpaketin 1 laboratoriotutkimuksista on tarkoitus laatia laitosraportteja, kongressijul-
kaisuja ja vertaisarvioituja julkaisuja. Ty®paketin 3 toimistokehityshankkeista on my6s
tarkoitus tehda yksi vertaisarvioitu julkaisu ja muutamia kongressijulkaisuja. Nama on
tarkoitus kirjoittaa lahivuosina.

Taulukko 2.1. Hankkeen tieteellisten julkaisujen maarat ja tyypit tydpaketeittain.

Tyopaketti 1 2 3 4  YHTEENSA
Tieteelliset vertaisarvioidut julkaisut 6 4 2 12
Luku kirjassa 1 3 4
Tieteelliset laitosraportit 2 2
Kansainvaliset tieteelliset kongressijulkaisut 17 5 5 27
Kotimaiset tieteelliset kongressijulkaisut 8 2 3 13
Pro gradu (1), AMK-opinnaytetyt (2 ja 3) 1 1 1 3
Muut julkaisut 1 1
Tama loppuraportti 1
YHTEENSA 35 15 11 0 63
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2.3 Tiedottaminen mediassa

Tutkimustuloksista haluttiin tiedottaa tieteellisen foorumin lisaksi yleistajuisesti. Taman
vuoksi laadittiin kolme mediatiedotetta lehdistdlle, TV:lle ja radiolle:

1 Uutta tutkimustietoa tulossa avotoimistojen kehittamiseen
e Tiedote 7/2011, 22.3.2011 Turku
e http://www.ttl.fi/fi/tiedotteet/Sivut/tiedote7_2011.aspx
2 Avotoimistojen meluhaitat kuriin uusilla ratkaisuilla
e Tiedote 46/2011, 22.8.2011 Turku
e http://www.ttl.fi/fi/tiedotteet/Sivut/tiedote46_2011.aspx

3 Tyb6tyytyvaisyytta avotoimistoissa voidaan parantaa — henkildsté mukaan tila-
suunnitteluun

e Tiedote 16/2012, 14.3.2012 Helsinki
e http://www.ttl.fi/fi/tiedotteet/Sivut/tiedote16_2012.aspx

Kaksi ensimmaista tuotti paljon lehti- ja radiohaastatteluja. Sen sijaan kolmas, jossa oli
positiivisin viesti, ei tuottanut kovin paljoa haastattelupyyntdja.

Tutkijoiden tietoon tulleet mediaosumat (yli 45 lehtihaastattelua, 5 radio- tai TV-
haastattelua) on lueteltu liitteessa 2.

2.4 Hankkeen muut yhteiskunnalliset vaikutukset

e Hankkeen tulokset ja hankkeessa syntynyt osaaminen on vaikuttanut RYM Oy:n
rakennetun ymparistdn strategisen huippuosaamisen keskittyman sisaymparisto-
tutkimusohjelman tavoitteisiin. Koettu sisaymparisto ja kayttajakeskeinen lahes-
tymistapa ovat saaneet keskeisen roolin ohjelmassa. Tutkimus kaynnistyi 2011.
(www.rym.fi). Tyoterveyslaitoksen ja Aalto-yliopiston TOTI-tutkijat jatkavat aihe-
piirin tutkimusta téssa tutkimusohjelmassa.

e Hankkeessa syntynyttd monitieteellistd meluvaikutusten tutkimusosaamista hyo-
dynnetdan 2012 alkaneessa Tyo6terveyslaitoksen, Turun yliopiston ja Tampereen
teknillisen yliopiston toteuttamassa AKK-hankkeessa (Rakennusten &aniympéris-
tojen kayttajalahtoinen kehittdminen), jota rahoittavat Tekes ja 10 yritysta. Tut-
kimuksen tavoitteena on kehittda tulevaisuuden rakentamismaarayksia siten, etta
ne perustuisivat nykyistd paremmin vaeston kokemukseen aanieristyksesta. Tu-
loksia hyddynnetdan eurooppalaisessa COST-hankkeessa (www.costtu0901.eu/),
jonka tavoitteena on tutkimusyhteistyota lisaamalla harmonisoida &éneneristys-
maarayksia Euroopan maiden valilla.

e Hankkeessa syntyneen soveltavan tieteellisen tutkimusosaamisen myéta kyetaan
tekemaan kansainvalisen tason tutkimusta sisdympariston subjektiivisten ja tyo-
tehokkuusvaikutusten tutkimusalueella. Tama avaa yhteistydmahdollisuuksia ul-


http://www.ttl.fi/fi/tiedotteet/Sivut/tiedote7_2011.aspx
http://www.ttl.fi/fi/tiedotteet/Sivut/tiedote46_2011.aspx
http://www.ttl.fi/fi/tiedotteet/Sivut/tiedote16_2012.aspx
http://www.rym.fi)./
http://www.costtu0901.eu/
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komaisiin tutkimuslaitoksiin seka hyddyntdmismahdollisuuksia yritysten t&k-
tominnassa.

Tietoisuutta avotoimistojen meluun liittyvista potentiaalisista epakohdista on lisat-
ty merkittavasti. Yleismediassa on tiedotettu laajasti siitd, etta tarpeettomat pu-
headanet heikentavét suoriutumista keskittymista vaativassa yksilétydssa jopa 10
%, jos sanat erottuvat hyvin. Jos sanojen erotettavuutta pienennetdan merkitta-
vasti esim. huoneakustiikkaa parantamalla, suoriutuminen ei heikkene laheskaan
yhta paljon. Tietoisuuden kasvun odotetaan johtavan siihen, ettd suunnittelussa
kiinnitetddn yha enemman huomiota akustiseen suunnitteluun kuten hyvin huo-
neakustisiin ratkaisuihin seka keskittymis- ja puhelinhuoneiden maaran kasvuun.

Hankkeen tuloksilla on pyritty vaikuttamaan toimistotilojen sisdympéristén suun-
nittelua kasittelevien ja paivityskierroksella olevien RT-korttien sisaltoon.

Hankkeessa on keréatty tietoa monitilatoimistojen suunnitteluun ja kayttdéon liitty-
vista tutkimuksista kotimaiseen kayttéon. Monitilatoimiston tilatyyppien suunnit-
teluun liittyva ohjeistus on ollut puutteellista ja ensimmainen suunnitteluohje (lu-
ku 3.5) on tarkoitettu edelleen kehitettédvaksi. Monitilatoimistokonseptin yleisty-
minen on hyva ajuri taman paatuloksen yhteiskehittdmiseen ja hyddyntamiseen
seka kayttajien etta suunnittelijoiden osalta.
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3 TULOSTIIVISTELMAT

Hankkeen neljan tydpaketin osatulosten tiivistelmét esitetddn tassa luvussa seuraavasti:
1. Koehenkilétutkimukset avotoimistolaboratoriossa: luvut 3.1 ja 3.2
2. Toimistokartoitukset (Aalto-yliopisto): luku 3.3
3. Avotoimistojen sisdymparistdon kehittdmishankkeet: luku 3.4
4

Monitilatoimiston suunnitteluohje: luku 3.5

3.1 Koehenkilotutkimukset avotoimistolaboratoriossa

Tassa luvussa esitetdadn ensimmaisen tydpaketin neljan osakokeen tulokset. Kokeet to-
teuttivat Tyo6terveyslaitos ja Turun yliopisto. Liséksi esitetddn Gavlen yliopiston kanssa
yhteistydssa toteutetun osakokeen tulokset.

3.1.1 Avotoimistolaboratorio

Tavoitteena oli toteuttaa tutkimukset aitoa avotoimistoa muistuttavassa laboratoriotilassa.
Tutkimusta varten oli varattu Tyoterveyslaitoksen Turun toimipisteessa tila, jonka mitat
olivat 9.5x9.5x2.9 m. Tilaa rakennettiin vuoden 2009 aikana ja se suunniteltiin yhteisty®s-
sa TOTI-yritysten kanssa useissa workshopeissa.

Tilassa on alaslaskettu katto 2.55 m korkeudella. llmastointitekniikka, valaistus ja peite-
aanijarjestelma sijoitettiin alakattoon. Varsinaiset kokeet paastiin aloittamaan tammikuus-
sa 2011. Lisaksi rakennettiin &dneneristysseinda, eteistilaa, erilaisia lapivienteja ja valeik-
kunaseina. Seinapinnoille sijoitettiin kuva-aiheisia suuria pintoja, joiden taakse voitiin
sijoittaa &dnenvaimennuslevyja. Lattiapinta oli muovia. Viereiseen tilaan sijoitettiin valvo-
motila, josta voitiin sdataa peitedanijarjestelmad, valaistusta ja ilmastointia seka ohjata
mittauksia. TyOpisteasettelu suunniteltiin siten, etta tilaan mahtui yhteensa 12 tydpistetta
joista 8 oli koehenkildiden kaytossa.

Sisdymparistdn olosuhteita voitiin muutella tilassa seuraavasti:

Huoneakustiikan saadettavyys:

e Alakaton levyt voitiin vaihtaa: &dnenabsorptiokyky voitiin valita taysin &anta absor-
boivaksi tai taysin heijastavaksi (EN 11654 luokan A mineraalivilla tai kova rei'ittama-
ton kipsilevy). Kattopinnasta 88 % oli vaihdettavia levyja.

e Sermikorkeutta voitiin sdatéda 1.3 metrista - 2.1 metriin

e Sivusermit voitiin asentaa tarvittaessa tai jattaa asentamatta.

e Valisermien aanenabsorptiokyky voitiin valita hyvin danté absorboivaksi (luokka B) tai
aanta heijastavaksi.

e Seinien kuvapintojen aanenabsorptiokyky oli joko erittdin hyva (luokka A) tai heijas-
tava. Kuvapintojen osuus oli 20 % seinien yhteispinta-alasta.

e Puheenpeittodanijarjestelmalld voitiin sdataa tilan taustadanitaso halutuksi. Suositus-
ten mukainen taustadanitaso avotoimistoissa on 40-45 dBA. Peitedanijarjestelméa
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koostui keskusyksikosta ja 14 kaiuttimesta, jotka sijoitettiin piiloon katseilta alakaton
ylapuolelle.

Lampotilan ja ilmanvaihdon maaran saadettavyys:

e Huone rakennettiin tiiviiksi ja sitd palvelemaan toteutettiin erillinen ilmastointijarjes-
telma, jonka saatdautomatiikalla voitiin luoda tilaan halutut olosuhteet eri kuormitusti-
lanteissa.

e Kattoon asennettiin kuusi tuloilmaelinta (aktiiviset jaahdytyspalkit vesikierrolla) seka
yksi poistoilmaelin.

e Olosuhteet tyopisteissa olivat kaikissa koetilanteissa vedottomia, mika todettiin savu-
kokein ja mittauksin. Kuumissa olosuhteissa kaytettiin lammittimia huoneen omien
lampokuormien lisaksi.

e Pienen ilmanvaihdon tilanteissa ilmastointijarjestelmassa kaytettiin erillista kiertoilma-
puhallinta.

Sisustuksen savyn vaihtoehdot:
e sisustuksen savyjen vaikutuksia tutkittiin kahdessa tilanteessa (luku 3.1.6).

Valaistus:

Valaistuksen vaikutuksia ei tutkittu. Yleisvalaistus hoidettiin 16 valaisimella, joilla aikaan-
saatiin tasainen valaistusvoimakkuus, joka oli 650-770 lux pdytien vaakapinnoilla 90 cm
korkeudella ja 350-450 lux sermien pinnoilla 120 cm korkeudella.

8.9x9.4x2.6 |
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Kuva 3.1. Avotoimistolaboratorion tyypillinen tyopisteasettelu sekéa tuloilmaelimien, va-
laisimien ja peitedanikaiuttimien sijoittelu alakattoon. Valokuvia laboratoriosta on esitetty
luvussa 3.1.6.
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3.1.2 Koehenkil6tutkimukset

Laboratoriotutkimusten tavoitteena oli tutkia keskeisten tydymparistotekijoiden vaikutuk-
sia tydsuoritukseen, subjektiiviseen kuormittumiseen, oireisiin ja toimistotyytyvaisyyteen
yksin tehtavassa tyodssa. Tutkimukset tehtiin kokeellisen tutkimuksen periaattein ja mene-
telmin. Tama tarkoittaa tarkoin kontrolloituja olosuhteita, joissa muutetaan vain yhta tai
kahta tekijaa kerrallaan ennalta suunnitellulla tavalla ja tutkitaan muutoksen vaikutuksia
haluttuihin mittareihin. Myds muita mittaustuloksiin mahdollisesti vaikuttavia tekijoita
kontrolloidaan. Tiukan kontrollin ja systemaattisuuden vuoksi kokeellinen tutkimus mah-
dollistaa vahvojenkin johtopaatdsten tekemisen syy-seuraus -suhteista eli siitd, mita vai-
kutuksia jollakin tekijalla on. Kenttatutkimuksissa ei samanlaista varmuutta voida saada,
koska olosuhteet ovat dynaamisemmat eikd kaikkia tuloksiin vaikuttavia tekijoitd voida
tietda eika mitata. Koehenkilétutkimusten haittapuolena on, ettd koeolosuhteet ovat aina
jossain maarin keinotekoisia ja kerrallaan voidaan tutkia vain hyvin rajattua kysymysta.

Kokeissa keskityttiin yksin tapahtuvaan tyohon, koska sen mittaamiseen on olemassa
luotettavia testeja ja tuloksia voidaan yleistda laboratoriotilanteiden ulkopuolelle. Vuoro-
vaikutusta tai kommunikaatiota sisdltavia tyttehtavia ei tutkittu, koska kyseiset ilmiot
sopivat erittdin huonosti laboratorio-olosuhteissa tutkittaviksi.

Koehenkilotutkimuksia oli nelja. Kolmessa ensimmaisessa kokeessa tutkittiin keskeisimpia
fysikaalisen sisdympaériston yksittéisia tekijoitd, joista avotoimistoissa koetaan eniten hait-
taa. Neljas koe oli kiinnostavin, koska siina yhdisteltiin erilaisia &ariolosuhteita kokonais-
valtaisesti.

1. Avotoimiston huoneakustiikan vaikutus (5 eri olosuhdetta)

2. Korkean lampdtilan vaikutus (23.5 °C ja 29.5 °C)

3. llmanvaihdon méaaran vaikutus (pieni ja suuri ilmanvaihto)

4. Sisustuksen savy ja koko sisdymparistdn vaikutus (4 eri yhdistelmaa)

Kuhunkin koehenkilétutkimukseen rekrytoitiin erillinen joukko koehenkilbita. Markkinointi-
viestit lahetettiin pddosin sahkdpostilistojen avulla. Koehenkilét olivat pdaasiassa 19-35-
vuotiaita korkeakouluopiskelijoita. Heiltd edellytettiin normaalia kuuloa ja suomea aidin-
kielenad eikd heilla saanut olla todettuja tarkkaavaisuus- tai luki-ongelmia. Huoneessa
testattiin tyypillisesti 4-6 henkil6d samaan aikaan, jotta koetilanne muistuttaisi normaalia
avotoimistoymparistoa.

Koehenkilot tekivat kokeen aikana erilaisia tietokoneruudulla ja paperilla esitettyja kogni-
tiivisia testeja. Testit mittasivat monenlaisissa toimistotdissa olennaisia tiedonkasittelytoi-
mintoja, kuten tybmuistia, tarkkaavaisuutta, pitkakestoista muistia, tiedonhakua, tekstin
tuottamista ja luovaa ajattelua. Kussakin kokeessa oli hieman toisistaan poikkeava tehta-
vapatteristo, koska eri sisaymparistotekijoiden oletettiin kirjallisuuden perusteella vaikut-
tavan eri tavoin esimerkiksi tydmuistiin tai tarkkaavaisuuteen. Testien valinnassa hyddyn-
nettiin myds monivuotista yhteistydta saksalaisen ja ruotsalaisen tutkimusryhman kanssa.

Kokeissa pyrittiin mahdollisuuksien mukaan noudattamaan toistettujen mittausten koe-
asetelmaa, jossa koehenkild kdy saman kokeen kaikissa tilanteissa (esim. neutraalissa ja
kuumassa lampétilanteessa) ja toimii siten itse itsensa verrokkina. Nain voidaan vahentaa
yksiléiden valisten erojen vaikutusta tuloksiin. Taméa asetelma edellyttda, etta koetilantei-

10



: Tydterveyslaitos Kayttajalahtoiset toimistotilat

den jarjestys voidaan vastabalansoida eli koetilanteet voidaan toteuttaa eri jarjestyksessa
eri henkildille. Nain kontrolloidaan, etta jarjestykseen liittyvat ilmiot (esim. tehtavien op-
piminen, alkujannitys) eivat haittaa varsinaisen tutkittavan tekijan vaikutusten havaitse-
mista. Muussa tapauksessa kaytettiin ryhmien valistd asetelmaa, jossa eri koetilanteissa
on eri henkilot. Talléin haittapuolena on, ettd ryhmien valiset lahtokohtaiset erot voivat
vaikeuttaa koetilanteiden vertailua.

Kokeiden tavoitteena oli seurata olosuhteiden vaikutuksia ensireaktioita pitempaan. Ta-
man vuoksi jokainen koetilanne kesti 3-4 tuntia. Jokaisessa kokeessa oli erillinen tehtavi-
en harjoittelujakso ennen suoritusten varsinaista mittausta. Kokeissa 2-4 oli harjoittelun
jalkeen viela noin puolen tunnin totuttautumisjakso, jolloin tehtiin taytetehtavia ja varsi-
nainen suoriutumisen mittaaminen aloitettiin vasta noin 1% tunnin kohdalla. Kokeenjohta-
ja oli paikalla koko ajan ja ohjasi tehtéavien suorittamista. Kokeiden aikana ei saanut kes-
kustella toisten koehenkildiden kanssa. Koetilanteiden aikana pidettin muutama lyhyt
tauko ennalta suunniteltuina aikoina.

Koehenkiloita informoitiin etukateen koetilanteen kestosta, toimistomaisesta ymparistosta,
tehtavien luonteesta, muiden koehenkildiden lasnéolosta, tulosten kasittelystd seka omis-
ta oikeuksistaan koehenkilona. Heille maksettiin osallistumisesta pieni palkkio. Kokeen
jalkeen koehenkil6t saivat halutessaan lisétietoa kokeessa tutkituista asioista.

Tulokset analysoitiin tilastollisin menetelmin kayttden PASW Statistics 18 -ohjelmistoa
(SPSS Inc.) Tilastollisia testeja kaytettdessa johtopaatoksia tehdaan havaittujen merkitse-
vyystasojen eli p-arvojen avulla. P-arvot ovat yksinkertaisia todennakoéisyyslukuja, jotka
kertovat milla todennakoisyydella testattujen tilanteiden valilla on todellinen ero. Ihmisten
toimintaa tutkittaessa kriittisenda arvona pidetddn p-arvoa .05 eli tata pienemmat arvot
tulkitaan merkitseviksi tuloksiksi. Erittdin merkitsevana pidetddn p<.001 tuloksia. Toisin
sanoen, jos sisdymparistotilanteita vertaillessa saadaan p<<.05 tulos, on hyvin epatoden-
nakoista, ettd kyseisella sisaymparistotekijalla ei olisikaan vaikutusta tutkittuun asiaan.
Tassé raportissa mainitaan vain tilastollisesti merkitsevat tulokset.
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3.1.3 Avotoimiston huoneakustiikan vaikutus

Tausta. Seka ulkomaisten ettad kotimaisten kyselytutkimusten mukaan ei-toivotut puhe-
aanet ovat avotoimistojen suurin tydymparistdn haittatekija yksityisyyden puutteen ohel-
la. Tyoterveyslaitoksen aikaisemmissa laboratoriotutkimuksissa on osoitettu, etta taustalla
kuuluvat, hyvin erottuvat puhe&danet heikentavat suoritusta tydmuistitehtavissa verrattu-
na tilanteeseen, jossa puheaania ei kuulu. Tydmuisti on keskeinen tiedonkasittelyn osate-
kija monenlaisissa tyotehtavissa, etenkin tietotydssa. Aiemmat laboratoriotutkimukset
osoittavat, etté4 puheen haitta suoriutumiselle laskee, kun puheen erotettavuutta pienen-
netdan. Tata tietoa on jo kaytetty hyvaksi huoneakustiikan uusissa tavoitetasoissa, joissa
edellytetaan, etta puheen erotettavuus pitdd avotoimistoissa minimoida (RIL 243-3-2008,
Sisdilmastoluokitus 2008). Tutkimuskentaltd puuttui kuitenkin tutkimus, jossa puheen
erotettavuutta kontrolloidaan aidosti huoneakustiikkaa muuttamalla eikéd keinotekoisesti
muuttelemalla puheen &anenvoimakkuutta. Todellisessa avotoimistoympéaristdssa puhe-
aania kuuluu myos eri suunnilta ja etdisyyksilta, joten puheen erotettavuus vaihtelee pu-
hujan sijainnista riippuen.

Tavoite. Tavoitteena oli selvittdd, miten taustalla kuuluva puhe vaikuttaa kognitiiviseen
suoriutumiseen ja akustiseen tyytyvaisyyteen keskittymista vaativissa yksilotehtavissa
huoneakustiikaltaan erittdin hyvissd ja huonoissa olosuhteissa. Tavoitteena oli rakentaa
avotoimistolaboratorio mahdollisimman todelliseksi eli toteuttaa huoneakustiset olosuhteet
kaupallisin tuottein ja tuottaa puheadania vaihtelevista paikoista. Talloin tuloksia voidaan
soveltaa suoraan kaytannon suunnitteluun.

Menetelmat. Kokeeseen osallistui 123 koehenkilda. Koeasetelma oli ryhmien valinen el
jokaisessa aanitilanteessa oli uusi noin 25 koehenkilén ryhma. Jokainen koetilanne kesti 4
tuntia ja sisélsi 4 erilaista kognitiivista testia (2 tydmuistitehtavaa, sarjamuisti, pitkakes-
toinen muisti) sek& akustista tyytyvaisyytta ja tyon kuormittavuutta mittaavia kyselyja.
Koe toteutettiin tammi-huhtikuussa 2011.

Tutkimus toteutettiin avotoimistolaboratoriossa, johon luotiin 4 mahdollisimman erilaista
huoneakustista olosuhdetta. Huoneen nurkkatyOpisteissa oli normaalia puhedanta tuotta-
via kaiuttimia. Tyopisteisiin kantautuvaan puheeseen vaikutettiin huoneakustiikan avulla.

Taulukko 3.1. Akustiikkakokeen &anitilanteet. Huonointa huoneakustiikkaa edusti 1 ja parasta 4. Aani-
tilanne 5 (hiljaisuus) toimi vertailukohtana, jossa keskittymiskyky on parhaimmillaan (vrt. oma huone).

Aanitilanteen numero ja lyhytnimi Aénitilanteen subjektiivinen luonnehdinta
(Huoneakustiset ratkaisut, joilla &anitilanne luotiin)

1 - ei vaimennusta tai peitedanta |Puheaanet kaytdssa, puhe erottuu taydellisesti lahelta ja kaukaa
Kovat pinnat, matalat sermit, taustadanitaso alhainen 35 dBA

2 - vaimennus Puhe&énet kaytdssa, puhe erottuu hyvin laheltd, kohtalaisesti kaukaa
Absorboivat pinnat, korkeat sermit, taustadanitaso alhainen 35 dBA

3 - peitedani Puhe&énet kaytdssa, puhe erottuu hyvin laheltd, kohtalaisesti kaukaa
Kovat pinnat, matalat sermit, puheenpeite&ani kaytdssa 45 dBA

4 - vaimennus ja peitedani Puhe&énet kaytdssa, puhe erottuu kohtalaisesti lahelté, huonosti kaukaa
Absorboivat pinnat, korkeat sermit, puheenpeitedéni kaytosséa 45 dBA

5 - hiljaisuus Puhe&énet pois kaytosta.

Tama aanitilanne on vertailutilanne. Taustadanitaso 35 dBA
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Tulokset. Tydmuistin ja sarjamuistin tehtavissa suoriutuminen oli parasta hiljaisuudessa
(p<.05). Aanitilanteiden 1-4 valilla ei ilmennyt juurikaan eroja, kun suoriutumista tarkas-
teltiin oikeiden vastausten maarana. Tuloksissa havaittiin kuitenkin tydmuistin kuormittu-
van tilanteessa 1 verrattuna tilanteisiin 3-4 (p<.001). Pitkakestoisen muistin tehtavéassa ei
havaittu &anitilanteen vaikutusta. Huoneakustiikalla oli erittdin merkitseva vaikutus akus-
tiseen tyytyvaisyyteen (p<.001). Akustiikkaan oltiin tyytymattdmimpia tilanteissa 1 ja 2 ja
hieman tyytyvaisempia tilanteissa 3 ja 4 (p<.05). Korkeimmillaan akustinen tyytyvaisyys
oli hiljaisuudessa (ero muihin p<.001). Aanitilanteessa 4 kauempana olevista tyépisteista
kuuluva puhe hairitsi merkitsevasti vdhemman kuin aanitilanteissa 1-3 (p<.01). Sen si-
jaan lahityopisteesta kuuluva puhe héiritsi yhta paljon kaikissa tilanteissa.

Akustinen tyytyvaisyys
5 lImastoinnin
Asteikko: humina |
1 Alin tyytyvaisyysaste i p<.01
5 Korkein tyytyvaisyysaste § —
4 Kauempaa ] p<.01
kuuluneet ]
Puheadnet ﬂ
3 _ Lahelta ]
§ ? kuuluneet I ei
e
§ T T T T
5 1 2 3 4 5
2 = =} Vain Jonkin Paljon Erittéin
lainkaan vahan verran palion
Kuinka oal Aanitilanne:
uinka paljon .
seuraavat o5- h|IJ_a|suus _ _ _
1 tydympéristoon 04 - vaimennus ja peiteaani
liittyvét tekijat 0 3 - peitedani
1 2 3 4 5 haittasivat Sinua 02 - vaimennus
Aanitilanne kokeen aikana?

@ 1 - ei vaimennusta tai peitedanta

Kuva 3.2 a) Summamuuttujan "Akustinen tyytyvaisyys" keskiarvot ja standardivirheet. Summamuuttu-
ja sisélsi 8 kysymysté koskien mm. keskittymishaittaa, aaniympariston miellyttavyytta ja siihen tottumis-
ta, tydrauhaa, olosuhteiden rauhattomuutta seka olosuhteiden soveltuvuutta pitkdaikaiseen tydskente-
lyyn. b) Eri etdisyyksiltd kuuluvien puhedanten hairitsevyys eri danitilanteissa.

Johtopaatokset. Hyvalla huoneakustiikalla voitiin parantaa akustista tyytyvaisyytta ja
vahentaa puheaanten kognitiivista kuormittavuutta. Tydmuisti on keskeinen tiedonkasitte-
lyjarjestelma monenlaisissa keskittymista edellyttdvissa toissa, joten tuloksia voidaan
soveltaa toimistotydpaikkoihin. Hyva huoneakustiikka edellyttdd kolmen tekijan yhtaai-
kaista toteutumista: suuri &anenvaimennusmateriaalien maara, korkeat sermit ja riittava
peiteddnen taso. Hyvalla huoneakustiikalla ei kuitenkaan taman tutkimuksen perusteella
voitane vaikuttaa lahityopisteista kuuluvan normaalilla tasolla kaytavan puheen aiheutta-
maan keskittymishaittaan.

Julkaisut. Haapakangas ym. (2012), Haapakangas et al. (2011)
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3.1.4 llmanvaihdon (huoneilman laadun) vaikutus

Tausta. llmanvaihdon maara on keskeinen sisdympariston laatutekija. Toimistoissa ihmi-
sen tuottamat paastot heikentavat huoneen ilmanlaatua merkittavasti materiaalipaastojen
ohella. Huoneeseen tuotavan raitisilman maéréa vaikuttaa kirjallisuuden mukaan ainakin
somaattiseen oireiluun, tydsuoritukseen, vireystilaan seka yleiseen viihtyvyyteen. Pitkdan
jatkuva oleskelu alhaisen ilmanvaihdon tydtilassa voi myos heikentaa terveytta. Kosteus-
vauriorakennuksissa terveyshaitat voivat olla moninkertaiset. Tassa tutkimuksessa ei
kuitenkaan haluttu kasitella tilanteita, joissa ilmanlaatua heikentdd rakennuksessa oleva
vika vaan keskityttiin ns. terveisiin rakennuksiin ja siihen, miten raitisilmamaara vaikuttaa
ihmisiin.

Toimistojen ilmanvaihdolle on esitetty rakentamismaarayskokoelmassa minimivaatimuk-
sia. Ulkoilmavirran riittavyyttd arvioidaan yleensd mittaamalla hiilidioksidipitoisuutta
(COy). Hiilidioksidi on peraisin ihmisten hengityksesta ja toimii siten indikaattorina ihmis-
perdisille paastoille. Sen taustapitoisuus ulkoilmassa on yleensa alle 400 ppm. CO,-
pitoisuuden tulisi alittaa toimistohuoneissa 1200 ppm ja Sisdilmastoluokituksen 2008 mu-
kaan parhaassa sisailmaston laatuluokassa pitoisuus alittaa 750 ppm.

llImanlaadun vaikutuksia ty®suoritukseen, oireisiin ja viihtyvyyteen on tutkittu useissa
laboratoriotutkimuksissa. Valtaosassa naista alhaiseen raitisiimamaaraan on liitetty myés
kohonnut lampétila tai ilmanlaatua on heikennetty ilmanvaihdon pienentamisen liséksi
ylimaaraisilla paastolahteilla. Kirjallisuudesta ei 16ydy tutkimusta, jossa olisi selvitetty yk-
sistdan ilmanvaihdon maaran vaikutuksia tydsuoriutumiseen ja viihtyvyyteen, kun lamp6-
tila pidetddn vakiona ja tydskennelldan nykyaikaisissa toimisto-olosuhteissa, jossa materi-
aalipaastot ovat melko pienia.

Tavoite. Tavoitteena oli verrata tydsuoriutumista, koettuja oireita ja viihtyvyytta pienen
ja suuren ilmanvaihdon aikana.

Menetelmat. Tutkimukseen valittiin kaksi ilmanvaihdon tilannetta; suuri (28 1/hld/s, 600
ppm, parempi ilmanlaatu) ja pieni (2 1/hlé/s, 2200 ppm, huonompi ilmanlaatu) ilmanvaih-
to. Huoneilman CO.-pitoisuus korotettiin jalkimmaisessa tilanteessa ennen koehenkildiden
saapumista tutkijoiden toimesta. Toimistoymparistdissa on havaittu kumpiakin tilanteita
vastaavia CO,-pitoisuuksia, joten valitut olosuhteet ovat kdytannén suunnittelun kannalta
mielekkaitd. Pienen ilmanvaihdon tilanteen huonompi ilmanlaatu ja kohonnut CO,-
pitoisuus saatiin aikaan siten, etta tilassa tyoskenteli 10 ihmista 3 tunnin ajan ennen koet-
ta. llman epdpuhtaus- ja hiukkaspitoisuudet mitattiin kokeen aikana. Kaytanndssa pienen
ilmanvaihdon tilanne toteutuu usein taysissd kokoushuoneissa ja luentosaleissa, joissa
samalla yleensd myos lampdétilat nousevat. Tassa kokeessa ei kuitenkaan annettu lampo-
tilan kohota vaan se pidettiin vakiona (23.5 °C) puhaltamalla kierratettya huoneilmaa
jaahdytyspalkkien kautta. Koe toteutettiin syys-lokakuussa 2011.

Kaikkiaan 36 koehenkil6a (21 naista ja 15 miestd) osallistui tutkimukseen. Tutkimus to-
teutettiin avotoimistolaboratoriossa, jossa tutkittin 6 henkilda kerrallaan 4 tunnin ajan.
Kukin koehenkild kavi molemmissa ilmanvaihto-olosuhteissa kahtena eri paivana perak-
kaisilla viikoilla. Puolet saapui ensin suuren ilmanvaihdon tilanteeseen ja puolet pienen
ilmanvaihdon tilanteeseen, jolloin oppimis- ja jarjestysefektien vaikutus voitiin eliminoida.
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Ty6suoriutumista mitattiin objektiivisesti 7 testilla (2 tydmuistitehtavad, luova ajattelu,
tarkkaavaisuus, tiedonhaku, pitkakestoinen muisti, konekirjoitus). Viihtyvyyttd, oireita ja
subjektiivista tydsuoriutumista mitattiin kyselyilla. llmanvaihdon taustamelutaso oli myds
vakio 40 dBA. Tilassa olevat materiaalit olivat paastoiltdédn normaaleja.

Tulokset. llmanvaihdon maaran ei havaittu vaikuttavan ty®dsuoriutumiseen kovinkaan
paljon. llimanvaihdon maaralla ei ollut vaikutusta motoriseen suoritukseen (konekirjoitus),
tarkkaavaisuuteen, tydmuistiin eikd tiedonhakuun. Sen sijaan pitkakestoisen muistin teh-
tavassa suoriuduttiin yllattden paremmin pienessa ilmanvaihdossa (p<.05).

Yllattavaa oli myos se, ettei ilmanvaihdon pienentdminen lisdnnyt tunkkaisuuden kokemis-
ta. Koehenkilot eivat siis havainneet ilmanvaihdon olevan pieni tai ilmanlaadun olevan
huonompi. Pienen ilmanvaihdon tilanteessa motivaatio ja koettu energiataso koettiin kui-
tenkin alhaisemmiksi (p<<.05), mutta tilanteiden valinen ero oli varsin pieni. Koettu kuor-
mittuneisuus oli merkitsevasti suurempi pienen ilmanvaihdon tilanteessa (p<.05). Itsear-
vioituun suorituskykyyn ilmanvaihdolla ei ollut vaikutusta. llmanvaihdolla ei my&skaan
havaittu olevan tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta mihink&aan tutkittuihin oireisiin (paan-
sarky, silma-, kurkku- ja nenaoireet, vasymys, huonovointisuus, keskittymisvaikeudet).
Hairitsevia hajuja ei raportoitu kummassakaan tilanteessa lainkaan. Kummassakin tutki-
mustilanteessa toimiston tydskentelyolosuhteet koettiin kokonaisuutena samanlaisiksi.

Johtopaatokset. Vaikuttaisi siltd, ettd kun lampétila pidetdan sopivana, ilmanvaihdon
pienentdminen tassa tutkitulle tasolle ei aiheuttaisi merkittdvad haittaa viihtyvyydelle,
oireille tai tydsuoritukselle ainakaan alle 4 tunnin altistusajalla. Kerrallaan tydntekijat vii-
pyvét toimistotilassa yleensad korkeintaan puoli paivaa, jonka jalkeen pidetdan pidempi
tauko, joten pidempien altistusaikojen kayttdminen laboratoriokokeissa ei valttamatta ole
relevanttia. Tulos vaikuttaisi olevan ristiriidassa odotusten ja voimassa olevien ohjearvojen
kanssa. Kokeen erityisominaisuutena oli, ettd lampdtilan ei annettu kohota samalla kun
ilmanvaihtoa pienennettiin. Lisédksi materiaalipdastot olivat pienet eikd merkittavia haju-
haittoja raportoitu pienenkaan ilmanvaihdon aikana. Tutkimustulos on merkittava mietit-
téessa ilmanvaihdon tavoitetasoja tulevaisuuden toimistoissa, joissa materiaalipaastot
ovat yleensa pienia. Tutkimuksen perusteella kovin suuren ilmanvaihdon (28 I/s-hlo) kayt-
tamiselle toimistoissa ei ole ilmanlaadun kannalta tieteellisid perusteita, jos materiaali-
paastét ovat normaaleja. Riittdva ilmanvaihto on valttdméaton, jotta ihmis- ja materiaali-
peraisten epapuhtauksien pitoisuudet huonetilassa voidaan pitda halutuissa rajoissa. Ky-
symys kuuluukin, mika on ilmanlaadun ja energiankulutuksen kannalta optimaalinen ta-
sS0?

ASHRAE 62.1 standardi esittdd minimi-ilmanvaihdon maaraksi ihmisperaiselle epapuh-
tauskuormalle 2.5 I/s/hlo, vastaten taman kokeen pienta ilmanvaihtoa. Standardi perus-
tuu tilassa olevien ja olosuhteisiin adaptoituneiden henkildiden kokemaan ilman laatuun.
EN 15251 standardi taas esittdd minimimaariksi 10, 7 ja 4 I/s/hl6 luokissa I, 11 ja Ill. Siina
perusteena on tilaan saapuvien henkildiden kokema ilman laatu. Jalkimmaista ollaan péai-
vittamassa (Olesen, Rehva Journal, Aug 2012). Tama koetulos tukee artikkelissa ehdotet-
tua suuntaa, ettd minimimaaria voitaisiin tarkistaa alaspdin nykyaikaisissa toimitiloissa,
joissa materiaalipddstot ovat pienia.

Julkaisut. Tata osatutkimusta ei ole toistaiseksi julkaistu.
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3.1.5 Korkean lampétilan vaikutus

Tausta. Lampdétila on keskeinen tydympariston laatua maarittava tekija, jonka on osoitet-
tu vaikuttavan suorituskykyyn ja lampoviihtyvyyteen. Clements-Croome ja Seppénen ovat
esittaneet malleja, joiden avulla voidaan ennakoida lampétilan vaikutusta tydsuoriutumi-
seen. Nama mallit perustuvat laajoihin aineistoihin, joita on keratty erilaisissa tydymparis-
toissa, tyotehtavissa ja laboratoriokokeissa. Siksi niita ei voida suoraan soveltaa toimisto-
tyohon. Kirjallisuudessa on hyvin vahan eritelty tyypillisten toimistolampdétilojen vaikutuk-
sia kognitiivisilta tai motorisilta vaatimuksiltaan erilaisiin tehtaviin. Kirjallisuudesta ei sel-
via, minka tyyppiset tyttehtavat ovat herkimpia kuumille lampéoloille.

Tavoite. Tavoitteena oli selvittdd korkean (29.5 °C) huonelampétilan vaikutus lampdéviih-
tyvyyteen ja tydsuoriutumiseen. Tutkimuslampdtilat ovat toimistoissa yleisia. 23.5 °C
vastaa neutraalia lampdétuntemusta, kun henkilén lamméntuotto on 1.1 met ja vaatteiden
lammoneristavyys on 0.83 clo. 29.5 °C vastaa kesaajan kohonnutta lampétilaa.

Menetelmat. Yhteensa 33 (16 naista ja 17 miestd) yliopisto-opiskelijaa osallistui tutki-
mukseen. Koehenkilot olivat 19—-30-vuotiaita. Heidat ohjeistettiin pukeutumaan housuihin,
pitkahihaiseen ohueen paitaan, jonka alla on t-paita, sukkiin ja matalavartisiin kenkiin.
Tutkimus toteutettiin touko-kesakuussa 2011. Puolet koehenkildistd saapui ensin korke-
aan lampétilaan ja puolet neutraaliin (23.5 °C).

Suoriutumista mitattiin kuudella kognitiivisilta vaatimuksiltaan erilaisella tehtavalla: kone-
kirjoitus, vigilanssi, tarkkaavaisuus, 2 tydmuistitehtavaa ja pitkdkestoinen muisti. Kyselyja
kaytettiin mittaamaan kokonaisvaltaista lampoviihtyvyytta, paikallista lampéviihtyvyytta,
itsearvioitua tydsuoriutumista, oireita, motivaatiota ja tyytyvaisyytta olosuhteisiin.

Tulokset. Korkealla lampdtilalla ei ollut merkitsevaa vaikutusta psykomotorisiin suorituk-
siin (konekirjoitukseen), tarkkaavaisuuteen, tyomuistitoimintoihin eik& oppimiseen. Kun
altistusajan vaikutus otettiin huomioon, tydmuistin havaittiin kuormittuvan 29.5 °C tilan-
teessa hieman enemman noin 3 tunnin altistuksen jalkeen kuin neutraalissa lampédtilassa.
Tilanteiden valinen ero oli kuitenkin hyvin pieni. Muissa tehtévissa altistusajan vaikutusta
ei ollut mahdollista tarkastella.

Itsearvioituun suoriutumiseen tai koettuun tehtavien vaikeuteen lampétilalla ei ollut juuri-
kaan vaikutusta. Korkeassa lampoétilassa keskittymisvaikeudet lisdantyivat altistusajan
kasvaessa (p=.01), kun taas neutraalissa lampétilassa vastaavaa muutosta ei tapahtunut.
MyOs koettu energiataso laski korkeammassa lampotilassa koko koetilanteen ajan
(p<.05). Selkeimmaét vaikutukset korkealla lampétilalla oli viihtyvyyteen liittyviin mittarei-
hin. Vain kymmenesosa tutkittavista koki korkeamman lampétilan sopivaksi. Korkeassa
lampdtilassa tyoskentely koettiin myo6s fyysisesti kuormittavammaksi (p<<.05). Lisaksi
somaattista oireilua esiintyi enemman korkeammassa lampétilassa, mutta erot eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia. Koehenkildiden arviot olosuhteet soveltuvuudesta pitkaaikaiseen
tehokkaaseen tytskentelyyn poikkesivat merkitsevasti lampétilojen valilla (p<.001).

Pohdinta. Tutkimustulokset sopivat maksimaalisen sopeutumisen malliin (Hancock &
Vasmatzidis, Ergonomics 1998) lampétilavalilla 23.5-29.5 °C, jonka mukaan optimilampo-
tilan (23.5 °C) ulkopuolella psyykkisia resursseja kaytetaan stressivaikutusten kompen-
soimiseen. Tama mahdollistaa suoriutumisen yllapitdmisen optimitasolla korkeasta lamp6-
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tuntemuksesta huolimatta. Sopeutumiseen kaytetty energia heijastuu talldin ensisijassa
subjektiivisiin  kuormittuneisuutta mittaviin mittareihin. Sopeutuminen on mahdollista
tiettyyn lampétilan raja-arvoon asti, jonka ulkopuolella myés objektiivinen suoriutuminen
romahtaa nopeasti. Tassd kokeessa kaytetty lampétila 29.5 °C oli todennédkoisesti tata
raja-arvoa alempana, koska suoriutuminen ei muuttunut neutraaliin lampétilaan 23.5 °C
nahden. Subjektiivisissa mittareissa nahdyt viihtyvyyden ja kuormittuneisuuden muutok-
set viittaavat siihen, ettd suoriutumisen osalta lampétila ei ollut optimialueella. On mah-
dollista, ettd huomattavasti 4 tuntia pidempi altistus 29 °C lampétilalle voi johtaa myds
suoriutumisen heikkenemiseen, koska psyykkiset resurssit (pinnistely) eivat valttamatta
riitd yllapitamaan suoritusta optimitasolla. Tyopaikalla jatkuva altistuminen nain korkealle
lampdtilalle aiheuttaa todenndkdisesti runsaasti tyytymattomyyttd, mika puolestaan voi
heikentaa tydtehoa esim. tydmotivaation alenemisen kautta. Liséksi on merkittavaa, etta
lampooloihin liittyvia oireita ilmeni jo nain lyhyella altistusajalla. Pidemmalla aikavalilla
oireet voivat kehittya siten, etta niilla on subjektiivista ja terveydellista haittaa.

Johtopaatokset. Koeasetelman mukaisella aktiviteettitasolla ja vaatetuksella 29.5 °C
lampodtila ei heikennd suorituskykya neutraaliin lampétilaan 23.5 °C verrattuna, kun tar-
kastellaan 3-4 tunnin altistus- ja tydskentelyaikaa. Tulos on merkittava, koska kirjallisuu-
dessa on esitetty malleja, joiden mukaan tydsuoriutuminen alkaisi heikentyd jo 25 °C
ylityttyd. Nayttaisi silta, ettd lampétilan haittavaikutukset kognitiiviseen tydsuoritukseen
olisi kirjallisuudessa arvioitu liian suuriksi lampétila-alueella 23.5-29.5 °C. Tulos on tarkea
ja lisdd merkittavasti tutkimuskentdn ymmartamysta. Jatkossa lampétilojen vaikutuksia
kannattaisi pyrkia tutkimaan myos tyopaikoilla, koska laboratorio-olosuhteissa yli 4 tunnin
kokeen jarjestaminen ei ole enda mielekasta.

Julkaisut. Ostman ym. (2012), Haggblom ym. (2012), Maula et al. (2012)

Lampotuntemus tauko Arvio vaittaman todenmukaisuudesta
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Oleskeluaika laboratoriossa [min] hyvat. pitkiakin aikoja.

Kuva 3.3 a) Lampdétuntemus ajan funktiona eri koelampétiloissa. b) Arvio tydympariston sopivuudesta
tehokkaaseen tydskentelyyn.
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3.1.6 Sisustuksen savy ja koko sisdymparisto

Tausta. Lukujen 3.1.3-3.1.5 perusteella hyvin erottuva puhemelu on merkittavasti tyote-
hokkuutta heikentdva tydympéaristdn haittatekija ja haitat alkavat yleensa valittomasti.
Sen sijaan pieni ilmanvaihto tai korkea lampétila eivéat heikentaneet tydtehokkuutta aina-
kaan 3-4 tunnin altistusajalla. Kaytdnnén toimistoympéaristdssd voi esiintyd useita ei-
toivottuja altisteita yhta aikaa, kuten kuumuus, pieni ilmanvaihto ja jatkuva puhemelu.
Kirjallisuudessa ei ole esitetty, miten nama tekijat yhta aikaa vaikuttavat tydsuoritukseen,
viihtyvyyteen tai oireisiin. Kokonaan toinen kysymys on tilan visuaalinen ilme. Kirjallisuu-
dessa on esitetty erilaisia tutkimustuloksia mm. vérien ja kasvien vaikutuksista ihmiseen.
Kokonaisvaltaisten avotoimistoymparistojen sisustusratkaisujen vaikutuksia ty®suorituk-
seen tai toimistoviihtyvyyteen ei ole kuitenkaan tutkittu.

Tavoitteet

1. Mika on keskeisten sisaymparistotekijoiden SY (huoneakustiikka, lampdolot, ilman-
vaihto) yhtaaikainen vaikutus tulosmuuttujiin (tehtavasuoriutuminen, itsearvioitu
kuormittuminen, tydymparistotyytyvaisyys, vireystila, vasymys, motivaatio ym.)?

2. Onko sisustuksen savylla vaikutusta em. muuttujiin?

3. Mitka ovat edellisten mahdolliset yhteisvaikutukset? Onko sisustuksen savylla vaiku-
tusta sisdympariston vaikutuksiin tai painvastoin?

Tutkimustilanteet. Laboratorioon rakennettiin kaksi eri sisustustilannetta, SIS1 ja SIS2.
SIS1 oli savyltdan neutraali ja ulkoisesti pelkistetty. SIS2 oli savyltdan lampimampi ja
varikkdampi, seinakuvissa oli sovellettu luontoteemaa ja tila oli viimeistelty kasveilla, sei-
nékuvilla ja seindvalaistuksilla. TyoOpisteita erottivat kummassakin tilanteessa 1300 mm
korkeat sermit ja tyopiste oli puoliavoin.

Kummassakin sisustuksen savyn tilanteessa toteutettiin sek& huono etta hyva sisdympa-
ristd seuraavasti.

e Huono sisaympaéristd (SY1): kuuma (29.5 °C), pieni ilmanvaihto (CO, pitoi-
suus >1350 ppm) seka erittdin huono akustiikka. Nurkkatyopisteiden puhekaiut-
timista (4 kpl) soitetut puhedanet erottuivat erittain hyvin koko avotoimistossa
(danenabsorptio puuttui katosta ja seinista, peitedanijarjestelma ei ollut kaytossa,
35 dBA taustataso).

e Hyva sisaymparistd (SY2): neutraali lampétila (23.5 °C), suuri ilmanvaihto
(CO;, pitoisuus <650 ppm) ja melko hyva akustiikka. Vain lahimmasta nurkkatyo-
pisteesta soitetut puhedanet erottuivat hyvin ja kaukaisemmista nurkista soitetut
puhe&inet erottuivat heikosti tai eivét lainkaan. (Adnenabsorption maara maksi-
moitu katossa ja seinissa, peitedanijarjestelma kaytdssa tasolla 45 dBA)

Menetelmat. Sisustuksen vaikutusten tarkastelu tapahtui ryhmien vélisend. Ryhmassa 1
(SIS1) oli 31 koehenkiléa ja ryhméassa 2 (S1S2) 34 koehenkilbd. Ryhmat haluttiin balan-
soida mahdollisimman pitkalle. Siksi molempiin ryhmiin rekrytoitiin mahdollisimman sa-
manlaisia henkilditd. Tama varmistettiin ensimmaisen koepaivan alussa taustakyselyjen ja
-testien avulla. Ryhmien valilla ei 16ytynyt eroja kriittisten tekijoiden kuten sisustussuun-
tautuneisuuden, meluherkkyyden tai tydmuistikapasiteetin valilla. Koehenkildiden koulu-
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tuspohja oli monipuolisempi kuin kokeissa 1-3, jotta tulokset erityisesti sisustuksen koke-
muksesta edustaisi laajemman populaation nakemysta. Sisdympariston vaikutusten tar-
kastelu tapahtui toistettujen mittausten asetelmalla eli vertailtin saman henkilon koke-
muksia kahdesta eri sisdympéristdsta. Tama on viela luotettavampi tutkimusmenetelma
kuin ryhmien vélinen testaus. Se edellyttaa kuitenkin koetilanteiden vaihtamista useaan
kertaan, joten menetelmaa ei suuren tydmaaran vuoksi voitu kayttada sisustuksen savya
koskevassa tutkimuskysymyksessa. Yksi koehenkil6 kavi siis molemmissa sisaymparistoti-
lanteissa, mutta vain toisessa sisustuksessa.

Koetilanne avotoimistolaboratoriossa kesti 2 tuntia. Ensimmaisena paivana tata edelsi
lisdksi noin 90 minuutin mittainen taustatekijéiden mittaus eri laboratoriotilassa. Kognitii-
visia testeja valittiin kokeeseen kuusi, joista kokonaan uusi oli tarinan tuottaminen valo-
kuvasta (luova ajattelu, tekstin tuotto). Kyselyilla kartoitettiin tydymparistotyytyvaisyytta
hyvin monipuolisesti. Lisaksi kehitettiin kokonaan uusi sisustuksen arviointikysely. Kum-
mankin koepaivan alussa oli puolen tunnin harjoittelu-/totuttautumisjakso. Varsinainen
tutkimusjakso kesti taman jalkeen 1% tuntia. Kyselyt tehtiin 1 ja 2 tunnin kohdalla. Koe
toteutettiin helmi-huhtikuussa 2012.

Taulukko 3.2. Kumpaankin sisustustilanteeseen rekrytoitiin oma ryhma (1 ja 2). Ryhmat
jaettiin alaryhmiin (1A ja 1B, 2A ja 2B), jotta saapumisjarjestys sisdymparistotilanteisiin
saatiin vastabalansoitua. Koe kesti lahes 3 kuukautta.

Sisustustilanne (ryhma) | SIS1 (1) : |
Sisaympéristotilanne [ SYr sy2|sy2 svyif!'lsy2 syi|syir sy2]
Koeviikko { 6 7] 8 9o 12 13|15 16 |
Alaryhmé (henkilom&ars) | 1A (16) 1B (15) |r 2A (16) 2B (15) |

SIS2 (2)

Tulokset. Sisaymparistolla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus tydsuoriutumiseen neljas-
sa testissd. TyOmuistitehtavissa (numerot, operaatio, N-back) suoriutuminen heikkeni
merkitsevasti huonossa sisaymparistossa (p<.05). Suoritus laski huonossa sisdymparis-
tossa tehtavasta riippuen 1-13 9% siitd, mihin samat henkilot keskimaarin pystyivat hyvas-
sa sisdymparistdssd. Luovuustehtavassa saatiin odotusten vastaisia tuloksia, silla tekstia
tuotettiin enemman ja sujuvammin huonossa sisaymparistossa (p<.05). Sisustuksen sévy
vaikutti tydsuoritukseen yhdessa tehtavassa: luovuustehtavassa varikkddmmin savytetys-
sa sisustuksessa tuotettiin sujuvammin tekstida (p<.05). Yhteisvaikutuksia havaittiin yksi:
yhdessa tyomuistitehtavassa hyvan ja huonon sisdymparistén ero oli suurempi sisustuk-
sen savyn ollessa vérikas verrattuna neutraaliin sisustuksen savyyn (p<.05).

Hyva sisdymparisto koettiin kiistatta paremmaksi kuin huono sisdymparisto. Tilastollisesti
merkitsevid eroja havaittiin vireystilassa (unisuus p<.05, koettu energisyys p<.001, moti-
vaatio p<.001), subjektiivisessa kuormittuneisuudessa (henkinen kuormittuminen p<.01,
turhautuminen p<.01), lampodtuntemuksissa (p<.001) sekd &anten hairitsevyydessa
(p<.01). Liséksi merkitsevia eroja havaittiin tunnetiloissa (positiiviset tunteet p<.05, tark-
kaavaisuus p<.01, surullisuus p<.05), tilan elvyttavyydessa (johdonmukaisuuden koke-
mus p<.0l), tydn imussa (innokkuus tydskennelld vastaavissa olosuhteissa jatkossa
p<.01) ja fyysisissa oireissa (paansarky p<.05, kurkkuoireet p<.05, vasymys p<.001,
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huonovointisuus p<.001 ja keskittymisvaikeudet p<.01). Sisdymparistd vaikutti myds
merkitsevasti siihen, arvioitiinko olosuhteiden soveltuvan pitkdaikaiseen tehokkaaseen
tyoskentelyyn (p<.001).

Aikaisempien koetulosten valossa (luvut 3.1.3-3.1.5) eniten ty®suoriutumisen eroihin
vaikutti huoneakustinen suunnittelu. Tydskentely-ympéaristén kokemiseen vaikutti huo-
neakustiikan lisdksi varmuudella lampétila. lImanvaihdolla ei ilmeisesti ollut yksinaan vai-
kutusta kokemuksiin, mutta yhdessa lampétilan kanssa se naytti vaikuttavan oireiden
kokemiseen.

Varikas sisustuksen savy koettiin neutraalia savya paremmaksi tilan elvyttavyyden (sopi-
vuus itselle p<.05) ja tydn imun (inspiroiva vaikutus p<.01) kannalta. Henkilot arvioivat
sisustustilanteita myds monipuolisen adjektiivilistan avulla. Eri ryhmien arviot poikkesivat
toisistaan merkitsevasti monilta osin, joista merkittavimmat erot luetellaan seuraavassa.
Varikas sisustuksen savy koettiin modernimmaksi, turvallisemmaksi ja tyylikkddammaksi.
Neutraali sisustuksen savy koettiin hillitymmaksi, tylsemmaksi, vdhemman vaihtelevaksi
sek& vdhemman stimuloivaksi.

Taulukko 3.3 Yhteenveto kognitiivisten testien tuloksista. Plusmerkki tarkoittaa, etta ko.
olosuhteessa suoriutuminen oli tilastollisesti merkitsevasti parempi.

TYOSUORITUSTESTI Mittauskohde | SISAYMPARISTO SISUSTUS
huono hyvad |neutraali varikas
Tiedonhaku tydmuisti
Konekirjoitus (tekstin kopiointi) ~ motoriikka
Tarinat (tarinan keksiminen) luovuus
tekstin tuotto +
sujuvuus + +
Numerot (9 numeron sarjamuisti) tyomuisti +
Operaatio (tydmuisti) tydmuisti +
N-back (tydmuisti) tyémuisti
oikeiden vastausten maara +
reaktioaika

Johtopaatokset. Kokeessa tutkittiin kahta toisistaan voimakkaasti poikkeavaa sisdympa-
ristbolosuhdetta avotoimistoymparistdssa. Tutkimuksella saatiin kiistatonta nayttda, etta
hyvassa sisdympaéristdssa suoriudutaan paremmin erityisesti tydmuistitehtavissa ja hyva
sisdymparisto tukee tyontekijoiden hyvinvointia. Avotoimistojen hyvaan sisaymparistoon
(lampoolot, akustiikka) kannattaa siis investoida.

Jos sisustuksen savya tutkitaan jatkossa, tulisi sdvyjen ja muun viimeistelyn muutosten
olla tassa kokeessa kaytettya suurempia. Molemmat sisustustilanteet oli toteutettu nyky-
aikaisin kalustein ja jalki oli viimeisteltya ja siistia. Taman vuoksi koetut erot jaivat ehka
pienemmiksi kuin esimerkiksi toimistojen peruskorjausten kohdalla tapahtuu, kun kaikki
uusitaan johdotuksia ja turhia tavaroita myoéten.

Julkaisut. Tata osatutkimusta ei ole toistaiseksi raportoitu.
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Kuva 3.4 Valokuvat sisustuksen sévyn tilanteista SIS1 (neutraali ja pelkistetty) ja SIS2 (vérikés luonto-
teema, viimeistelty). Kokeen aikana huoneessa oli keskimaérin 6 koehenkildé 4 tunnin ajan.
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Kuva 3.5 Valokuvat sisustuksen sévyn tilanteista SIS1 (neutraali ja pelkistetty) ja SIS2 (vérikés luonto-
teema, viimeistelty).
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3.1.7 Puheen erotettavuuden vaikutus tydsuoriutumiseen
Tama laboratoriokoe toteutettiin yhteistydssa Gavlen yliopiston kanssa.

Tausta. Hongiston (Indoor Air, 2005) mallin mukaan puhemelu heikentda tydsuoriutu-
mista ja suoriutumisen heikkeneminen riippuu kuultavan puheen erotettavuudesta. Pu-
heen erotettavuutta voidaan arvioida mittaamalla puheensiirtoindeksi STI. STI 1.00 tar-
koittaa taydellistd puheen erotettavuutta ja STI 0.00 painvastaista. Mallin mukaan STI:n
puhedanten haitta tydsuoriutumiselle alkaa voimakkaasti pienentya STI arvon laskiessa
alle arvon 0.50. Malli pohjautuu toistaiseksi vain kolmeen psykologiseen kokeeseen eika
puheen erotettavuutta ole niissa tutkittu lainkaan kriittisella STl-alueella (STI 0.10-0.40),
mihin avotoimistojen akustiikkasuunnittelulla on mahdollista paasta.

Tavoite. Tavoitteena oli osoittaa, ettd puhe heikentdd tydsuoritusta sitd enemman, mita
paremmin puheesta saa selvad. Lisaksi haluttiin osoittaa, etta tydsuoriutumisen heikke-
neminen riippuu tehtavan luonteesta. Taman perustutkimuksellisen kokeen oli tarkoitus
tukea Turun avotoimistolaboratoriossa tehtyja kaytannonlaheisempia tutkimuksia, joissa
ei voitu hakea vastauksia téllaisiin tarkeisiin peruskysymyksiin.

Menetelmat. Koe toteutettiin syksylla 2011 Gavlen yliopiston psykologisessa laboratori-
ossa, joka muistutti kielistudiota. Koehenkilot (47 kpl) altistettiin kuudelle puheen erotet-
tavuudeltaan erilaiselle puheaanitilanteelle, joiden puheensiirtoindeksit (STI) olivat 0.00,
0.08, 0.16, 0.23, 0.34 ja 0.72. Koehenkilét tekivat nelja erilaista psykologista testia (ma-
tematiikka, sanojen keksiminen, informaation haku ja sanamuisti). Kaikki aanitilanteiden
ja testien kombinaatiot testattiin satunnaisessa jarjestyksessa (4x6 kpl). Koe kesti noin 4
tuntia.

Adnet soitettiin koehenkiloille kuulokkeilla. Puheéanet olivat 4 sanasta koostuvia yksinker-
taisia lauseita, jotka soitettiin ja uudelleen nauhoitettiin huoneakustiikaltaan eri tavoin
rakennetuissa avotoimistoymparistoissa (eri STI arvot). Kokeen aaniympéristd ei suoraan
vastaa avotoimistoympaéristdd, jossa puheaania kuullaan eri etdisyyksiltd mutta tutkimus
on erittain luotettava testaamaan ja tdsmentamaan Hongiston mallia.

Gavle vastasi psykologisesta tutkimuskysymyksestd, kokeen vedosta ja lopputuloksista.
TTL vastasi akustisesta tutkimuskysymyksestd, tutkimusaanten editoinnista ja akustisista
tuloksista. Artikkeli kirjoitettiin yhteistyossa.

Tulokset. Kahdessa tehtavassa viidesta puheen erotettavuus vaikutti tydsuoriutumiseen
odotetulla tavalla: matematiikka- ja sanamuistitehtavissa tyosuoritus heikkeni kun puheen
erotettavuus kasvoi. Kahdessa tehtavassa puheen erotettavuudella ei ollut yhta loogisia
vaikutuksia tydsuoriutumiseen vaikkakin kaikissa tehtavissd puhe heikensi tydsuoritusta
hiljaisuuteen nahden. Tama vahvistaa aikaisemmat hypoteesit, joiden mukaan erityisesti
paljon verbaalista tydmuistia tehtavat olisivat puhemelulle herkkia ja muut tehtavat eivat.

Tassa kokeessa kaytettiin erittdin yksinkertaisia lauseita ja selkeda artikulaatiota. Tyo-
suoriutumisen heikkeneminen saavutti talléin maksimiarvonsa jo STI arvon ylittdessa
arvon 0.35 eika vasta arvon 0.50 yldpuolella, kuten malli ennustaa.
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Suorituskyvyn muutos [%]

Hongiston malli (2005)
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Kuva 3.6 Puhe heikentéa suorituskykya kognitiivisesti vaativissa yksilotyotehtavissa sitd enemman, mita
parempi puheen erotettavuus (STI arvo) on.

Johtopaatokset. Hongiston malli nayttaisi kokeen perusteella selittdvan periaatetasolla
riittdvan hyvin tydsuoriutumisen riippuvuutta puheen erotettavuudesta (STl arvosta).
Mallia voidaan soveltaa perustelemaan avotoimistojen huoneakustisen suunnittelun tarke-
ytta yksilotydsta suoriutumisen kannalta. Jos avotoimistossa naapuritydpisteista kuuluvan
puhedanen puheensiirtoindeksi saadaan huoneakustisin keinoin alle arvon 0.50, voidaan
olettaa, ettd tyosuoriutuminen karsii vahemman kuin jos arvo on yli 0.50. Hyvia huo-
neakustisen suunnittelun ratkaisuja kasitelldan luvussa 3.2.1.

Julkaisut. Jahncke, Hongisto and Virjonen (2012)
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3.2 Tekniset tutkimukset avotoimistolaboratoriossa

Tasséa luvussa esitetddn ensimmaisen tyopaketin kahden osakokeen tulokset. Kokeet to-
teutti Tyoterveyslaitos. Kokeissa ei kaytetty koehenkil6ita.

3.2.1 Huoneakustiikan vaikutus puhedanten vaimenemiseen

Tausta. Avotoimistojen puhemelusta aiheutuvaa keskittymishaittaa ja puheyksityisyyden
puutetta voidaan vahentda pienentamalld puheen erotettavuutta. Sisdilmastoluokitukses-
sa esitetddn ohjearvot daniymparistéa kuvaaville 1SO 3382-3 standardin mukaisille mitta-
luvuille, joita ovat hairitsevyysetaisyys (rp) ja leviamisvaimennusaste (DL,). Naista en-
simmainen on puheyksityisyyden kannalta kiinnostavin. Mitd pienempi arvo on, sitd pa-
rempi puheyksityisyys on ja sitd pienemmalle alueelle puhedédnet aiheuttavat keskittymis-
haittaa. Kirjallisuudessa ei ole esitetty, miten hairitsevyyssade kayttaytyy, kun muutellaan
huoneakustiikan tarkeimpia tekij6ita, joita ovat absorptiomateriaalien maara ja sijainti,
sermikorkeus ja puheenpeittoddnen taso.

Tavoite. Tavoitteena oli selvittdda, milla huoneakustiikkaratkaisuilla voidaan saavuttaa
lyhyt hairitsevyyssade ja RIL 243-3 mukainen paras akustinen luokka A.

Taulukko 3.4 RIL 243-3-2008 ohjearvot avotoimistojen huoneakustiikalle. Luokitusta on
muutettu tata tutkimusta varten lissédmalla uusi luokka E, jotta kehnot ja tata viela keh-
nommat ratkaisut voidaan erottaa toisistaan.

Luokka Puheyksityisyys DL, [dBA] rp [m]

A Hyva vli 11 alle 5
B Melko hyva 9-11 5-8
C Tyydyttava 7-9 8-11
D Kehno 5-7 11-15
E Luokittelematon alle 5 yli 15

Taulukko 3.5 Akustisten tekijoiden (huoneabsorptio, sermikorkeus, peitedani) arvot. Naista saatiin 12
kombinaatiota, joiden tulokset esitetdén tdman tiivistelman tuloksissa.

Huoneakustinen tekija Arvo  Kuvaus
Huoneabsorptio suuri  Katon pinta-alasta 88 % pinnoitettu akustiikkalevylla (EN 11654 luokka A).
Seinapinnoista 20 % pinnoitettu akustiikkalevylla (luokka A).
Sermit ovat aanté absorboivia (luokka B).
pieni  Katto kovapintainen (rei'ittdméton kipsilevy) eika vaimenna aanta.
Seinapinnat kovapintaisia, eika vaimenna aanta.
Sermit kangaspintaisia, eikd vaimenna &énta.
Sermikorkeus Ocm  Eisermeja (pelkat pdydat), yleinen ratkaisu tiimitydlle.
130 cm Matalat sermit, yleinen ratkaisu tiimitydlle, jossa lieva yksityisyyden tarve.
170 cm Keskikorkeat sermit. Suositeltava ratkaisu keskittymista vaativalle tydlle.
Peitedéanen taso 33dBA 33 dBA edustaa tyypillista iimanvaihdon &anitasoa, jossa puhedénet hairitsevat.
43 dBA 43 dBA edustaa suositeltavaa puheenpeitedénen tasoa avotoimistoissa.

Menetelmat. Tutkimus toteutettiin avotoimistolaboratoriossa, jossa huoneakustisia teki-
joita voitiin saataa hyvin vapaasti. Katto-, seind- ja seinakepintojen danenabsorptiokykya
voitiin muutella rajattomasti, sermien korkeutta voitiin muutella valilla 0.0-2.1 m ja pu-
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heenpeittodanen tasoa voitiin sdatda vapaasti. Erilaisia ratkaisuja testattiin yhteensa 84
kpl. Tassa tiivistelmassa esitetdan 12 suunnittelun kannalta mielenkiintoisinta ja puheyksi-
tyisyyden kannalta aarimmaisinta ratkaisua.

Puheen erotettavuus ja voimakkuus mitattiin uuden 1SO 3382-3 standardin mukaan. Nur-
kassa olevaan tyOpisteeseen sijoitettiin puhuvaa tyontekijaad mallintava aanilahde 120 cm
korkeudelle. Mikrofoni sijoitettiin istuvan henkildn paan korkeudelle (120 cm) muihin tilan
tyOpisteisiin. TyOpisteissa mitattiin oktaavikaistoittain standardoidun puhedanen taso,
taustadanitaso, modulaatiosiirtofunktiot ja etaisyys aanilahteeseen. Mittauksista maaritet-
tiin puheen A-painotettu puheen taso, A-painotettu taustamelutaso sekd puheensiirtoin-
deksi STI. Naiden pohjalta johdettiin hairitsevyyssade rp ja leviamisvaimennusaste DL,.

Tulokset. Hairitsevyyssade vaihteli 4 ja 37 metrin valilla. Tulokset ovat linjassa kentalla
saatujen tulosten kanssa. Pienimmat kentélld saadut arvot ovat olleet alle 3 metria ja
suurimmat yli 20 metrid. Tyydyttaviin olosuhteisiin (luokka C) paastiin ratkaisuilla 4, 6,
10, 11 ja 12. Ratkaisuja 4 ja 6 ei kuitenkaan tule soveltaa tyOpaikoilla. Pieni rp-arvo joh-
tuu puhedénten puuroutumisesta kaiunnan vuoksi (pieni huoneabsorptio ja huonoin le-
viamisvaimennusasteen luokka E). Parhaaseen luokkaan A paastiin vain, jos huoneab-
sorption maara oli maksimoitu (katto, seinat ja sermit absorboivia), puheenpeitedani oli
kaytossa ja sermikorkeus oli vahintdan 130 cm.

Taulukko 3.6 Hairitsevyyssateen arvo ja tasté saatava huoneakustinen luokka 12 kiinnostavimmalla
huoneakustisessa mittaustilanteessa. Luokat on maaritelty taulukossa 3.4.

TILANTEEN KUVAUS TULOKSET JA AKUSTISET LUOKAT
Huone- Sermi-  Peitedéni | Hairitsevyys- Leviamisvai-
Koe [ absorptio korkeus taso sade Luokka mennusaste Luokka
[cm] [dBA] rp [m] DL, [m]
1 pieni 0 33 15 E 1.3 E
2 pieni 130 33 31 E 2.4 E
3 pieni 170 33 37 E 2.6 E
4 pieni 0 43 8.2 B 1.3 E
5 pieni 130 43 8.5 D 2.4 E
6 pieni 170 43 8.2 B 2.6 E
7 suuri 0] 33 32 D 4.5 E
8 suuri 130 33 14 D 6.8 D
9 suuri 170 33 11 D 8.4 C
10 suuri 0] 43 6.2 C 4.5 E
11 suuri 130 43 4.9 A 6.8 D
12 suuri 170 43 4.3 A 8.4 C

Johtopaatokset. Puheyksityisyyden ja keskittymisrauhan kannalta parhaaseen avotoi-
miston huoneakustiseen luokkaan A paastaan vain toteuttamalla kaikki huoneakustiikkaan
vaikuttavat tekijat (suuri huoneabsorptio, sermit, peitedani) asianmukaisella tavalla.

Julkaisut. Kerdnen ym. (2012), Keranen et al. (2012), Keranen et al. (2011).
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3.2.2 Sermikorkeuden vaikutus avotoimiston ilmanjakoon

Tausta. Avotoimiston sermeilld ja niiden korkeudella oletetaan olevan vaikutusta toimis-
ton ilmanjaon toimintaan. Vaikutukset voivat kohdistua seka tyopisteiden ilman laatuun
ettd lampooloihin. Sermit estavat huonevirtausten vapaata kulkua ja voivat periaatteessa
haitata raittiin tuloilman kulkeutumista tydpisteisiin. Taman seurauksena tyOpisteen epa-
puhtauspitoisuus saattaa nousta toimiston yleista pitoisuutta korkeammaksi. Korkeat
sermit voivat periaatteessa myds muuttaa tuloilmasuihkujen kulkua siten, ettd suihku
suuntautuu tyopisteeseen aiheuttaen vetoa. Kokeellista nayttdd naistd vaikutuksista on
kuitenkin vahan. Vaikutukset riippuvat luonnollisesti toimiston ilmanjakotavasta, tuloilma-
elimien sijoittelusta ja muista huoneen virtauskenttdén vaikuttavista tekijoista.

Tavoite. Tutkimuksen tavoitteena oli saada kokeellista nayttéa sermikorkeuden vaiku-
tuksesta siihen, miten hyvin tuloilma jakautuu avotoimiston tyopisteisiin. Oletuksena oli,
ketta korkeat sermit huonontavat tuloilmanjaon toimintaa tyopisteissa.

Menetelmat. Tuloilmanjaon toimintaa tutkittiin mittaamalla ilman ik& tydpisteissa. liman
ikd kuvaa sita, miten nopeasti raitis tuloilma kulkeutuu tuloilmalaitteista tyopisteisiin. Hy-
vélla ilmanjaolla ilman ik& on tyOpisteissd pienempi kuin poistoilmassa. Taysin sekoitta-
vassa ilmanjaossa ilman ik& on sama koko huoneessa. Huono paikallinen ilmanvaihtuvuus
taas nakyy kohonneena ilman ikana. Mittaukset tehtiin merkkiainemenetelmalla siten,
ettad tuloilmaan syotettiin merkkikaasua vakionopeudella noin tunnin ajan ja pitoisuuden
aikakayttaytymista seurattiin neljassa tyopisteessa avotoimiston eri osissa seka poistoil-
massa. Mittaus tehtiin sermikorkeuksille 0.00, 1.30, 1.70 ja 2.10 metrid. Mittaus toistettiin
kullekin sermikorkeudelle 2-3 kertaa. Kokeen aikana tyopisteiden lampdkuormat olivat
normaaleja ja tyontekijaa mallinnettiin lammitetylla nukella. Mittausten yhteydessa tuloil-
man virtauskuvio visualisoitiin savulla.

Tulokset. Sermikorkeudella ei ollut merkittdvaa vaikutusta raittiin tuloilman kulkeutumi-
seen tyOpisteeseen. Kaikilla sermikorkeuksilla ilman ika tyopisteissa oli hieman poistoil-
man ik&a pienempi. Tuloilma siis kulkeutui tydpisteisiin hieman tehokkaammin kuin taysin
sekoittavassa tilanteessa. Savuvisualisointien perusteella sermikorkeudella ei my&skaan
havaittu olevan oleellista vaikutusta tuloilmasuihkujen kulkuun tydpisteiden kohdalla.

Johtopaatokset. Sermikorkeudella ei mittausten perusteella nayttaisi olevan merkitta-
vaa vaikutusta avotoimiston ilmanjaon toimintaan tyopisteissa, mikali ilmanjako on toteu-
tettu tasaisesti sijoitetuilla kattohajottimilla. Tutkimuksessa kaytettiin pyodrrehajottimia,
mutta samantapaisia tuloksia voitaneen odottaa myds muilla tasaisesti eri suuntiin puhal-
tavilla hajotintyypeilla. Epatasaisemmalla ilmanjaolla tai esim. syrjayttavalla ilmanjaolla
tilanne voi olla toinen. Myds toimiston lampékuormat vaikuttavat ilmanjaon toimintaan.
Yleisten johtopaatdsten vetdminen ei siksi vield ndiden tulosten perusteella ole mahdollis-
ta.

Julkaisut. Tata osatutkimusta ei ole toistaiseksi raportoitu.
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3.3 Toimistokartoitukset (Aalto-yliopisto)

Tassé luvussa 3.3 kuvataan tutkimustuloksia 4 kohteesta, joissa tutkimukset toteutti Aal-
to-yliopisto TOTI-hankkeen tydpaketissa 2.

3.3.1 Sonera Vaasa: asiakaspalvelun sisaymparistdoparannus

Tavoite. Tavoitteena oli ymmartaa tydymparistomuutosta ja sen vaikutuksia tydhon ja
kehittaa elvyttavien taukotiloja. Tutkimus tuotti tdydentavaa tietoa lukuun 3.4.3.

Tutkimusmenetelméat. Tutkimus toteutettiin kaytettavyyskatselmuksina kohteessa.
Ensimmaisessa katselmuksessa vuonna 2010 ennen muutosta oli mukana tutkijan lisaksi
viisi kohteen tydntekijad seka sisustusarkkitehti. Muutosten jalkeen vuonna 2011 tehty
katselmus toteutettiin niin, ettd mukana oli tutkijan lisaksi viisi tyontekijaa.

Tulokset. Tydterveyslaitoksen tekemien kysely- ja mittaustutkimusten ja kaytettavyys-
katselmuksen tulokset tukivat hyvin toisiaan ja nostivat esille samansuuntaisia teemoja.
Kaytettavyyskatselmuksen lisdarvona oli se, etta siina tuli esille tydympéaristdé monimut-
kaisena systeemind, jossa eri osatekijoiden muuttamisella on joskus odottamattomiakin
aaniymparistéa, mutta samalla erottivat ihmisid sosiaalisesta ymparistosta. Toinen esille
noussut teema oli tydntekijoiden osallistaminen muutosprosessiin. Muutoksen suunnitte-
lun varvéttiin noin 10 hengen remonttiryhma, jossa oli eli tiimien edustajia. Ryhman jase-
nille tehdyt toimenpiteet olivat itsestdan selvyyksid, mutta muutoksista tiedottaminen
ryhman ulkopuolisille tyontekijoille on tarkeda. Esimerkiksi kohteessa oli rakennettu suih-
kutilat, joiden vahaista kayttéastetta oli ihmetelty. Katselmuksessa selvisi, etta tyotekijat,
jotka eivat siis olleet remonttiryhnman jasenia, eivat tienneet naista suihkutiloista ennen
kun kéavivat niisséa katselmuksen aikana.

Johtopaatokset. Tilamuutosprosessissa on tarkeda kiinnittda varsinaisten tilamuutosten
lisdksi huomiota siihen miten prosessi toteutetaan. Sujuvasti lapiviety tilamuutosprosessi
vaikuttaa tyontekijoiden tilatyytyvaisyyteen ja kasityksiin tilasta. Siksi on tarkeda miettia,
miten tyontekijat osallistetaan muutosprosessiin ja sen seurantaan. Toisaalta tilaprosessi
voidaan ndhda jatkuvana prosessina, joka ei ala suurten tilamuutosten suunnittelusta ja
paaty siihen kun ndma muutokset on toteutettu. Tilaprosessi voidaan nahda jatkuvana
prosessina, johon tydtekijat voidaan osallistaa jatkuvasti eikd vain suurten muutosten
yhteydessa.

Julkaisut. Tastéa kohteesta ei tehty julkaisuja.
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3.3.2 Elisa Joensuu: yhteyskeskuksen tybymparistokehitys

Tavoite. Tavoitteena oli ymmartad yhteyskeskuspalvelun tydymparistokehitysta ja siella
tehtavan tyon asettamia erityisvaatimuksia tiloille. Lisaksi tavoitteena oli ymmartaa tauko-
tilojen elvyttavia elementteja.

Tutkimuskohde. Joensuun Torikadun toimipiste sijaitsee ydinkeskustassa, jossa Elisalla
on kaytdssa useampia kerroksia. Kohteessa tehdaan asiakaspalvelutyotd, puhelinpalvelu-
tyota ja muuta paikkasidonnaista, ei-mobiilia toimistoty6ta. Tyontekijéilla on omat nime-
tyt tydpisteet avotilassa. TyOpistealueiden lisdksi on tukitiloja ja taukotilat.

Muutos. Kohteessa toteutettiin ilmanvaihtoremontti, ikkunoihin laitettiin kalvoja, sale-
kaihtimia korjattiin seka tehtiin pintaremonttia (esim. seinien maalaus) seka tilajarjestely-
ja (esim. uusia puhelinkoppeja) ja lisattiin viihtyisyytta tekstiileilla.

Tutkimusmenetelméat. Haastattelut tyontekijoille toteutettiin 2010 ennen muutoksia ja
vuonna 2011 muutosten jalkeen. Kummallakin haastattelukierroksella haastateltiin 10
tyontekijaa. Tyontekijat eivat olleet samoja haastattelukierroksilla, joten muutoksen arvi-
oiminen yksilon nakdkulmasta ei ollut mahdollista. Aineistoa analysoitiin kohdekohtaisesti
seka yhdessad muista Elisan kohteista saadun aineiston kanssa. Liséksi toteutettiin "elvyt-
tava taukotila” —kysely 40 vastaajalle. Vastaajia haastateltiin lyhyesti vastausta palautet-
taessa kyselyn kehittdmiseksi. Kyselyn pohjalla oli elvyttévyyskysely (Hartig et al. 1997),
jota taydennettiin sisdymparistovaittamilla.

Tulokset. Haastatteluiden pohjalta tydymparistd koettiin varsin positiivisesti. Etenkin
nuoremmat haastateltavat arvostivat tilan sosiaalista ulottuvuutta seka sité etta tilaratkai-
su mahdollistaa tiedon nopean siirtymisen. Yhteyspalvelukeskuksen taukotiloja kehitetta-
essd on hyva kiinnittdd huomiota seuraaviin tekijoihin: Rajoitettujen taukojen vuoksi tau-
kotilan tulee olla riittavan lahella tyopisteita ja tasa-arvoisesti kaikkien saatavilla. Tyo ei
saisi nakya ja kuulua taukotilaan, toisaalta esim. taukotilan hajut eivat saa leijailla tyoti-
laan. Kun osa tyontekijoistd haluaa olla rauhassa ja osa muiden kanssa, haasteena on
kehittad kaikille sopivaa tilaa tauoille. Useamman pienen taukotilan tekemista voi harkita.
Virikkeet, kuten radio, televisio tai sanomalehdet ovat tarkeitd, mikali yksilélla on mahdol-
lisuus kontrolloida kayttaako niita vai ei. Virikkeiden pitaa olla riittdvan lyhytkestoisia ei-
vatka ne saa temmata mukaansa niin, etta tauon lyhyys harmittaa. Ruokailu on keskeinen
osa taukoa, joten tahan liittyvat prosessit pitda tehda toimiviksi. Koska elpyminen tyosta
tapahtuu muuallakin kuin taukotilassa, on syyta kiinnittdd huomiota myds muihin elvytta-
viin tiloihin. Esimerkiksi tupakkapaikka, pieni kavely ymparistossa tai virtuaalinen tauko
netissa voivat palauttaa, virkistaa ja elvyttaa.

Johtopaatokset. Tyon luonne vaikuttaa siihen, miten tydymparistd koetaan. Puhelinpal-
velutyd on luonteeltaan ty6ta, tehdaan lahes taysin omassa tyOpisteessa. Tyota rytmitta-
vat tauot, jotka ovat maaramittaisia ja usein etukateen ajastettuja. Tyo on tunnetyota,
silla asiakkaan suuntaan pitaa olla ystavallinen omasta mielentilasta riippumatta. Tulos-
ten mukaan avoin tydymparisto sopii tydlle. Tydymparistdssa tulee tydpistealueiden lisaksi
kiinnittda huomiota taukotiloihin ja tiloihin, joissa henkil6 voi hoitaa yksityisia asioita. Tau-
kotilojen pitéisi toimia vastavoimana kiivastahtiselle tyolle.

Julkaisut. Nenonen ym. (2012), Rasila ym. (2012)
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3.3.3 Elisa Pasila: yhteyskeskuksen tydymparistokehitys

Tavoite. Tavoitteena oli ymmartad yhteyskeskuspalvelun tydymparistokehitysta ja siella
tehtavan tyon tilalle asettamia erityisvaatimuksia.

Tutkimuskohde. Elisan paakonttori Pasilassa Helsingissa koostuu taloista A ja B. Tutkit-
tava kohde on B-talon 2. krs. Kerroksessa tehdaan puhelinpalvelutyéta ja muuta paik-
kasidonnaista toimistotyota. Tyontekijoilla on omat tyOpisteet avotilassa. Lisaksi tilassa
on tukitiloja ja taukotilat.

Muutos. WC-tilojen &anieristysta parannettiin, istumajarjestystd muutettiin, tyopisteita
véljennettiin, sisustustekstiileja (esim. verhot) uusittiin osin viihtyisyyden lisdéamiseksi ja
osin akustiikan parantamiseksi, kulkureiteille laitettiin mattoja, hankittiin uusia nayttdja ja
uusittuja kalusteita, valaistusta parannettiin ja maalattiin seinid. Erityistd huomiota Kiinni-
tettiin tyontekijoiden osallistamiseen.

Tutkimusmenetelmat. Tilassa toteutettiin haastattelut tyontekijdille vuonna 2010 ennen
muutoksia ja vuonna 2011 muutosten jalkeen. Kummallakin haastattelukierroksella haas-
tateltiin 14 tyontekijad. Tyontekijat olivat kummallakin haastattelukierroksella samoja,
jolloin pystyttiin vertailemaan yksildiden kasitysten muutosta. Yksi haastateltava oli siirty-
nyt toiseen kerrokseen, eika toista haastattelua hanen kohdaltaan voitu kayttdd muutok-
sen hahmottamiseksi.

Tulokset. Haastatteluiden pohjalta tydymparistd koettiin varsin positiivisesti. Etenkin
nuoremmat haastateltavat arvostivat tilan sosiaalista ulottuvuutta seka sité etta tilaratkai-
su mahdollistaa tiedon nopean siirtymisen. Ensimmaisen kierroksen haastatteluissa tuli
esiin, ettd haastateltavat pitivét tilaa epaviihtyisana, koska tydnantaja ei heidan mukaan-
sa halua panostaa kyseisten tyontekijoiden tydymparistdon samalla tavalla kuin muissa
yksikdissa. Muutosten jalkeen tehdyt haastattelut antoivat vahvoja viitteita siita, etta teh-
dyt muutokset vaikuttivat huomattavasti tydtyytyvaisyyteen, tilatyytyvaisyyteen ja arvos-
tetuksi tulemisen tunteeseen. Naihin vaikuttivat tilassa tehtyjen muutosten lisaksi voi-
makkaasti se, ettd henkilostd sai osallistua muutosten suunnitteluun.

Johtopaatokset. Tydympaéristé on monimutkainen systeemi, jossa osat vaikuttavat toi-
siinsa joskus vaikeastikin ennakoitavalla tavalla. Tyon luonne vaikuttaa siihen, miten ty6-
ympaéristd koetaan. Kohteessa tehtiin sellaista tyota, johon avoin tydymparisté naytti so-
pivan hyvin. Tydympariston merkitys tyontekijoiden arvostukselle nousi esiin tassa tutki-
muksessa. Tydymparistd on tydnantajan viesti tyontekijdille ja sen kautta voidaan omalta
osaltaan osoittaa arvostusta. Tydymparistossa pitda tyopistealueiden lisaksi kiinnittaa
huomiota taukotiloihin ja tilaan jossa yksild voi hoitaa yksityisia asioita. Taukotilojen pitaisi
toimia vastavoimana kiivastahtiselle tyolle.

Julkaisut. Rasila & Rothe (2011)
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3.3.4 Aalto-yliopiston ylioppilaskunta: asiakaspalvelun perusparannus

Tavoite. Tavoitteena oli kartoittaa tyontekijoiden kokemuksia toimitiloista ennen ja jal-
keen tydymparistotmuutoksen. Toisena tavoitteena oli ymmartaa, mika teki uusista tiloista
elvyttavat kayttajien nakdkulmasta.

Tutkimuskohde. Ylioppilaskunta on noin 15 000 jasenen palvelu- ja etujarjestd. Monet
tyontekijoista tekevat maadraaikaista ja projektiluontoista tydta. Tydajat olivat joustavat ja
etatyota on mahdollista tehda. Ylioppilaskunta muutti vanhoista vaistotiloista (LAmpomie-
henkuja 2) taysin uusittuihin tiloihin (LAmp&émiehenkuja 3) vuonna 2010. Samalla kolmen
korkeakoulun ylioppilaskunnat yhdistettiin. Uusilla tiloilla haluttiin viestia seka uskotta-
vuutta ulkopuolisille yhteistydkumppaneille ettéd oppilaskunnan luonnetta opiskelijoille.

Menetelmat. Kaytettavyyskatselmus toteutettiin sekd vanhoissa toimitiloissa (touko-
kuussa 2010, osallistujia 4) ettd uusissa (helmikuussa 2012, osallistujia 5). Lisaksi toteu-
tettiin sahkoisesti elvyttavyyskysely (Hartig et al. 1997) teemoista: tunne poissaolosta,
tilan ja ajan tuntu, kiehtovuus ja sopivuus itselle. Tilojen elvyttavyyden arvioimisessa
kokeiltiin my6s sykevéliarviointia ja siihen liittyvaa paivakirjamenettelya.

Tulokset. Tyontekijat olivat tyytyvaisia uusiin tydtiloihin: erityisesti tietotekniikkavalinei-
siin ja -yhteyksiin seka tilojen aanieristykseen ja akustiikkaan. My6s valaistusta ja luon-
nonvalon maaraa pidettiin kokonaisuudessaan hyvana. Katselmuksessa keskeisimpina
elvyttavind elementteina esiin nousivat varimaailma, visuaalinen ilme yleensa sekd mui-
den ihmisten lasndolo tai vaihtoehtoisesti mahdollisuus olla yksin. llmanvaihto koettiin
huonoksi erityisesti pitkien palavereiden aikana. Usean henkilon tydhuoneissa oli sosiaalis-
ta, vaikka tyotehon laski joskus muiden tydntekijoiden keskusteludanien vuoksi. Keskit-
tymista tukemaan oli hankittu korvakuulokkeita. Taukotila koettiin tilavaksi, mutta sen
kayttdon liittyvat pelisddnnot eivat olleet selvia: tila oli sotkuinen eika sita koettu elvytta-
véaksi. Tyotiloja kaytettiin myds vapaa-ajan tiloina, joka vaikutti osaltaan siisteyteen. Kai-
killa kaytetyilla menetelmilla saatiin tietoa elvyttavyydesta. Kyselyn haasteita on vaittami-
en yksiselitteisyys. Katselmukset tuottivat haastattelutyyppista tietoa. Sykevéliaineisto
vahvisti nakemysta siita, etta tutkittavat ihmiset eivat koe stressista palauttavia jaksoja
saanndllisesti tydpaivan aikana. Tyontekijat keskittyivat tydskentelemaan eivatka kiinnit-
taneet huomiota elvyttavien hetkien sisallyttamiseen tyopaiviin. Sykevaliarvioinnin ja pai-
véakirjamenettelyn avulla voidaan saada kuitenkin vain rajoitetusti tietoa stressi- ja palau-
tumisreaktioista tietyssa tyotilassa.

Johtopaatokset. Uusiin tiloihin siirryttdessa on kiinnitettdva huomiota niiden kayttoon ja
pelisdantoihin siten, ettd kaikki toimijat sitoutuvat niiden noudattamiseen. Tyd8ympariston
hahmottaminen elvyttavaksi tilaksi, vaikka kyseessa olisi taukotila, oli vaikeaa tutkittaville
henkildille. Sykevaliaineisto antaa viitteita siitd, etta stressista elpymista tapahtuu kohta-
laisen vahan tyopaivan aikana. Fysiologiset reaktiot tapahtuvat aina viiveella ja usein eri
tiloissa vain kavaistaan, jolloin reaktiot eivat ehdi kaynnistya. Lisaksi fysiologisten reakti-
oiden syntymiseen vaikuttaa tilojen lisaksi niin moni muuttuva tekija, ettd on mahdoton
sanoa, johtuvatko reaktiot tiloista vai jostain muista tekijoista. Elvyttavyydesta oli kuiten-
kin mahdollista saada tietoa yhdistamalla erilaisia tutkimusmenetelmia.

Julkaisut. Nenonen ym. (2012), Rasila ym. (2012)
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3.3.5 Valtiokonttori: tilojen kayton kehittaminen

Tavoite. Tutkimuksen tavoitteena oli hahmottaa, miten tekniikalla ja tilan kaytolla voisi
vaikuttaa koettuihin tydympéaristdongelmiin tilanteessa, jossa tyontekijoita oli osallistettu
suunnitteluvaiheessa. Lisaksi tavoitteena oli testata kaytettdvyyden arvioimiseen kehitet-
tya UseTool —menetelm&a suomalaisessa kontekstissa.

Tutkimuskohde Kohde on Helsingissa Rantatiellda oleva Senaatti kiinteistéjen omistama
kohde, jossa oli muutamaa vuotta aiemmin toteutettu laaja tydymparisttmuutos. Kohde-
rakennus on kokonaan Valtiokonttorin hallinnassa ja tyéta tehdaan neljassa kerroksessa.
Keskeinen muutos oli siirtyminen avoimeen ty6tilaan ja yhteisten virkistysalueiden kayt-
toon eri kerroksissa. Muutosten jalkeen tydntekijat eivat olleet tyytyvaisia. Keskeisia on-
gelmia olivat kesalla 2010 veto, kylmyys, lattiakaivoista tullut haju, yksityisyyden puute
tyoOpisteissd, melu sekd WC-tilojen puutteellinen aanieristys.

Muutos. Kohteessa vaihdettiin WC:n ovet danta eristdvampiin, sdadettiin talotekniikkaa
ja mietittiin kohteen pelisdantdjen toimivuutta. Lisdksi tavoitteeksi otettiin tilojen saatta-
minen alkuperaiseen kayttdon, pelisdantdjen kertaaminen ja viihtyisyyden lisaédminen
tekstiileilla yms. Nakdkulmana oli, ettd osa valituksista johtuu yleisesta tyytymattdmyy-
desta, eika teknisesta ongelmasta.

Tutkimusmenetelméat. Tutkimus toteutettiin UseTool (2010) viitekehyksessa. UseTool
on viisivaiheinen menetelma tilan kayttavyyden arvioimiseksi. Taman menetelman viite-
kehyksessa toteutettiin dokumenttianalyysi, pidettiin tyopajoja kohteen kiinteistdista vas-
taavien tahojen ja vuokraisdnnan kanssa, tehtiin sisdilmamittauksia seka toteutettiin kay-
tettavyyskatselmus viiden tyontekijdn kanssa. Parin vuoden takaiset suuret muutokset
olivat viela tuoreena mielessd, joten tavoitteena oli tehda muutoksia jotka eivat hairitse
tyontekijoita.

Tulokset. UseTool viitekehys toimi hyvin kohteessa ja sen kayttda voidaan suositella
muissakin kohteissa. Sisdympariston mittauksissa huomattiin, ettd olosuhteet vastaavat
suurelta osin tydymparistomuutoksen aikana asetettuja tavoitetasoja. Kaytettavyyskat-
selmuksessa todettiin, ettd alkuperaisen suunnitelman mukaisia tydprofiileja ei ollut huo-
mioitu riittAvasti tyopisteiden sijoittelussa ja suunnittelussa. Tilassa tehtiin keskittymista
vaativaa tydta ja puheluita varten rakennetut pientilat olivat kalustettu epamukavasti ja
iso osa niista oli otettu muuhun kayttéon. Tiloihin oli tehty kayttdjia varten kayttdohjeet,
mutta ndma eivat olleet kaikkien tiedossa tai niita ei noudatettu.

Tutkimuksessa todettiinkin, ettd teknisten muutosten lisaksi pienehkoéilla kayttdtapojen
muutoksilla pystytddn vaikuttamaan tilatyytyvaisyyteen. Vuonna 2011 seurannassa huo-
mattiin, ettd kayttajatyytyvaisyys oli kasvanut, silla tyontekijat ovat oppineet kayttamaan
tiloja paremmin.

Johtopaatokset. Tilan kaytdon muutoksilla voidaan usein vaikuttaa tilatyytyvaisyyteen.
Tilamuutoksessa mukana olleet tietavét, miten tilaa pitéisi kayttda, mutta tama tieto pitai-
si entista tehokkaammin pystya kanavoimaan myos tilan kayttajille.

Julkaisut. Nenonen ym. (2012), Rasila ym. (2012b)
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3.3.6 Elvyttava tydymparistod

Tavoite. Hankkeen aineistosta on koottu aineistoa elvyttavan tilan menetelmien kehitta-
miseen seka elvyttavan tilan elementtien tunnistamiseen. Elvyttavyyden taustalla on Kap-
lanin ja kumppaneiden (Kaplan & Kaplan 1989; Kaplan & Talbot 1983) kehittama teoria
ympaériston elvyttavyydesta, jonka lahtdajatuksena on, ettd ihminen joutuu arjessa suun-
taamaan huomiotaan moniin eri tekijoihin, mika synnyttda henkistd vasymysta Tama
vasyminen nakyy heikentyneena keskittymis- ja ongelmanratkaisukykyna, artyisyytena,
impulsiivisuutena ja kasvaneena onnettomuuksien ja virheiden riskind. Koska virtuaalisen
tydympaéristtmme my6ta tietoisuutemme on hajaantunut hyvin monikanavaiseen tydym-
paristobmme, on elvyttavyyden tutkiminen osana tydymparistoja yha tarkeampaa.

Menetelmat. Kaytettdvyyskatselmusten aikana haastateltavia pyydettiin nayttamaan
paikkoja tydymparistdssaan, jotka he itse kokivat elvyttaviksi. Haastateltavat veivat haas-
tattelijan seka virallisiin ettd epavirallisiin taukopaikkoihin. N&ita olivat virallisen taukotilan
lisdksi tupakointipaikat, l&hialueen ravintolat ja kahvilat, omat ja tyttovereiden tyopisteet
seka erilaiset ulkoymparistot. Haastattelulla tuli nakyvaksi elvyttavien paikkojen verkosto
tyoymparistéssa. taukotilojen kehittdmisen tueksi. Lisaksi aineistoa saatiin kyselyilla ja
sykevalimittauksilla.

Tulokset. Elvyttavét taukotilat koostuvat erilaisista ympéristoista: ei ole olemassa kaikille
sopivaa konseptia vaan eri kayttajat kokevat eri asioita tarkeiksi elvyttavissa ymparistois-
sa. Taulukkoon 1 on koottu haastattelujen tuloksia.

Taulukko 3.6. Elvyttavyys taukotiloissa.

Poissaolemisen tunne Kiehtovuus

Syntyy erilaisesta ymparistostd, taukotilan
pitéisi olla erilainen kuin tydymparistd. Syntyy,

liikkeesta, joko fyysisesta tai virtuaalisesta.
Pieni kavely ulkona auttaa  erityisesti
irtaantumaan tyosta. Myos siirtyminen

taukotilaan ja sieltd takaisin tydhén on tarkea
osa taukoa. TyO ei saisi ndkya eikd kuulua
tauolle.

Radio ja televisio kiehtovat, mutta vain jos ne
voi halutessa myo0s laittaa pois paalta. Lehdet,
ristisanat, hedelmat yms. tuovat kiehtovuutta,
joka kestdd tauon ajan. Pidempikestoiset
virikkeet eivat kiehdo, koska arsyttéa jos virike|
kestaad taukoa pidempéaan (esim. konsolipelit).

Tilan ja ajan tuntu

Yhteensopivuus

Yrityksen historia ja menestykset eivat tuo
elvyttavyytta taukotilaan. Tiimin ja yksildiden
yhteiset muistot, menestykset ja historia voivat|

Taukotiloja suunniteltaessa on tarkeda miettid
kenen kanssa tila on yhteensopiva — yksilon,
ryhman vai yrityksen. Ihmisille sopivat erilaiset

sen sijaan edesauttaa elvyttavyytta. asiat, joten voiko yksi perinteinen taukotila

tuottaa yhteensopi-vuutta?

Johtopaatokset. Elvyttavat tilat ovat joko fyysisia tai virtuaalisia sekd my0ds sosiaalisia.
On tarkoituksenmukaista tarjota erilaisia taukotiloja erilaisille kayttgjille ja elpyjille.

Julkaisut. Nenonen ym. (2012), Rasila ym. (2011), Rasila ym. (2012)

33



: Tydterveyslaitos Kayttajalahtoiset toimistotilat

3.3.7 Virtuaalinen ty6ymparisto

Tavoite. Fyysisen tydympariston lisaksi teemme tdita virtuaalisessa ymparistdssa. Tavoit-
teena oli tutkia sitd fyysisen, toiminnallisen ja psyko-sosiaalisen yhteensopivuuden kan-
nalta.

Menetelmat. Menetelmina kaytettiin kirjallisuuskatsausta luotainpaivakirjaa (n=27) seka
haastatteluja (n=14) henkildille, jotka tekivat ty6tdan monipaikkaisesti ja olivat ialtdan
20-40 vuotiaita.

Tulokset. Virtuaalista tydymparistoa voidaan hahmottaa fyysisend, toiminnallisena seka
psykososiaalisena kokonaisuutena. Sen hahmottamisessa nousivat keskeisiksi teemoiksi
tyovalineet, sovellukset, tilat, verkkoon liittyminen, ajan kaytto, territoriaalisuus, yksityi-
syys ja kontrolli. Fyysinen yhteensopivuus merkitsi niité tyovalineita joita kaytetaan. Niihin
liittyen on virtuaaliseen tydymparistdon kuuluvat asiat kuten tyévalineiden maara, tydva-
lineiden samanaikainen kayttaminen seka tyodvalineiden kestavyys ja toiminta. Virtuaali-
sen tyoskentely tiloista korostuivat seikat kuten vaihtelevat tilat ja paikat seka tilojen so-
pivuus eri prosesseille. Tilat kaiken kaikkiaan aiheuttivat ergonomisia haasteita.

Toiminnallinen yhteensopivuus sisalsi kolme seikkaa: Ensimmainen oli liittyminen verk-
koon ja siina se, kuinka helppo vs. vaikea paasy verkkoon oli. Toiseksi esiin nousi se, etta
informaatioverkkoon paasemisesta on usein puutteellista. Kolmas temaattinen kokonai-
suus koski ajankayttda. Menetetty aika verkkoyhteyksien heikkouden vuoksi tai séastetty
aika niiden toimiessa oli keskeista. Niinikédéan aika joka kului joko toiminnallisten ongelmien
ratkaisemiseen tai erilaisten sovellusten opettelemiseen nousivat esiin.

Psykososiaalinen yhteensopivuus virtuaalisessa toimintaympaéristdéssa merkitsee territori-
aalisuutta: Millainen on henkildn yhteenkuuluminen omien sovellusten kanssa, sovellukset
muodostavat oman, personoidun tilan virtuaaliseen ymparistdon. Kuuluminen erilaisiin
yhteisdihin ja tiimeihin on osa virtuaalista territoriaalisuutta. Tarkedd ovat myos tavat
muodostaa virtuaalisia tiimeja. Myo6s yksityisyys koettiin tarkedna virtuaalisessa toimin-
taymparistéssa. Siihen kuuluu samanaikainen lasnaolo ja yhteistyd, tdma vaatii opettelua
ja organisointia. Toisaalta virtuaalinen ty® voidaan tehdad vapaa-ajan tiloista: miten se
vaikuttaa yksityisyyden tunteeseen. Yksityisyys hajautuu my6s eri kommunikaatio- ja
yhteistyokanavien samanaikaisessa kaytdssa. Kontrollin teema nousi esiin ja sen yhtey-
dessd mainittiin jatkuvan saavutettavuuden haasteet, virtuaalisen tiimin sdannét seka
virtuaalisen tydskentelymoodin kontrolli. Oman haasteensa tuovat jaljittavat tyokalut.

Johtopaatokset. Fyysisen tydymparistdn suunnittelemisen lahtékohtana tulisi nykyisin
yha enemman olla se, mita ja millaisia prosesseja tapahtuu virtuaalisessa tydskentely-
ympaéristéssa ja minkalaisia vaateita sita kautta tulee fyysiselle tydymparistolle.

Julkaisut. Kojo ym. (2011), Hyrkkanen ym. (2012)
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3.4 Avotoimistojen sisaympariston
kehittamishankkeet

Tassa luvussa kuvataan tuloksia neljasta toimistokohteesta, jossa toteutettiin toimistoym-
paristokysely ja sisdymparistomittaukset ennen ja jalkeen toimistoympariston muutoksen.
Toimistokohteet olivat paaosin avotoimistoja. Ensimmaisessa luvussa kuvataan tutki-
musmenetelméat, joita kaytettiin tutkimuskohteissa, koska ne olivat tdsmalleen samoja
kaikissa kohteissa. Tulokset esitetdan seuraavissa luvuissa.

Tutkimukset toteutti pddosin Tyoterveyslaitos. llmastointijarjestelmien mittaukset ja arvi-
ointi tehtiin yhteistydssa Satakunnan ammattikorkeakoulun kanssa.

3.4.1 Tutkimusmenetelmat luvun 3.4 toimistoissa

Toimistoymparistokysely. TOTI-hankkeen Toimistoymparistokysely on pitkén kehitys-
tyon tulos. Kysely pohjautuu Tyéterveyslaitoksen vuonna 2003 luomaan toimistojen aa-
niymparistokyselyyn [Kaarlela ym., Tyodterveyslaitos, 2003], jota edelleen kehitettiin MAK-
Sl-hankkeessa vuosina 2005-2008. Kysely keskittyi aiemmissa tutkimuksissa toimistojen
aaniolosuhteiden ja niiden vaikutusten kartoittamiseen.

TOTI-hankkeessa kyselya kehitettiin toimistoympariston kokonaisvaltaisempaan arviointiin
soveltuvaksi. Perinteisten sisdymparistohaittojen liséksi kyselyyn sisallytettiin osioita, jotka
kartoittavat tyotehtavien sisalléllisia vaatimuksia, monitilatoimiston tilojen kayttda ja toi-
mivuutta, yhteisty6td, sisustusta seka tilojen elvyttavyyttd. Kysely sisaltaa talla hetkella
noin 105 kysymysta eli kyseessa on hyvin laaja ja yksityiskohtainen kysely. Osa kysy-
myksista on tarkentavia lisékysymyksia, joita ei esiteta kaikille.

TOTI-kysely sisélsi seuraavat modulit. Sulkeissa on esitetty tarkempia esimerkkeja kysy-
mysten sisalldista.

Taustatiedot (mm. osasto, ty6tila, kokemus avotoimistoista)
Ty6n vaatimukset (mm. autonomia, keskittymisvaatimukset, tiimityo)
Yleiset sisdymparistdhaitat (mm. lampétila, melu, haikaisy, lika, tilan ahtaus)
Sisdymparistdongelmien haitta tyon suorittamiselle (mm. keskittymishaitta, vir-
heet, motivaatiohaitat)
e Eri &anildhteiden aiheuttamat haitat (mm. puhe, ilmanvaihdon humina, kulkemi-
sen aanet)
Avotoimistoetiketin olemassaolo ja tarve
Tydympériston toimivuus ja viihtyisyys (mm. elvyttavyys, yhteistyo, tydrauha,
yksityisyys, kalusteet, vetaytymistilojen kayttd, sisustus)
Tyytyvaisyys tydymparistoon kokonaisuutena
e Yleiset tydhyvinvointitekijat (mm. keskeytykset, kiire, vaikutusmahdollisuudet,
sosiaalinen tuki, tydtyytyvaisyys)
e Oireiden esiintyvyys ja niiden liittyminen tydymparistoon (mm. vasymys, kurkku-
ja nenéoireet, keskittymisvaikeudet)
e Avoimet kysymykset koetuista tydympaéristéongelmista ja niiden ratkaisuehdo-
tuksista
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Kysely toteutettiin internetin valityksella Digium Enterprise -ohjelmalla. Tutkimuskohtees-
sa sovittiin yhteyshenkild, joka lahetti tutkimuskohteen henkildstélle sahkdpostilla linkin
kyselyyn. Kysely tehtiin samanlaisena ennen ja jalkeen tilamuutosten. Vastaajilla oli oma
henkildkohtainen tunniste, jotta saman henkilon tulosten yhdistaminen 1. ja 2. kyselysta
oli mahdollista. Tulokset pyrittiin analysoimaan molempiin kyselyihin osallistuneiden vas-
tauksia kayttéden (toistettujen mittausten asetelma). Mikali vastaajamaara jai niin pienek-
si, ettei tama ollut mahdollista, verrattiin analyyseissa kaikkia 1. ja 2. kyselyyn vastannei-
ta (ryhmien vélinen asetelma).

Toimistoymparistdhaastattelu. Wartsilan ja OP-Pohjolan kohteessa 2 kyselyn tuloksia
tarkennettiin viela erillisilla haastatteluilla. Haastatteluihin valittiin kyselytulosten perus-
teella edustava joukko eri tydntekijaryhmiin kuuluvia ja tyétilat eri tavalla kokevia henki-
16itd. Haastattelujen tarkoituksena oli tuottaa lisdtietoa seka tilasuunnittelun tueksi etta
henkiloston tukemiseksi muutoksessa. Haastatteluissa kartoitettiin tyon sisaltéa ja tyopro-
sesseja seka tydympariston toimivuutta suhteessa niihin. Lisaksi pohdittiin, millaiset asiat
auttaisivat tydskentelyd monitilatoimistossa. Haastattelutulokset raportoitiin  johdolle,
mutta niita ei kaytetty tieteelliseen tutkimukseen.

Valaistusmittaukset. Toimistokohteissa mitattiin valaistusvoimakkuus tyStehtavaalueel-
la usean pisteen keskiarvona. Mittaukset tehtiin asettamalla valaistusmittarin anturi tyo-
poydalle ja kirjaamalla pohja- tai kalustuskuvaan mittarin nayttama valaistusvoimakkuus
(lukseina) mittauspisteessa. Yksittdisen kohteen tydpodydat oli sdadetty samaan korkeu-
teen, joten mittauskorkeus oli vakio. Valaistuksen tasaisuus maaritettiin pienimman mita-
tun arvon ja mittausten keskiarvon suhteena. Pystypinnoille kohdistuvan valaistuksen
voimakkuutta mitattiin tyOpisteissd asettamalla anturi sermin tai seinan pinnalle. Valais-
tuksen laatuun liittyvia ongelmia, kuten haikaisy, valon variné tai valaisimen heijastumi-
nen naytolta, arvioitiin silmamaaraisesti. Valaistuksen varintoisto- ominaisuudet ja valon
vari selvitettiin valonlahteiden tiedoista. Joissakin kohteissa tehtiin valaistussuunnittelua,
johon kaytettiin valaistussuunnitteluohjelmaa Dialux 4.8. Suunnittelussa huomioitiin SFS-
EN 12464-1 suositukset sisavalaistukselle. Valaistusratkaisujen toteuttamisesta vastasivat
toimistokohteet itse.

Huoneakustiikkamittaukset. Avotoimistojen huoneakustiset olosuhteet maaritettiin
kaikissa avotoimistoissa 1SO 3382-3-2012 standardin mukaan ennen ja jalkeen toimitila-
muutosten. Standardin komiteaversio oli kaytettavissd nykymuodossaan jo 2009, koska
tutkimusryhma oli sitd itse kirjoittamassa. Mittausmenetelmassa sijoitetaan puhedanta
tuottava kaiutin tyOpisteeseen ja mitataan siitd aiheutuva aanenvoimakkuus seka lisaksi
puheen erotettavuus eri etdisyydella kaiuttimesta olevissa tyopisteissa. Mittaustuloksina
raportoidaan leviamisvaimennusaste DL,. joka kertoo miten monta desibelia puheen &ani-
taso laskee aina etdisyyden kaksinkertaistuessa. Hairitsevyyssade rp kertoo, milla etaisyy-
delld puhujasta puheensiirtoindeksin STl (puheen erotettavuus) arvo laskee puoleen.
Lisaksi maaritettiin tilan taustamelutaso, koska télla on suuri vaikutus puheenerotettavuu-
teen. Menetelmaa on kasitelty luvussa 3.2.1. Tuloksia verrataan Sisailmastoluokituksen
2008 tai ohjeen RIL 243-3-2008 ohjearvoihin, jotka ovat melko samanlaisia. Avotoimis-
toista kirjattiin aina myds absorptiomateriaalien maarat ja paikat seka sermikorkeudet.

Tyontekijoiden aiheuttaman melun mittaukset. Kahdessa kohteessa méaaritettiin
myo6s toiminnan aiheuttama melutaso tyOpistealueella. Mittaukset tehtiin sijoittamalla
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ekvivalenttisen aanitason maarittavia meluannosmittareita (CEL 360) noin 10 tyOpisteen
tuntumaan. Seurantaa tehtiin koko paivan ajan. Tulokset kertovat ldhinna puhedanen
voimakkuuksista tilassa ja antavat huoneakustiikan mittausten rinnalla lisatietoa siita,
onko toiminta erityisen kovadanista ja vaikuttaako tilaratkaisu melutasoon.

IImastoinnin ja lampoolojen mittaukset. limastoinnin ja lampoolojen osalta kehitet-
tiin mittaus- ja arviointimenetelma, jolla pystyttiin nopealla yhden tydpaivan seurannalla
ja ilmastointijarjestelman kartoituksella saamaan riittdvan kattava kuva tutkittavan tilan
olosuhteista ja ilmastoinnin toiminnasta. Tutkimukset tehtiin eri vuodenaikoina ulkolamp6-
tilan ollessa -12 ... +13 ©C. Kuumia kesétilanteita suurella ulkoisella lampodkuormalla ei
tutkittu.

llman lampdtilaa seurattiin pienikokoisilla dataloggereilla muutamista edustavista ty6-
pisteista seka tuloilmasta ja poistosta. limanlaatua seurattiin tallentavilla CO2-mittareilla
samoin muutamista tyOpisteista ja poistosta. Savukokeilla tutkittiin tuloilman jaon toimin-
taa ja kartoitettiin mahdollisia vetoriskipaikkoja. Vetomittauksia tehtiin tyOpisteissa tallen-
tavilla kuumapalloanemometreilla nilkan ja paan korkeudella. Seurantaa tehtiin kussakin
tyOpisteessa 1-2 tunnin ajan kayttden keskiarvostusaikana 3 minuuttia.

Tilan sisaiset lampokuormat arvioitiin laskemalla ty6pisteiden maara ja niiden miehitysas-
te. Yhden tydpisteen lampokuormana kaytettiin oletusarvoa 160 W. Valaistuksen lamp6-
kuorma selvitettiin valaisimien maaran ja tehon perusteella.

limastointijarjestelman lapikaynnilla selvitettiin sen toteutusperiaate ja toimintatila seka
kyky yllapitda huoneilman lampétilaa ja ilmanlaatua. llmastoinnin ilmavirtojen suunnitte-
luarvot selvitettiin 1V-suunnitelmista ja niiden toteutuminen tarkistettiin pistokokein. Sa-
moin suunnitelmista selvitettiin ilmastoinnin toteutus- ja saatdperiaatteet. limastointijar-
jestelman toimintatilaa kartoitettiin huoltomiehen avustuksella rakennusautomaatiojarjes-
telmasta. Lisaksi tehtiin tulo- ja poistoilman lampdtilamittauksia.

Tutkituista neljastd kohteesta ilmastoinnissa siirryttin  kahdessa kohteessa ilma-
jarjestelmasta ilma-vesi-jarjestelmaan, joissa tuloilman jako ja jaadhdytys hoidettiin jaah-
dytyspalkeilla. Yhdesséa kohteessa lisattiin ilmavirtoja ja parannettiin tuloilman jakoa vaih-
tamalla tuloilmalaitteet. Yhdessa kohteessa ei tehty merkittavia parannuksia ilmastointiin,
mutta siirrettiin tyopisteitd kauemmas metallipuitteisista ikkunoista, joiden lampétila vaih-
teli voimakkaasti vuodenajan mukaan. Tassa kohteessa tuloilma tuotiin kattohajottajilla ja
jaahdytys tuotettiin kierrattavilla puhallinkonvektoreilla.

llman lampétila oli tutkimuskohteissa yleensa 2-3 °C sisdilmastoluokituksen suosituksia
korkeampi. Ennen saneerausta tai muuttoa osasyyna tédhan oli jarjestelméan riitthAmaton
jaahdytysteho. Saneerauksen jalkeen jaahdytysteho oli yleensa riittava, mutta lampétila
oli varsinkin avotiloissa edelleen suosituksia korkeampi. llmanlaadun kannalta ilmanvaih-
don maara oli riittava kaikissa tutkituissa tiloissa. Saneerauksilla paastiin yleisesti ottaen
jonkin verran parempaan lampétilatasoon ja hallitumpaan tuloilman jakoon. Teknisesti
parantamisen varaa jai edelleen paikallisten veto-ongelmien poistamisessa ja ilmastoinnin
vybhykekohtaisessa saadossa.

37



: Tydterveyslaitos Kayttajalahtoiset toimistotilat

3.4.2 OP-Pohjola 1: asiakaspalvelun peruskorjaus

Tausta. Toimistotyontekijat sijoitetaan yha useammin avotoimistoon riippumatta tyoteh-
tavien luonteesta. Avotoimistojen olosuhteet koetaan usein huonoiksi, jos rakentamisessa
ei ole huomioitu Sisdilmastoluokituksen tavoitetasoja. Yleisimmat ongelmat ovat melu,
puheyksityisyyden puute, huono ilmanlaatu, korkea lampétila, veto tai tilanahtaus.

Tavoite. Tavoitteena oli osoittaa, mitd hydtyja toimiston peruskorjauksessa voidaan saa-
vuttaa toimistotyytyvaisyyden ja tyontekijan hyvinvoinnin kannalta, jos huomioidaan si-
saympariston kehittdminen kokonaisvaltaisesti. Tutkimus kohdistui tyopistealueeseen.

Toimisto. Tutkimuksen kohteena oli 910 m? avotoimisto, jossa 45 henkiloa teki yrityksille
ja yksityishenkiléille kohdistuvaa asiantuntija-asiakaspalvelua (Teollisuuskatu 1, Helsinki).
Ty6 on puhelintytd ja aineistojen tutkimista seka tiimi- etta yksilotyona. Osasto muutti
vaistotiloihin 12/2009 ja takaisin 6/2010. Saneerauksessa nykyaikaistettiin ilmastointijar-
jestelma seké jaahdytys, valaistus, pintamateriaalit ja kaikki kalusteet. Erityisesti paran-
nettiin akustiikkaa lisaéamalla vaimennusta, asentamalla puheenpeittodanijarjestelma,
aanieristamalla kulkureitti ja taukotila seké rakentamalla kaksi vetaytymishuonetta keskit-
tymista vaativia toita ja yksityisyytta vaativia keskusteluja varten.

Menetelmat. Toimistoymparistokysely ja sisdympariston mittaukset tehtiin ennen sanee-
rausta (12/2009) ja saneerauksen jalkeen (3/2011). Mittauksilla kartoitettiin huoneakusti-
set olosuhteet, ilmanvaihto ja lampoolosuhteet.

Kyselyyn vastasi 20 tyontekijaa ennen ja 19 jalkeen saneerauksen. Tilastollinen analyysi
toteutettiin  ryhmien valisend. Muutoksen tilastollinen merkitsevyys testattin Mann-
Whitneyn U-testilla (riippumattomien otosten epdparametrinen testi).

Tulokset. Kyselyjen perusteella toimistotyytyvaisyys parani merkitsevasti. llmanlaadusta,
aaniolosuhteista, valaistuksesta ja epajarjestyksesta koettiin merkitsevasti vdhemman
haittaa saneerauksen jalkeen. Melusta koituva haitta puhelintydlle pieneni merkitsevasti
(p<.05). Merkitsevia parannuksia tapahtui useilla muillakin osa-alueilla kuten tilojen yhte-
naisyys, paivanvalo, kaluste-ergonomia, valon sdadettavyys ja neuvottelutilat. Tyontekijat
kokevat ympéristdn sopivan tydtehtavien hoitamiseen entista paremmin. Vetaytymishuo-
neita tarvittaisiin viela lisda. Yksityisyys tai tyorauha ei kuitenkaan merkitsevasti parantu-
nut.

Puheadanet aiheuttivat eniten keskittymishaittaa eri melulahteita vertailtaessa myos sa-
neerauksen jalkeen vaikkakin haitta lievasti pieneni. llmanvaihdon tai taustahuminan
aiheuttama keskittymishaitta pysyi samalla tasolla ja hyvin pienena seka ennen etta jal-
keen muutoksen. Tama antaisi ymmartad, ettd peiteddnijarjestelman &aani ei hairinnyt
tyontekijoita. Koska puheenpeittodanijarjestelmia koskevaa tutkimustietoa on tyopaikoilta
julkaistu vain muutamia, esitettiin saneerauksen jalkeen peitedanijarjestelman aanta kos-
keva avoin kysymys. Vastaajista 20 % kertoi sen hairitsevan, 40 % ei kokenut hairitta,
15 % ei osannut sanoa. Neljasosa jatti vastaamatta. Koska kokonaisuutena meluhaitat
pienenivat merkitsevasti, oli peittodanijarjestelma luultavasti tarked osasyy hyvaan tulok-
sen aikaansaannissa yhdessa muiden parannustoimien kanssa.
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Sisdymparistdolojen mittaukset nayttivat selvdd parannusta etenkin huoneakustiikassa.
Puheen hairitsevyysetaisyys lyheni 5 metristd 3 metriin. Avotoimistoissa ei ole aikaisem-
min raportoitu nain lyhyitd hairitsevyysetaisyyksia. Lampoolosuhteet paranivat suurem-
man jaahdytyskapasiteetin vuoksi. Raitisilman maaraa ei muutettu.

Johtopaatokset. Avotoimistojen olosuhteita on mahdollista parantaa merkitsevasti jar-
kevalla suunnittelulla. Erityisen suuria parannuksia saatiin melun ja aaniympariston koh-
dalla. Kehitettyja kysely- mittausmenetelmia kannattaisi soveltaa saneeraushankkeissa
yleisemminkin, koska tutkimuksista saadaan hyodyllistd faktatietoa henkiléstolle, mika
auttaa sopeutumisessa uusiin tiloihin.

Julkaisut. Hongisto ym. (2012), Hongisto et al. (2012)

Sisaympariston tekija Ennen Jalkeen
Veto 2.38 2.06
Liian matala lampdtila 2.41 1.94
Liian korkea lampdtila 3.05 2.75
Huono ilmanlaatu (p<.01) 4.26 3.15
Melu, aaniolosuhteet (p<.01) - 2.55
Liian voimakas / vahéinen valaistus (p<.01) 2.53 1.40
Haikaisy, nayttopaateheijastukset 2.05 1.80
Poly tai lika R sis
Epajérjestys tilassa (p<.01) 2.95 1.85
Tunne etté tilassa on liikaa ihmisia 2.58 1.85

Taulukko 3.7 Kuinka paljon seuraavat tydymparistdon liittyvét tekijét ovat haitanneet si-
nua tyopisteessasi vime aikoina? Asteikko: 1 ei lainkaan, 5 erittain paljon.

771 1 Erittain tyytymaton

7 Erittain tyytyvainen

Paksu viiva: mediaani
67 Oranssi alue: 50 % populaatio
Viikset: koko vaihteluvali

I -
I

T T
ENNEN JALKEEN

p<.01

Kuva 3.7 Kuinka tyytyvainen olet tydymparistoosi kokonaisuutena?
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3.4.3 Sonera: asiakaspalvelun sisaymparistdparannus

Tavoite. Tavoitteena oli selvittdd, miten avotoimiston laaja-alainen kehittdminen vaikut-
taa tydympaéristotyytyvaisyyteen ja tydhyvinvointiin.

Toimistomuutos. Tutkimus toteutettiin Soneran Vaasan puhelinpalveluyksikdssd, jossa
tyoskenteli noin 140 henkilbd 4 kerroksessa. Puhelinpalvelutyd tapahtui avotoimistossa,
joka oli kalustettu 90-luvulla kayttdonoton yhteydessa. Tyo on luonteeltaan keskittymista
vaativaa ja lasnaolo tyOpisteessa on jatkuvaa taukoja lukuun ottamatta. TyOpisteet olivat
henkilokohtaisia. Muutamat tyéhuoneet oli tarkoitettu neuvotteluja, esimiehia tai opiske-
lua varten. Lahtdtilanteessa henkildsto valitti erityisesti melusta, lampdoloista, tilanahtau-
desta ja yleisiimeen vanhanaikaisuudesta. Tydnantaja arvioi myos sairauspoissaolojen
maaran olevan hieman koholla verrattuna muihin toimipisteisiin. Yritys teki paatdksen
investoida yksikon tydolosuhteisiin. Toimitilat olivat vuokrattuja. llmastoinnin muutostoi-
den tekeminen kayttdjan toivomassa aikataulussa ei ollut mahdollista.

Investoinnit (450 000 eur) suunnattiin &antd vaimentaviin ja ergonomisesti parempiin
tyopistekalusteisiin (kaikki 190 tyopistettd), sisustukseen, tauko- ja saniteettitilojen uusi-
miseen, uusiin puhelinkoppeihin (4 kpl) ja pienneuvotteluhuoneisiin (4 kpl) seka avotilojen
véljentamiseen purkamalla turhia huonetiloja. Avotilan osuus kokonaispinta-alasta 2300
m2 kasvoi 47 %:sta 56 %:iin. TyOpisteet irrotettiin 60 cm julkisivusta, jotta voitiin vahen-
taa talviajan vedon tunnetta ja kesdajan kuuman tunnetta. Muutoksessa huomioitiin eri-
tyisesti meluntorjunta, koska siita valitettiin eniten. Taman vuoksi uudet sermit olivat 170
cm korkeat (vanhat 150 cm) ja niiden aanenabsorptioluokka oli B (vanhat eivat absorboi-
neet danta). Taukotilat rakennettiin aanieristettyna, jolloin niissé voi rauhassa keskustella
hairitsematta lahityopisteissa istuvia.

Menetelmat. Kyselytutkimus, huoneakustiikka- ja melumittaukset, ilmastointimittaukset
ja akustinen suunnittelu (luku 3.3). Kyselyyn vastasi ennen muutosta 74 henkilda (9-
10/2010) ja muutoksen jalkeen 75 henkil6a (9-10/2011). Vastausprosentit olivat yli 50
%. Avotoimistossa vastanneista 40 henkilda osallistui kumpaankin kyselyyn. Tulokset
raportoidaan kayttden vain naiden 40 henkildén vastauksia, jolloin saadaan tieteellisesti
luotettavampaa tietoa olosuhteiden muutoksesta, koska henkildiden vaihtuminen vertailu-
ryhmissa ei padse vaaristamaan tuloksia.

Tulokset. Mittauksin voitiin todentaa muutoksia huoneakustiikassa. Sermikorkeuden ja
sermipintojen absorption kasvu seka tyopisteasettelun ja -muodon muutos yhdessa aihe-
uttivat sen, ettd puhujan aanitaso viereiseen tyopisteeseen laski 5 dBA. Hairitsevyyssade
rp pieneni 5.2 metrista (luokka B) 3.3 metriin (luokka A). Muutoksen jalkeen puheyksityi-
syys oli siten ainutlaatuisen hyvalla tasolla.

Tyytyvaisyys tydymparistoon parani erittdin merkitsevasti (p<.001). Tydymparistoon
tyytymattomien osuus laski 35 prosentista 2,5 prosenttiin ja tyytyvaisten osuus nousi 30
prosentista 90 prosenttiin. Tydtyytyvaisyys parani merkitsevasti (p<.05). Tyohonsa tyyty-
vaisten osuus nousi 58 prosentista 75 prosenttiin. Nain suuria parannuksia ei yleensa
havaita toimistojen kehittamishankkeissa. Tydympéariston haittatekijoista lahes kaikissa
havaittiin tilastollisesti merkitsevida parannuksia. Kyselyssa esiin tulleet parannukset hei-
jastavat johdonmukaisesti tilassa tapahtuneita fyysisia muutoksia.
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Johtopaatokset. Tulokset olivat erittdin hyvid ja odotettuja parempia. Luultavasti usei-
den seikkojen yhtaaikainen merkittava kehittdminen (meluntorjunta, tyopisteen paran-
nus, tyétilan véljentaminen, taukotilojen parannus, yleisiimeen ehostus) kokonaisuutena
aiheutti muutokset tydntekijoiden kokemuksessa.

Tuloksissa on merkittavaa se, etta tydymparistoparannuksen yhteydessa todettiin myos
laajempia muutoksia tyontekijéiden hyvinvoinnissa. Tama johtuu luultavasti hyvin onnis-
tuneesta henkildston osallistamisesta ja muutosjohtamisesta. Merkittava panostaminen
sisdymparistéon on kannattavaa erityisesti silloin kun sisdympéristén ongelmat ovat tie-
dossa.

Julkaisut. Hongisto ym. (2012)

i |
. 1
4

37 Asteikko:

1 Erittdin tyytymdtén
7 Erittdin tyytyvdinen

Tyytyvaisyys tyéymparistoon
kokonaisuutena

Paksu viiva: yleisin vastaus
17 Véritetty alue: 50 % vastauksista

Ennen muutosta Muutoksen jalkeen

Kuva 3.8 Tyytyvaisyys tydymparistddn parani erittdin merkitsevasti (p<.001).

Kuinka paljon seuraavat Veto***
tyOymparistoon littyvat - T
tekiat ovat haitanneet  Tydpisteen avonaisuus, nakdsuojien puute** - ‘
sinua tyopisteessési
viime aikoina?
1 Ei lainkaan
2 Vain vahan
3 Jonkin verran
4 Melko paljon
5 Erittain paljon

-, Liian matala lampotila***

Liike nakokentassa, esim. inmiset < Liian korkea lampétila*

Tunne etta tilassa on liikkaa ihmisia*** ¢ + Huono ilmanlaatu**

Tilastollinen

merkitsewys:
* p<.05 ‘
** p<.01 Epéajarjestys tilassa***

,“ Melu, &aniolosuhteet**
*** n< 001 ’

Pdly tai Iika***\ /"/Puheyksityisyyden puute*

—&— Ennen muutosta

—A— Muutoksen jalkeen Haikaisy, néyttﬁpaateheijastukset; Liian voimakas / véhinen valaistus**

Kuva 3.9 Tydympériston haittatekijéat pienenivat muutoksen jalkeen.
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3.4.4 Wartsila: tilatehokkuuden parantaminen

Tavoite. Tavoitteena oli tehostaa Turussa ja Raisiossa toimineiden yksikdiden tilankayton
tehokkuutta siirtamalla Raision yksikké samoihin tiloihin Turussa sijaitsevan toisen yksikon
kanssa. Muutoksen yhteydessa voitiin raivata hieman lisatilaa Turun yksikosta liiallisen
tilanahtauden valttamiseksi. Tavoitteena oli, etta tyytyvaisyys toimiston olosuhteisiin ei
heikkenisi merkittavasti.

Toimisto. Tutkimuksen kohteena oli Turussa sijaitseva 35 hengen koulutuspalveluyksikké
(750 m?) seka Raisiossa sijaitseva 40 hengen laivavoimalayksikké (1100 m?). Pinta-
aloissa on mukana yksikén vuokraamat tilat muttei yrityksen yhteisia aulatiloja, auditorioi-
ta tai ruokaloita. Raision tilaratkaisu oli kombikonttori, jossa yli puolet tydskenteli omissa
huoneissa ja loput avotoimistoissa tai jaetuissa ty6huoneissa. Turussa 90 % tydskenteli
ennen saneerausta avotoimistossa ja loput omissa huoneissa.

Koulutuspalveluyksikkd suunnitteli, organisoi ja toteutti Turussa pidettavia koulutuksia
Wartsilan kansainvélisille asiakkaille. Laivavoimalayksikkd vastasi voimadieseleiden osien
teknisestd myynnin taustapalveluista ja teknisestd tuesta eri puolille maailmaa. Ty6hon
sisaltyi paljon mm. tydpisteelld tapahtuvia internet-kokouksia. Muutoksen aikana yksikdi-
den tydtehtavat ja esimiehet pysyivat samoina. Ennen saneerausta tehdyn kyselytutki-
muksen tulokset kasiteltiin avoimesti henkiloston kanssa, mika toimi osana muutosviestin-
taa.

Raision yksikon sijainti ei enaa ollut liiketoiminnan kannalta optimaalinen ja henkildsto-
maara supistunut. Tiloissa olisi pitéanyt tehda ilmastoinnin taysremontti, johon vuokraisan-
ta ei ollut halukas investoimaan. Koulutuspalveluyksikon tilankaytt6 oli myods melko valjaa
ja ympéristdssa oli 300 m? toimistoksi muunnettavissa olevia varasto- ja koulutustiloja.
Muutos toteutettiin siten, ettd Raision tiloista luovuttiin kokonaan ja molemmat yksikot
sijoitettiin Turkuun 1100 m? tiloihin, jotka saneerattiin keskeisin osin. Saneerauskustan-
nukset olivat 400 000 euroa. Muutoksella saavutettiin 200 000 euron VUOSIS84asto.

Saneerauksen jalkeen molemmat yksikoét sijoittuivat Turkuun ja 85 % henkildista sijoittui
avotoimistoon. Noin kymmenkunta esimiesta ja asiantuntijaa sai oman tai jaetun huo-
neen. Tyontekijaa kohti laskettu pinta-ala puolittui arvosta 28 m?/hlé arvoon 14 m?/hl6.

Saneeraus oli haasteellinen, koska rakennus on tarkoitettu alun perin teollisuuskayttoon.
Saneerauksessa pyrittiin lisdamaan tilan monimuotoisuutta mm. rakentamalla kaksi puhe-
linkoppia ja pienneuvotteluhuoneita, joissa aanieristys toteutettiin korkeatasoisesti. Avo-
toimiston huoneakustiikkaan ei kohdistunut parannuksia. Avotilaa kuitenkin rauhoitettiin
suunnittelemalla kulkureitit jarkevasti ja danieristamalla vanha taukotila, joka oli aiemmin
aiheuttanut hairiéta lahistdn tyopisteisiin. Valaistusta parannettiin niissa paikoin, joissa oli
todettu haikaisya tai valaistuksen maaran niukkuutta. llmastointia parannettiin ilmamaa-
rid kasvattamalla ja tuloilmanjakoa uusimalla. Sisustuksen yhdenmukaisuuteen Kiinnitet-
tiin erityistd huomiota siten, etta yrityksen varit tulivat esiin seinissé ja muissa pinnoissa.

Menetelmat. Kyselytutkimus ja sisdympéaristomittaukset toteutettiin ennen saneerausta
2/2010 ja saneerauksen jalkeen 4/2011. Saneeraus tapahtui 9-10/2010. TTL osallistui
arkkitehtisuunnitteluun neuvottelu, tauko- ja tydhuoneiden &aneneristysta koskien.
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Tulokset. Huoneakustisten mittausten perusteella akustiikka Turussa oli paédosin RIL 243-
3-2008 luokassa D seka ennen saneerausta etta sen jalkeen. Raisiossa luokitus oli myos
D. Avotoimistojen akustiset olot eivat siten oleellisesti muuttuneet. limastointi ja ilmanlaa-
tumittaukset osoittivat, ettd olosuhteet pysyivat Turussa melko samoina. Saneerauksen
jalkeen ilmamaarat Turussa kasvoivat, jolloin korkeimmat lampétilat hieman laskivat.
Raisiolaisten kannalta ilmastointi- ja lampdolot paranivat merkittdvasti muuton jalkeen,
koska Turussa ilmastointi oli melko nykyaikainen kun taas vanhassa ilmanvaihto oli erit-
tain heikko. Raisiolaisten akustiset olosuhteet heikkenivét, koska aikaisempaa suurempi
osa henkildista sijoitettiin avotoimistoon omien huoneiden sijaan.

Kyselyjen perusteella koulutuspalveluyksikdssa tyytyvaisyys tyOymparistéon kokonaisuu-
tena ei tilastollisesti katsoen muuttunut. Melusta koettiin eniten sisdymparistdhaittaa seka
ennen etta jalkeen saneerauksen. Merkittdvia muutoksia sisdympariston haittatekijoiden
hairitsevyysasteessa ei tapahtunut positiiviseen eikd negatiiviseen suuntaan.

Raisiosta Turkuun muuttaneen laivavoimalayksikon kohdalla tyytyvaisyys tyOymparistoon
kokonaisuutena heikkeni lahes merkitsevasti (p=.07). Tyytyvaisyys uuteen tyOympaéris-
toon oli lahes merkitsevasti heikompi (p<.055) kuin koulutuspalveluyksikdssd, joka siis
toimi samoissa tiloissa mutta teki hyvin erityyppista ty6ta. Suurimmat negatiiviset muu-
tokset liittyivat meluhaitan (p<.05) ja tilanahtauden (p<.001) lisdantymiseen seka valais-
tuksen puutteisiin (p<.05). Lampdolojen osalta koetut olosuhteet paranivat odotetusti
(p<.05). Melun havaittiin haittaavan merkitsevasti enemman ideointia, suunnittelua ja
ongelmien ratkaisua vaativia tyotehtavid. Myos yleiset keskittymisvaikeudet kasvoivat
merkitsevasti (p<.05). Koettu tytrauha heikkeni (p<.05) ja tydympéaristdn arvioitiin sopi-
van ty6tehtavien suorittamiseen huonommin kuin aiemmissa tiloissa (p<.01).

Uusi taukotila koettiin molemmissa yksikoissa viihtyisampéana kuin vanhoissa tiloissa
(p<.05). Laivavoimalayksikon vaki koki paivanvalon maaran vahentyneen kun taas kou-
lutuspalveluyksikkd koki muutoksen toisin pain. Tama johtui siité, ett4 Raisiossa paaosa
vaesta istui ikkunavyodhykkeen huoneissa kun taas Turussa yli puolet sijoittui ikkunatto-
maan avotilaan ennen saneerausta. Saneerauksen jalkeen nakdyhteys talon eteldikku-
naan parani, koska ndkyman estanyt seina purettiin.

Johtopaatokset. Muutos vaikutti laivavoimalayksikdn toimistotyytyvaisyyteen negatiivi-
sesti luultavasti siksi, etta lahes puolet joutui luopumaan omasta tyhuoneesta. Tulokset
ovat linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa. Koulutuspalveluyksikdssa toimistotyyty-
vaisyys pysyi kutakuinkin samana vaikka tilatehokkuus kasvoikin merkittavasti. Laivavoi-
malayksikon tydntekijat olivat vahemman tyytyvaisia uuteen toimitilaan kuin koulutuspal-
veluyksikké luultavasti siksi, etta tydtehtavat ovat vaativampia ja tyota tehtiin enemman
tyOpisteestad kasin ja internet-kokoukset tyopisteessa olivat erittdin yleisia. Muutoksen
saneerausbudjetti oli pieni, eikd avotoimiston sisdympéristdolosuhteita koskevia paran-
nusehdotuksia (merkittavasti parempi huoneakustiikka, huonelampdtilan hallinta vydhyk-
keittain, aurinkosuojat etelaseinalld) voitu talla aikataululla toteuttaa. On todennékdista,
ettd sisaymparistdad parantamalla voitaisiin tyytyvaisyytta toimistoon merkittavasti paran-
taa (vrt. luvut 3.4.2 ja 3.4.3).

Julkaisut. Tastéa kohteesta ei tulla laatimaan julkaisua.
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3.4.5 OP-Pohjola 2: asiakaspalvelun muutto

Tavoite. Tavoitteena oli parantaa prosessipalveluyksikon tyoskentelyolosuhteita sijoitta-
malla yksikké monimuotoisempaan ja tilavampaan toimitilarakennukseen, jossa ilmastoin-
ti on nykyaikainen. Muutoksen pyrkimyksena oli pienentda melua, ilmanlaatua, lampdolo-
ja, rauhattomuutta, paivanvalon puutetta seké taukotilojen vahaisyytta koskevia ongel-
mia.

Toimisto. Yksikkd (140 hld) muutti Teollisuuskatu 1 B:n 2. kerroksesta Elimaenkatu 5:n
4. kerrokseen. Teollisuuskadun tila (rak. ennen 1990) oli toimistorakennuksen entinen
konesali, joka oli erittéain syvarunkoinen ja ikkunoita oli melko vahan suhteessa istuma-
paikkoihin. Huonekorkeus oli 5 metria ja pinta-ala 1200 m? (8.5 m?/hl®). Tila oli erittain
hyvin aanenvaimennettu mutta paivanvaloa oli vahan ja yhteisia tiloja oli liian vahan.
Elimaenkadun tilan (rak. 2001) huonekorkeus oli 3 metria ja pinta-ala 1700 m? (12.0
m?/hl6). Kokonaistilan m&ara kasvoi 500 m?, mutta lisétila kaytettiin padasiassa moni-
muotoisuuden parantamiseen. Tyopisteiden koko ei oleellisesti muuttunut. TyOpisteet
voitiin paremmin erottaa kulkureiteistd kuin vanhassa tilassa ja lisaksi kulkureitit olivat
leveampia. Uusista tiloista oli hyvat ikkunanakymét eri suuntiin. Lisaksi yhteisia tiloja oli
merkittavasti enemman. Yhden hengen valmennushuoneita oli viisi, mika oli tarkea kehi-
tys vanhoihin tiloihin ndhden, jossa téllaisia tiloja ei ollut kuin yksi. Neuvottelutiloja oli
moninkertaisesti ja tiloissa oli myds puhelinkoppeja. Uuteen tilaan tuotiin mukana vanhat
ergonomisesti laadukkaat tuolit. Sermeista suurin osa uusittiin ja niiden toivottiin keraa-
van védhemman polya kuin vanhojen huopapintaisten sermien. POydat uusittiin paaosin.
Vanhoissa tiloissa tuloilma jaettiin suutinkanavilla ja uudessa tilassa oli aktiiviset jaahdy-
tyspalkit, joten lampétila oli paremmin kontrolloitu. Vanhassa tilassa lampdtilan saato ei
ollut mahdollista vydhykkeittdin kun taas uudessa tilassa tama oli mahdollista sallien ta-
saisemman lampétilan toimitilan eri osissa, jossa auringonvalon aiheuttamat lampékuor-
mat olivat paikoin suuria. Yksikdn esimies veti remonttiryhmad, joka sai kommentoida
suunnitelmia, mm. vihersisustus, tekstiilit ja istumajarjestys. Henkildstd kavi tilassa tutus-
tumassa ja heille tiedotettiin suunnitelmista, mielipiteitd kuultiin ja otettiin huomioon
mahdollisuuksien mukaan.

Menetelmat. Ennen muuttoa tehtiin sisdymparistomittaukset ja kyselyt 5-6/2010. Muut-
to tapahtui 8-9/2010. Muuton jalkeen toistettiin mittaukset ja kyselyt 5-6/2011.

Tulokset. Uuden tilan akustiset olosuhteet olivat avotoimistoissa heikommat kuin van-
hassa, koska uusi avotoimisto oli matalampi, avotilat kapeampia ja ilmanvaihdon tausta-
aanitaso oli alhaisempi. Aanieristettyjen tilojen kasvun vuoksi akustiset olosuhteet olivat
kokonaisuutena kuitenkin tarkoituksenmukaisempia, koska puhelinkopit, neuvottelutilat ja
valmennushuoneet antavat mahdollisuuden kommunikoida ja keskittya tietyissa tytvai-
heissa paremmin kuin aiemmin. llmanlaatu ja lampo6olot eivat mittausten perusteella
muuttuneet. Molemmissa tilanteissa ilmanlaatu oli Sisailmastoluokituksen 2008 luokassa
S1 ja lampdolot luokassa S3.

Tyytyvaisyys tydymparistoon kokonaisuutena parani erittdin merkitsevasti. Tyytyvaisyy-
dessa on kuitenkin vield paljon parantamisen varaa. Sisdymparistotekijoista koetut haitat
lieventyivat ilmanlaadun, lampdolojen, epajarjestyksen, paivanvalon maaran, valaistuksen
saadettavyyden, siisteyden, sisustuksen ja viihtyisyyden ja kalusteiden saadettavyyden
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osalta. Melu ja puheyksityisyyden puute koettiin kuitenkin suurimmaksi ongelmaksi seka
ennen etta jalkeen muuton. Uudeksi lievaksi ongelmaksi nousivat haikaisy ja nayttopaa-
teheijastukset, mika johtuu voimakkaasta paivanvalon maarasta. Toimiston monimuotoi-
suuden koettiin parantuneen merkittavasti (taukotilojen parantuminen, puhelinhuoneet,
neuvottelutilojen ja keskittymista tukevien huoneiden maara).

Johtopaatokset. Tyytyvaisyytta toimiston sisdymparistdon kokonaisuutena voitiin mer-
kittavasti parantaa tekemalla tilasta monimuotoisempi ja talta osin valjempi. Meluongel-
mien ratkaisemiseen muutoksella ei kuitenkaan nayttaisi yksindan olevan vaikutusta.
Meluhaittaa ja puheyksityisyyden puutetta voitaisiin lieventaa paremmalla huoneakustisel-
la suunnittelulla.

Julkaisut. Tastéa kohteesta ei laadita julkaisuja.

7— -

: |
I

T T
vaihe 1 vaihe 2

Kuva 3.10 Tyytyvaisyys tydympéaristdon kokonaisuutena vanhassa (vaihe 1, 65 vastaa-
jaa) ja uudessa (vaihe Il, 59 vastaajaa) toimitilassa. Viiva ilmoittaa mediaanivastauksen.
Oranssiin alueeseen sijoittuu 50 % vastauksista. Muutos parempaan on tilastollisesti mer-
kitseva (p<.001). Asteikko: 1 Erittdin tyytymaton, 7 Erittain tyytyvainen.
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3.5 Monitilatoimiston suunnitteluohje

Tausta. Monitilatoimisto on tietotydn murroksen synnyttdma uusi, joustava ja muunnel-
tava tilakonsepti. Se tarjoaa toiminta-alustan lisdantyvalle ja monimuotoistuvalle yhteis-
tyolle. Monitilatoimisto mahdollistaa sopivan tyétilan valinnan kulloiseenkin tydtehtavaan:
avoimella alueella tehdaan tyéta, jossa voidaan tehda tydtehtavia, jotka vaativat vuoro-
vaikutusta ja/tai eivéat ole hairidherkkia keskeytyksille. Liséksi on rauhallisia tyétiloja kes-
kittymista vaativille toille sekd ryhmaéatyétiloja ja kohtaamispaikkoja erikokoisille ja eri-
tyyppisille neuvotteluille ja yhteistydtilanteille.

Tavoite. Monitilatoimiston suunnitteluohjeen tavoitteena on kuvata monitilatoimiston
tilatyyppeja seka tuoda esiin sosiaaliseen, fyysiseen ja virtuaaliseen tilaan liittyvia nako-
kulmia, joita monitilatoimiston suunnittelussa ja kaytéssa on hyva ottaa huomioon.

Sisaltd. Monitilatoimiston suunnitteluohjeessa on koottu suosituksia useista eri lahteista
seuraten kansainvalistd kehitystd. Monitilatoimiston suunnitteluohjeen sisaltéon kuuluu
katsaus toimistojen kehittymiseen, monitilatoimiston muutosprosessien vaiheet seka tie-
toa kayttajien profiloinnista. Taman jalkeen kaydaan lapi eri vydhykkeilla olevia tilatyyp-
peja kuvaten niiden suunnitteluun ja kayttdon liittyvia ohjeita. Kullekin tilatyypille on ja-
sennetty kayttotarkoituksia ja liséaksi on arvioitu tilatyypin hyvia ja huonoja puolia. Suun-
nitteluohjeen tavoitteena on toimia materiaalina uusien tilaratkaisujen sekd my6s uusien
tilojen kayttétapojen kehittdmisessa. Monitilatoimiston tilatyypit voidaan sijoittaa Ehrlichin
ja Bitterin mallin pohjalta tehtyyn viitekehykseen. Tyétilojen tulee tukea keskittyvaa yh-
teistyota ja yksilotyota kuin myos yhteistydta ja yksilotyotd, joka kestaa keskeytyksia ja
hairiditd. Monipuolisen tilatarjonnan lisdksi on oleellista kiinnittdd huomiota miten sita
kaytetaan.

YHTEISTYOR
Parempi@
Avoimen Intensiivisen
vuorovaiku- yhteistydn
tuksen vyohyke vybhyke
KESKITTYMINENE
ikompi — Parempi
Heikompid Lyhytalkalsen Intensiivisen arempia@
pistaytymisen yksildtyon
vyGhyke vyBhyke
Heikompi@l

Kuva 3.11 Monitilatoimiston vyShykkeita Ehrlichin ja Bitterin mallia mukaellen.

Julkaisut. Ohjeen saa linkistd www.ttl.fi/toti. Sen kayttdminen ja kehittdminen eri toimi-
joiden omiin tarpeisiin on sallittua, luvallista ja toivottua. Ohjetta kasitelldan viela julkai-

suissa: Nenonen (2012) seka Nenonen ja Niemi (2012).
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4 KANSAINVALINEN YHTEISTYO JA
JATKOTUTKIMUSTARPEET

4.1 Kansainvalinen yhteistyo TOTI hankkeessa

Hankkeen aikana tehtiin kansainvalistéd konkreettista yhteistydtd seuraavien tutkimus-
ryhmien kanssa:

University of Gavle, Environmental Psychology, Faculty of Engineering and Sus-
tainable Development (Géavle, Ruotsi, www.hig.se). Tutkija Helena Jahncken
kanssa toteutettiin yhteistydssa laboratoriokoe Gavlessa siten, ettd TTL vastasi
aanimateriaalien ja akustisen tutkimuskysymyksen teosta ja analyysista ja Gavle
psykologisesta kysymyksesta ja kokeen vedosta seka johtopaatdsten teosta. Ko-
keessa voitiin osoittaa, ettd puheddnen erotettavuuden kasvattaminen heikentaa
kognitiivista suorituskykya. Tulos antoi tukea aikaisemmin Tydterveyslaitoksen
julkaisemalle mallille. (luku 3.1.7). Tutkimustulos julkaistaan Applied Acoustics -
lehdesséa 2012. Yhteistydta on tarkoitus jatkaa.

Technical University of Denmark, International Centre for Indoor Environment
and Energy (Koodpenhamina, Tanska, www.ie.dtu.dk). Tutkija Henna Maula teki
kohteeseen 2 viikon vierailun, jonka aikana osallistuttiin lampoviihtyvyytta koske-
vaan laboratoriotutkimuksen mittauksiin (prof. Arsen Melikov). Tutkimuksessa
vertailtiin 4 erilaista toimistotydpisteeseen integroitua jaahdytysjarjestelmaa ja
niiden vaikutusta koehenkildiden lampoviihtyvyyteen ja sisdilmaoireisiin. Tutki-
mus julkaistiin Healthy Buildings 2012 -kongressissa. Yhteistyota on tarkoitus jat-
kaa.

Technical University of Delft, Center for People and Buildings (CfPB) (Delft,
Alankomaat, www.cfpb.nl). Hollannissa jarjestettiin ekskursio syksylla 2010 yh-
teistyossa Preferences hankkeen kanssa. Se sisalsi workshopin CfPB:n kanssa liit-
tyen toimistojen kayttajakokemuksiin ja erilaisten tutkimusmenetelmien kehitta-
miseen. Tutkimuspatteristoja kayttajakokemuksen keraamiseen on kehitetty yh-
dessa ensin jakamalla olemassa olevaa kyselyaineistoa ja mydhemmin laajenta-
malla yhteista kyselystruktuuria. EFMC 2011 konferenssissa esitettiin ensimmai-
nen paperi liittyen yhdessa keréattyyn aineistoon ja tytta jatketaan edelleen RY
Sisdymparistd-ohjelman tutkimuksissa.

Toimistojen sisaymparistopsykologiverkosto (University of Gavle, Fraunhofer In-
stitute, Katholic University of Eichstatt-Ingolstadt, Tydterveyslaitos) jarjesti 2 pai-
véaisen tutkijaworkshopin Turussa lokakuussa 2009 ja Stuttgartissa 2010.
Workshopeissa oli 15 osallistujaa. Niissa kehitettiin yhteistydssa luvussa 3.1 kay-
tettyja psykologisia tutkimusmenetelmia ja tehtiin yhteisty6ta uusien menetelmi-
en kehittdmiseksi.

Naiden liséksi pidettiin kymmenia esitelmia TOTI hankkeen tuloksista kansainvélisissa
kongresseissa, joiden esitelma- ja julkaisutiedot ovat liitteessa 1.
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4.2 Jatkotutkimustarpeet

Tutkimus heratti seuraavia kysymyksia, jotka tulisi ottaa huomioon tulevaisuuden tutki-
mussuunnitelmissa:

Sisaymparistotekijoiden tydtehokkuusvaikutusten epasuorien mekanis-
mien tutkiminen. Laboratoriotutkimuksissa (luku 3.1) tavoitteena on koros-
tuneesti ollut objektiivisesti mitattavien suoritusvaikutusten Idytaminen, esim.
kognitiivisilla testeilla. Kokeiden yleinen ilmid kuitenkin on, etta vaikutukset naky-
véat selvemmin subjektiivisissa mittareissa, esim. vasymyksenda, pinnistelyna ja
koettuna hairitsevyytena. limiéta on tulkittu siten, etta subjektiiviset haittavaiku-
tukset ilmentavat yritysta kompensoida sisdympariston aiheuttamaa haittaa. Tal-
16in suoria, kognitiivisia vaikutuksia on vaikeampi havaita. Toisaalta vasymisen ja
pinnistelyn arvellaan pidemmalla aikavalilla heikentavan suoriutumista (ns. si-
saympariston epasuorat vaikutukset). Jatkotutkimuksissa tulisi tarkemmin maa-
rittda, miten sisdymparistotekijoiden epasuorat subjektiiviset vaikutukset vaikut-
tavat objektiiviseen suoriutumiseen seka kehittda laboratoriokokeiden menetel-
mi& siten, ettad suorat kognitiiviset vaikutukset eivét jaisi havaitsematta kompen-
soivan toiminnan vuoksi.

Tyon sisaltéjen tutkiminen ja niiden huomioiminen tilasuunnittelussa.
Tyon luonne ja tydprosessit ovat keskeinen tekija tyétilojen toimivuudessa ja nii-
den suunnittelussa, mutta asiaa on edelleen tutkittu aivan lilan vahan. Toinen on-
gelma on, etta tieto tydn sisallésta ei nayta kunnolla siirtyvan tilojen suunnitte-
luun. Jatkotutkimuksissa tulisi tarkemmin selvittda, millaisia vaatimuksia ja pro-
sesseja erilaisiin toimistotdihin liittyy (esim. tyon kognitiiviset ja kommunikaa-
tiotarpeet, lasndolon maara, laite- ja tilatarpeet) ja mita ne edellyttavat tilasuun-
nittelulta. Tydtehtavien profilointiin tulisi edelleen kehittda tarkempia ja paremmin
sovellettavia tydkaluja. Lisaksi tulisi kehittdd menetelmia ja toimintatapoja, joilla
ty6tehtavien huomioiminen paremmin siirtyy konkreettiseen tilasuunnitteluun.

Tyon monikanavaisuuden vaatimukset tyéymparistolle. Nopeasti kehittyva
informaatio- ja kommunikaatioteknologia tarkoittaa tySymparistoissa erilaisten
laitteiden kaytt6d mutta yhd enemman myos erilaisia yksilo- ja yhteistydalustoja.
Tyobkalujen kaytto ja virtuaalisten alustojen kayttd tapahtuu erilaisissa ympaéris-
toissa. On tarkeda tutkia niin fysiologisen ergonomian kuin kognitiivisen kuormit-
tavuuden tekijoita virtuaalisissa tyOymparistoissa. Tyypillistd on, etta tyontekija
on usean viestintdkanavan &arella samanaikaisesti: tyon ja tehtavien hallinta riip-
puu tekijoista, joihin ollaan kehityksen myéta totuttu, mutta joiden kuormitta-
vuudesta ei ole viela riittavasti tietoa.

Toimistosermien akustinen luokittelumenetelm&. Toimistosermin &anen-
vaimennuskyky tydpaikalla riippuu sermin korkeudesta ja leveydestd, sermin aa-
neneristavyydestd, aanenabsorptiosuhteesta ja ehkd kaikkein eniten sermia ym-
pardivien huonepintojen etdisyydesta ja danenabsorptiokyvysta. Toimistosermien
aanenvaimennuskyky on erittdin yleinen kysymys kayttdjien parissa, eikd tdhan
voida antaa yksikasitteista vastausta nykyisten laboratoriotestitulosten pohjalta.
Laboratoriotesteissa madaritetddn yleensa vain danenabsorptiosuhde 1SO 354 ja

48



<

ydterveyslaitos Kayttajalahtoiset toimistotilat

tuloksesta méaaritetdan absorptioluokka EN 11654 mukaan, mika toimii usein aa-
nenvaimennuskyvyn myyntiargumenttina. Suuri absorptioluokka ei kuitenkaan
takaa hyvaa aanenvaimennuskykya. Tulisi kehittdd uusi laboratoriotestausmene-
telma, ja siihen kytkeytyva suunnittelutytkalu, jonka avulla sermivalintaa voitai-
siin helpottaa.

Tyopistekohtaisen ilmastoinnin kehittaminen. Tyodntekijat kokevat avotoi-
miston lampdolot eri tavoin johtuen yksilllisista eroista sekéa tydtehtavien ja pu-
keutumisen vaihtelusta. Yleista tyytyvaisyytta lampdoloihin ei tdman takia voida
saavuttaa ilman tydpistekohtaista yksilollista saatomahdollisuutta. Sen toteutta-
minen taas ei avotoimistossa onnistu nykyisin kaytettavilla ilmastointi- ja ilmanja-
komenetelmilla, joilla olosuhteita voidaan saatdd korkeintaan vythykekohtaisesti.
Yksiléllinen tyopistekohtainen sdatd edellyttaisi paikallista tydpisteeseen kohdistu-
vaa ilmanjakoa. Lampoolojen lisaksi tyopistekohtaisella ilmanjaolla voidaan myos
parantaa paikallisesti ilman laatua. Se mahdollistaisi avotoimistoissa myds ener-
giataloudellisen tarpeenmukaisen ilmastoinnin, jossa ilman laatu ja lampdolot pi-
dettéisiin hyvalla tasolla vain miehitetyissa tyopisteissa ja muissa tiloissa pidettai-
siin ylla minimitaso. Naiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd uusien innova-
tiivisten ilmastointiratkaisujen tutkimusta ja kehittamista.

Soveltaminen oppimisymparistdihin. Tassa hankkeessa on kehitetty tutki-
musmenetelmia ja sisdymparistéteknologioita, joita voitaisiin melko pienin muu-
tostarpein soveltaa myds oppimisymparistdihin.
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Avotoimisto vaatii oikeata raatalointia, Hameen Sanomat 6.2.2011 1.
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Toim. Ulla Jalske, Oma ty6piste motivoi tydntekoon 6.2.2011 5.

Oppna kontorslandskap testas, Abo Underrattelser 22.1.2011 19.
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Toim. Jaana Ahti-Virtanen, Ty6rauhaa avotoimistoon, Sihteeri ja assistentti S&A, Maaliskuu
2011, 22.

Toim. Jaana Ahti-Virtanen, Avotoimisto on vaativa tydpaikka, Talotekniikka 2/2011 38-40.

Kerédnen J, Hongisto V, Sisaymparistdratkaisujen tutkimus uudessa avotoimistolaboratoriossa,
Valo 2/2010 42-43.

Toim. Jussi Konttinen, Ihmisella on tarve personoida, Helsingin Sanomat, A8, 12.12.2010.
Taloussanomat, Ahtaus lisda tyostressia, Taloussanomat 8.10.2010.

Toim. Outi Kokko, Kilinda ja pulinaa - tee siina sitten tdita, Taloussanomat 12.7.2010
Toim. Sakari Nupponen, Onko treilla viela kamalampaa, llta-Sanomat 8.10.2009 15.
Taloussanomat, Alamol6 uhkaa avotoimiston tuottavuutta, Taloussanomat 25.5.2009.

Toim. Sami Anteroinen, Avokonttorista audiokonttori, Pro Interior 4/2009 43-45.

Radio- ja lehtihaastattelut (Aalto-yliopisto)
Jabe Marjatta, Strategia elda — entd tydymparist6? Fakta. 9/2012
Kivela, Satu, Tydymparistdon trendit. Ajantasa-ohjelma. 25.1.2012 Yleisradio.

Kojo Inka, Nenonen, Suvi Vaihtoehtoiset tydymparistdt nostavat paataan. Tutkimusmaa-
ilmasta. Taloussanomat 13.6.2012

Suorsa, Birgitta, Painottuminen tietotybhdn muuttaa fyysista tydympaéristéa, Insinoorileh-
ti,20.2.2012,

Suorsa Birgitta, Monitilatoimistot ja hubit syrjayttavat tydhuoneet. Akavalainen 1/2012 s. 24-
25.
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LIITE 3. TUTKIMUKSEN JOHTO JA
TOTEUTTAJAT

Johtoryhma

Johtoryhmassa toimi yksi henkild kustakin 15:sta rahoittavasta yrityksesta, Tekesista ja
neljasta tutkimuslaitoksesta. Taméan lisaksi mukana oli varahenkil6itd. Johtoryhman pu-
heenjohtajana toimi alussa llkka Koskimies ja mydhemmin Petteri Kolinen (Martela Oy).
Koko hankkeen projektipaéllikkona toimi Valtteri Hongisto.

Yritykset
Hanketta rahoittivat Tekes ja seuraavat yritykset:

Sisaympaéristdn tuotevalmistajat:
e Saint-Gobain Rakennustuotteet
Flakt Woods
Halton Group
Martela
Isku Interior
Mood Works
Audico Systems

Suunnittelutoimistot:
e Conbalance

Kayttajaorganisaatiot:

Elisa

wartsila Finland
Telia Sonera Finland
OP-Pohjola

Rakennuttajat ja kiinteistbnomistajat:
e Senaatti-kiinteistot
e Suomen yliopistokiinteistot Oy
e NCC Rakennus, rakennuttaja ja kiinteistbnomistaja

Tutkimuslaitokset

Tutkimuksen toteuttivat Ty6terveyslaitos, Aalto-yliopiston Teknillinen korkeakoulu, Turun
yliopisto ja Satakunnan ammattikorkeakoulu. Hanke toteutettiin Tekesin rinnakkaishank-
keena siten, etta TyoOterveyslaitos vastasi kokonaisuudesta. Jokaisella laitoksella oli kui-
tenkin itsenainen Tekes-projekti ja budjetti.

Tyoterveyslaitoksen sisdympaéristdlaboratoriossa tydskenteli 11 tutkijaa akustiikan, ilmas-
toinnin, valaistuksen ja psykologian aloilta. Tutkimuksen toteutukseen osallistuivat: van-
hempi tutkija Valtteri Hongisto, psykologi Annu Haapakangas, tutkija Jukka Keranen,
laboratorioinsinoori Jarkko Hakala, tutkija David Oliva, tutkija Riikka Helenius, tutkija Petra
Virjonen, laboratoriopaallikké Hannu Koskela, tutkija Henna Maula (os. Haggblom), tutkija
Vesa Koskinen, psykologiasistentti Johanna Varjo ja psykologiasistentti Viivi Moberg.
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Aalto-yliopisto Rakennetun ympariston palvelut (BES) tutkimusryhmaéssa tutkimushank-
keen kenttékohteissa seka monitilatoimiston suunnitteluohjeen kehittdmisessa tyoskente-
livat tutkimuspaallikké Suvi Nenonen, tutkija Kaisa Airo, tutkija Peggie Rothe ja tutkija
Inka Kojo. Vanhempina tutkijoina tutkimusta suorittivat Heidi Rasila sekd Ursula Hyrkka-
nen, joka ohjasi myts Kytéhongan ja Lindbergin opinnaytetyon.

Turun yliopiston psykologian laitos toteutti kaksi pro gradu tutkielmaa tyopaketissa 1 yh-
teistyossa TTL:n kanssa. Toteutukseen osallistuvat prof. Jukka Hyona seka psykologian
ylioppilaat Joonas Kokko ja Lauri Ostman. Lisaksi laitos ohjasi Mobergin ja Varjon psyko-
logian pro gradu-tutkielmien tekoa.

Satakunnan ammattikorkeakoulu osallistui tydpaketin 1 laboratorio-olosuhteiden luomisen
suunnitteluun, tydpaketin 2 ilmastointijarjestelmien arviointiin ja kenttdmittauksiin seka
monitilatoimiston suunnitteluohjeen laadintaan. Tutkimukseen osallistuivat yliopettaja Esa
Sandberg, lehtori Jarkko Heinonen ja opiskelija Markus Jarvenpaa.
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TOTI-hankkeessa tavoitteena oli saada tutkittua tietoa, jota voidaan
kdyttaa optimaalisten toimistotilojen suunnittelemiseen. Monitie-
teellinen tutkijaryhma kehitti toimivia kokonaisratkaisuja yhdessa
rakennusalan ammattilaisten ja toimitilojen kdyttajien kanssa. Eri-
tyisesti tarkasteltiin avotilatoimistojen oloja ja sielld akustiikkaa,
lampooloja, yksityisyytta, sisustusta, tydtehtdvien vaatimuksia ja
organisaation tehtavia.

Tama raportti sisaltdaa lyhyet tiivistelmat hankkeen osatutkimuksis-
ta seka viittaukset niitd koskeviin tayspitkiin tutkimusraportteihin,
joista osa on verkossa vapaasti luettavissa, osan voi ostaa ja osaa
niista voi pyytda suoraan kirjoittajilta.

Hankkeen osatuloksia voidaan soveltaa suoraan tulevai- ,toti - K3ytuajalahtsiset toimistotilat
suuden toimistotilojen, tuoteratkaisujen ja ohjearvojen

kehittdmisessda. Hankkeessa kertynyt tieto kerattiin yh-
teen monitilatoimiston suunnitteluohjeeseen, jota kdyt-
tajat voivat hyddyntaa onnistuneen toimitilasuunnittelun
varmistamiseksi.
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