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Opinnaytetydssa tutkittiin fyysisten ymparistotekijéiden vaikutuksia toimistotyota tekevan
tyontekijan tuottavuuteen ja suunniteltiin Pikval Oy:n suunnitteluosastolle uusi layout. Tyontekijan
tuottavuuteen vaikuttavia asioita ympariston suhteen ovat rakennus, sisdilmasto, akustiset olot,
valaistus ja niiden alaosiot. Melu ja keskeytykset osoittautuivat olevan merkittavia tuottavuuteen
vaikuttavia tekijoita joihin tulisi kiinnittdd huomiota toimiston layoutia suunnitellessa. Avoin vai
suljettu toimisto -kysymys on tdrkea toimistotydn tuottavuuden osalta eika sille ole yksiselitteista
vastausta, silla eri ihmisiin keskeytykset ja ddnet vaikuttavat eri tavoin. Puheenerotusindeksi STl on
danenpainetta tarkempi mittari 4dnen héiritsevyyden tasosta toimistossa. Keskittymista ja
yksityisyytta vaativa tyo vaatii kuitenkin suljetun toimiston. limanlaatu ja valaistus vaikuttavat
my0s tuottavuuteen. llman tulisi vaihtua optimaalisissa olosuhteissa 25 I/s henkila kohden. Tietyt
kasvit voivat parantaa ilmanlaatua puhdistamalla ilmaa. Lampétilan tulisi olla kesalla noin 25 °C tai
vahemman, talvella 21-22 °C. Varilampétilan varisdavysuositus on 5500-6500 K ja suositeltu
valaistusvoimakkuus 500-1000 Ix. Luminanssijakautuma saa olla max. 1:3. Heijastuskertoimen
suositeltu arvo on 0,3-0,4 kalusteille ja seindpinnoille ja varintoistoindeksi ei saisi alittaa Ra 80 -
arvoa.

Pikval Oy:lla toteutettiin suunnitteluprosessi jossa suunnitteluosaston toimistotila mallinnettiin
SolidWorks 3D-mallinnusohjelmistolla ja sille tehtiin uusi layoutehdotus. Ehdotus sisalsi uudet
tyopoydat nostomekanismilla, pdydat suunniteltiin kdyttdjalahtdisesti suunnittelutyon
toimenkuvaa silméllapitden ja yhdestd pdydasta tehtiin myds prototyyppi. Muita ehdotuksia olivat
ergonomisempi 3D-hiiri, pystyhiiri, aineistotelineet sekd ergonominen ndppdimistd. Layoutin
muuttuessa suunniteltiin uudet sermit eli tilanjakajat josta tehtiin my6s yksittdisprototyyppi.
Tyopoydat ja sermit on mahdollista valmistaa osittain Pikval Oy:n tuotannossa. Valmiin layoutin
selvittya laskettiin budjetti ja laskemista varten tehtiin Excel-budjettilaskuri. Mahdollisen
tuottavuuden kasvun aiheuttavan taloudellisen hyddyn arvioimiseksi tehtiin tuottavuuslaskuri.

Avainsanat (asiasanat)
Tuottavuus, ergonomia, Pikval Oy, layout, 3D-mallinnus, valaistus, sisdilmasto, toimisto, akustiikka

Muut tiedot




P )\ N
lr)z W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU DESCRIPTION
\\QV /| JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
-
Author(s) Type of publication Date
BAGMAN, Tomas Bachelor’s 7.5.2012
Pages Language
56+3 Finnish
Confidential Permission for web
publication
() Until (X)

Title
The Effects of the Work Environment on an Office Worker’s Productivity

Degree Programme
Wellness Technology

Tutor(s)
HAUTANEN, Juha
SIISTONEN, Matti

Assigned by
Pikval Oy
Sami Kahara

Abstract

This thesis studied the factors of the work environment that have an effect on an office worker’s
productivity. A new office layout for Pikval Oy’s designers’ office was also made. Factors that affect
an office worker’s productivity are the building, indoor climate, acoustic properties, lighting and
their subdivisions. Noise and interruptions turned out to be crucial factors that affect productivity
and they should be taken care of when designing an office layout. The question of an open vs.
closed office is an important one that affects productivity but it has no simple answer since
different kinds of noise and interruptions have different effects on each individual. The Speech
Transmission Index is a more accurate way to meter the disturbance of noise in an office
compared to sound pressure. A job description that has a need for focus and privacy should be
provided with a closed office. Air quality and lighting have also an effect on productivity. The air
should change at a rate of 25 I/s per person. Specific plants are also able to clean the air and so to
improve the air quality. The air temperature during the summer should be 25 °C or less and 22 - 21
°C in the winter. The recommended color temperature is 5500 - 6500 K and the recommended
lighting rate 500-1000Ix. Luminance distribution should be 1:3 at maximum. The recommended
value of reflectance for the furniture and walls is 0.3 — 0.4 and the Color Rendering Index should
be Ra 80 or more.

A design process was done in Pikval Oy in which the designers’ office was modeled using
SolidWorks 3D-modeling software and a new layout plan was made. The layout plan included new
work desks with a lift mechanism. The desks were designed using User Centred Design method by
keeping an eye on the job description and a prototype of the desk was also made. Other
suggestions included a more ergonomic 3D-mouse, a vertical mouse, paper stands and an
ergonomic keyboard. As the layout had changed new panels were designed and a prototype was
also made. The work desks and the panels can be at least partially manufactured in Pikval Oy.
When the layout plan was completed a budget and a budget calculator in Excel was made. A
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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon tarve ja tavoite

Opinndytetyon aihe ldhti tarpeesta parantaa Pikval Oy:n suunnittelutydssa toimivien
henkildiden tuottavuutta tekemalla selvitysta tuottavuuden ja tydympariston suh-
teesta. TyOntekijoiden tyotilana toimii avotoimisto. Tila oli lahtokohdiltaan pelkistet-
ty, sekalaisista kalusteista kasattu kokonaisuus. Tyopoytien ja toimiston yleisen il-
meen lisdksi tietokoneiden oheislaitteissa kuten naytoissa ja ndppaimistoissa oli pa-
rantamisen varaa. Suunnittelijoiden tydssa yksi olennainen tydkalu on luovuus, jota
l[ahtotilanteessa oleva tyoymparisto ei juuri edistanyt: vanhat, tuotteita kuvaavat

taulut ja tekokasvit toimivat tilan koristeina.

Myds polyn maara ja tunkkaisena ilmana ja hengitystieoireina ilmenevat sisdilmaon-
gelmat antoivat syyta lahtea tutkimaan, miten erilaiset tydympariston tekijat vaikut-
tavat tuottavuuteen ja miten tuloksia voitaisiin kayttaa Pikval Oy:lla tydympariston
kehittdmiseen ja tuottavuuden kasvattamiseen suunnitteluosastolla. Toimistoon oli
sijoitettu paljon kaappeja ja hyllykoita, joille ei ollut enda juurikaan kayttéa. Nama
kerasivat polya yla- ja alapuolelleen, silla niiden siivoaminen oli hankalaa tai mahdo-
tonta ilman liikuttelua. Edelld mainitut seikat patevat suurelta osin my6s muihin toi-
mistotiloihin Pikval Oy:ssa joten opinndytetydssa oli otettava adaptiivisuus huomioon

alusta alkaen.

Aluksi tutkittiin sisdymparistoon liittyvaa teoriaa ja suunniteltiin uutta layoutia. Vali-

koiduista teoriamateriaalista ja layoutista tehtiin lopulta tiivistetty esitelma yrityksel-
le. Tavoitteena oli ergonominen, viihtyisa ja inspiroiva toimisto joka olisi tydymparis-
tona luovuutta ja tuottavuutta edistava. Tehtava rajautui suunnitteluosaston toimis-

totilaan. Teoriapohjaa varten tutustuttiin alan kirjallisuuteen, artikkeleihin ja tutki-



mustuloksiin. Tarked osa opinndytetyota aloittaessa oli selvittda, mitka kaytannon
tekijat fyysisessa tydymparistdssa vaikuttavat tuottavuuteen, ja mita voitaisiin tehda
asian kehittamiseksi yrityksessa. Uusien, saatdémekanismilla toimivien tydpdytien
suunnittelu oli olennainen osa opinndytetyota. Tyon luonteesta johtuen suuri osa
paivan tyosta suoritetaan istuma-asennossa, ja istumisen ja seisomisen vuorottelu
seka tyontekijakohtainen poydan saatomahdollisuus oli tarkea kehityskohde er-
gonomian kannalta. Suunnitteluosaston pienehkodn tyontekijamaaran (5-8 henkilda
laskentatavasta riippuen) ansiosta oli mahdollista tehda yhteisty6ta tyontekijoiden
kanssa suunnitteluprosessin aikana ja toteuttaa nadin kayttajalahtoista suunnittelua.
TyOpisteitad oli alun perin kahdeksan ja uudessa layoutsuunnitelmassa maara pidettiin

Ssamana.

Pikval Oy:n tehdasrakennus sijaitsee Jyvaskylassa. Toimipiste pitaa sisalldan niin tuo-
tannon kuin toimihenkil6tkin, tyollistden n. 109 tyontekijaa. Yritys valmistaa myyma-
13- ja julkiskalusteita, padmarkkina-alueinaan Skandinavia, Englanti, Venaja ja Baltian
maat. Vaajakosken tehtaan puu- ja metalliosastoilla valmistetaan suurin osa myyta-
vista tuotteista, mutta myos alihankkijoita kdytetdan kapasiteetin ylittyessa tai tapa-
uksissa, joita ei omassa valmistuksessa kyeta tuottamaan, kuten lankatoissa, tai esim.

erikoispinnoitustapauksissa, kuten kromauksissa.

Kuvio 1 havainnollistaa Pikval Oy:n organisaatiorakennetta josta on poistettu hallitus,
toimitusjohtaja seka toimitusjohtajan assistentti. Opinnadytetyon kohteena on Tuote-

suunnittelu-nimikkeelld oleva henkilostoosio.

Myynti& || Tuote-
_ markkinointi J kehitys

g Tuote- Talous-
_ suunnittelu _ hallinto

Metalli- Puu-
. osasto . osasto

KUVIO 1. Pikval Oy:n organisaatiokaavio (muokattu, alkuperadinen kuvio: Pikval

Lahettdmo

Oy:n organisaatiorakenne 2011, vastaanotettu Pikval Oy:lta)



Opinndytetyoprosessi eteni kuvion 10 mukaisesti. Tyo alkoi opinndytetydn kohteen
tutkimisella ja sielld tydskentelevien henkildiden haastatteluilla jotta saatiin alusta-
vaa subjektiivista tietoa tyotilan vaikutuksesta tuottavuuteen. Teoriaosuuden kirjoit-
taminen tapahtui suurimmalta osin alkuvaiheessa, jolloin etsittiin tietoa tekijoista
jotka vaikuttavat toimistotyontekijan tuottavuuteen tyypillisessa toimistokontekstis-
sa. Lahteina kaytettiin alan kirjallisuutta ja tutkimustuloksia. Tydergonomian arvioi-
misessa kadytettiin Tyoterveyslaitoksen Nappara-lomaketta jonka avulla tilanteesta
saatiin kvantitatiivista dataa. Valaistuksen riittavyytta mitattiin valaistusmittarilla
kaikilta tyopisteiltd kahdelta eri kohdalta. Layoutsuunnitelman avuksi tilasta tehtiin

3D-malli jonka pohjalle mallinnettiin |dhtotilanne ja uusi layout.

/ Opinnaytetydn prosessi

Tuottavuutta
heikentavien
fyysisten tekijoiden
kartoitus
havainnoimalla ja
haastattelemalla

Tutkimuksiin ja
kirjallisuuteen
perehtyminen
ja teoriaosan
kirjoittaminen

Tilan mallintaminen
SolidWorks 3D-CAD-
ohjelmistolla

Ergonomia- ja
valaistuskartoitus

Tyopoytien
suunnittelu

Sermien
(tilanjakajien)
suunnittelu

Hinnoittelu
ja budjetointi

Budjetti- ja Tulosten
Layoutsuunnitelma tuottavuuslaskureiden esittdminen
tekeminen yritykselle

Muu tilan
layoutiin liittyva
suunnittelu

KUVIO 2. Opinndytetydn prosessi.



Layoutsuunnitelmia tehtiin useita joista valittiin toimivin vaihtoehto danestamalla
tyontekijoiden kesken. Uusi layout vaati lisdd sermeja ja ne paatettiin korvata kaikki
uusilla. Kustannuksellisista ja kdytanndllisista syista sermit paatettiin valmistaa mah-
dollisuuksien mukaan itse toimeksiantajalla ja sermien tekninen suunnitteluprosessi
otettiin osaksi opinndytety6td, uusien tyopoytien ja muun kalustuksen suunnittelun
oheen. Suunnitteluprosessiin kuului budjetointi ja sen arvioinnin avuksi tehtiin Excel-
laskuri jolla kokonaisbudjettia voitiin laskea tuotteiden kappalemaaria ja hintoja
muuttamalla. Mahdollisen tuottavuuden kasvun aiheuttaman taloudellisen vaikutuk-
sen laskemiseen kehitettiin my6s laskuri. Tyon tulokset esiteltiin yritykselle jonka

jalkeen opinndytetyo viimeisteltiin palautettavaksi.



2 TOIMISTOTYOYMPARISTO JA TUOTTAVUUS

2.1 Johdanto toimistotyoympariston vaikutuksesta tuottavuuteen

Tuottavuus on panosten ja tuotosten suhde organisaatiossa. Panokset voivat olla

tyota, padomaa tai materiaaleja ja tuotokset palveluja tai tuotteita. (Medeor 2012)

Advanced Workplace Associates:n (2002) julkaisussa todetaan 70 vuoden tutkimus-
ten osoittaneen, ettei tydympariston vaikutuksesta tuottavuuteen ole enaa epailyk-

sid, vaikkakin sen maarallinen mittaaminen on vaikeaa. Kuvio 2 esittaa tekijoita, jotka

vaikuttavat yksilon tyotehtavien suorittamiseen:

Organisaatio:

:‘wmeet:

smpétila,

ilmankosteus,

valo, d@niymparisto,

ilmanlaatu

Tila: tilaratkaisu,
layout, suoja,
yksityisyys

i

Esteettiset seikat:
viri, laatu

Ergonomia:
tyopiste,
hallintalaitteet

Ympériston
olosuhteet

Fysiologia:
sukupuoli, ikd,
etninen ryhma

persoonallisuus,
odotukset,
kokemus

palkitsevuus:
ammattitaito,
ylpeys, tyd

Ulkoinen
palkitsevuus:
palkka,
tyoturvallisuus,
vastuu,
etenemis-
mahdollisuudet

Tyotaidot:
koulutus,
tyotehtédvan
soveltuvuus,
kokemus,
tavoitteiden
asettaminen

Tyytyvaisyys
ympdriston
suhteen

e L d

KUVIO 3: Tuottavuustekijat (Advanced Workplace Associates 2002, 5, muokattu)




Tyon tuottavuutta tutkinut Derek Croome-Gale (1999, 11) esittda tyon tuottavuuden
riippuvan neljasta tekijasta: sosiaalisista, organisaationalisista, henkilékohtaisista ja

ymparistollisista tekijoista, joita han kuvaa alla olevalla mallilla.

Johdon rooli

Suhteet muihin Organisaation rakenne

Sosiaalisuus Organisaatio

TUOTTAVUUS

Henkilokohtaiset Ympéristo

Urasaavutukset

Sisdilmasto
Koti/tyd-rajapinta

Tyopaikka
Sisdilman laatu

KUVIO 4. Tyon tuottavuuden osatekijat. (Alkuperdinen kuvio: Groome-Gale, D.
1999, 11, muokattu).

Tassa opinndytetydssa tarkastelun kohteena oli fyysisen tydympariston ja tuottavuu-
den suhde, joten muihin kolmeen Croome-Galen esittdmaan (sosiaalisuus, organisaa-

tio, henkilokohtaiset) tuottavuustekijaan ei syvennytty taman enempaa.

Tuottava toimisto 2005 -raportti esittdaa vastaavan kuvion hieman eri sanoin ja pienin
lisdyksin. Ympadristd-sana on suomennettu sisdymparistoksi, ja sen osatekijoita on
kuvattu kuviossa 3. On huomattava, ettei tydasentoihin ja valineisiin liittyva ergono-

mia tule esille tassa yhteydessa lainkaan, vaikka sen vaikutukset tuottavuuden kan-

nalta ovat merkittavia (kts. kappale 3.4).
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/ Sisdymparisto \

Rakennus \ ( Sisdilmasto

jarjestelyt sijoittelu ilma olot

\
Tila- Kaluste- Tybpiste Sisa- LampS- Puhtaus J
\_ N\ /

Akustiset olot Valaistus
Mel Puheen o
\ S erotetta Laatu Maara
taso
vuus

KUVIO 5. Sisdympadriston osatekijat (Tuottava toimisto 2005, 2004, 6, muokattu)

Samassa raportissa todetaan vuonna 1997 huonojen sisdilmaolosuhteiden aiheutta-
neen enemman kustannuksia kuin [Ammittdminen. Huonolaatuinen sisdilma aiheutti
tuolloin 9-18 miljardin markan kulut. Summa vastaa n. 1,5-3 miljardia euroa. (Toimiva

toimisto 2005, 7.)

Vuonna 1985 yhdysvaltalainen BOSTI (Buffalo Organization for Social and Technolo-
gical Innovation) julkaisi teoksensa, jonka taustalla olevassa tutkimuksessa pyrittiin
oytamaan selked yhteys toimistosuunnittelun ja tyon mielekkyyden seka tyontekijan
tuottavuuden valilla. Tutkimus koski noin 10 000:ta tyontekijaa likimain 80 eri yrityk-
sestd, empiirista, kvantitatiivista tutkimustapaa kayttaen. Kaksiosainen julkaisu
”Using Office Design to Increase Productivity” oli seitseman vuoden tutkimusohjel-
man tulos. Uusi tutkimus samasta aiheesta julkaistiin vuonna 2001, jossa vuosien
1994 - 2000 valilla kerattiin tietoa likimain 13 000 tyontekijasta noin 40 eri yritykses-
ta. Brill ym. (2001) esittelevat liiketoiminnan kehityssuuntia ja niiden vaikutuksesta

syntynytta kasitetta Alternative Officing (tai New Officing). Edelld mainittu on ns.
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strategiasetti, jolla pyritdan vastaamaan uusiin tydelaman tarpeisiin, ja se jakautuu

kolmeen strategiaan, joita voidaan sekoittaa keskenaan tai toteuttaa yksin:

1) radikaali uudelleensuunnittelu (Radical Re-Design)
2) etatyoskentely (Work from Everywhere)

3) hotelliperiaate (Hotelling) (Suomenkielinen termi Ketola 2007, 14).

Radikaalissa uudelleensuunnittelussa toimistoymparistda ja siella tehtavaa tyota tut-
kitaan ja nadiden tarpeiden perusteella kehitetdaan uusia fyysisia ratkaisuja jotka tuke-
vat tyota ja ndin kehittavat tuottavuutta. Etdtyoskentelyperiaate antaa tyontekijalle
mahdollisuuden tehda tyotaan myos muualla kuin perinteisella fyysisella tyopaikalla.
Hotelliperiaate tarkoittaa mallia, jossa omia henkil6kohtaisia tyopisteita ei ole lain-
kaan. Tyontekijoiden tehdessa tydtaan noin 60 % tai enemman toimiston ulkopuolel-
la tdma strategia voi olla kannattava. Toimistossa on tyopisteitd, joita voi varata kayt-
toon, mutta joita ei voi pitaa pysyvasti itsellaan. Tarvittavia omia tyovalineita varten
on lokerikko, johon ne voi tyon jalkeen laittaa talteen. (Brill, Weidemann and the

BOSTI Associates 2001, 5-9 ja 11 - 12).
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Seuraavilla tekijoilla osoittautui olevan suurin vaikutus tyén tuottavuuteen toimisto-

ymparistossa tarkeysjarjestyksessa:

mahdollisuus itsendisen tydn tekemiseen ilman hdiriétekijoité

tuki spontaaniin vuorovaikutukseen (omalla tyépisteelld ja muualla)

tuki tapaamisille ja hdiriévapaalle tiimityéskentelylle

tyétilan mukavuus, ergonomia ja riittdva tila tyékaluille

tyotila tukee mahdollisuutta tehdd tyotd vierekkdin ja pistédytyd juttelemaan
tyotovereiden Idheinen sijainti tai helppo I6ydettdvyys

hyviéi tiloja taukoja varten

tarvittava teknologia saatavilla

© %© N O U A L N R

laadukas valaistus ja mahdollisuus pdivinvaloon

10. mahdollisuus sddtdd Iémpétilaa, ilmanlaatu

(Brill ym. 2001, 19.)

Vuosien 1984 ja 1986 vililla tehtiin Coding War Games -tutkimus, jossa selvitettiin
tyoolosuhteiden vaikutusta tyon tuottavuuteen. Yli 600 vapaaehtoista ohjelmiston-
kehityksessa toimivaa tyontekijaa 92 eri yrityksesta osallistui tahan tutkimukseen.
Mukana olleiden yritysten motiivina oli verrata kokonaisuudessaan tyontekijoitaan
muiden toimijoiden vastaaviin. Yhdesta yrityksesta oli tutkimuksessa vahintaan kaksi
tyontekijaa, ja tehtavat suoritettiin omassa tyopaikassa. Tyotehtava oli kaikille sa-
manlainen, ja tutkittavat kilpailivat toisiaan vastaan. Tehtavan aikana testattava tayt-
ti kysely- ja aikalomaketta. Tulosten perusteella mm. virheiden maara ja palkka eivat
juuri vaikuttaneet suorituskykyyn. Tydympariston suhteen yksityisyys, hairiddanet ja
hairididen taajuus osoittautuivat olevan merkittavia tuottavuuteen vaikuttavia teki-

joita. (Aronoff & Kaplan 1995, 69 - 70)
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Taulukossa 1 Aronoff ja Kaplan (1995, 71) havainnollistavat tutkimuksen ymparisto-

tekijoihin liittyvaa kyselya lahteendaan DeMarco ja Lister (1985).

TAULUKKO 1. Coding War Games -tutkimuksen tydymparistokysely (Aronoff & Kaplan

1995, 71, perustuu julkaisuun DeMarco & Lister (1985))

Parhaiten Heikoimmin
suoriutunut suoriutunut

neljannes  neljannes Kaikki
Ymparistotekija (ylin 25%)  (alin 25%) osallistujat
Tyotilan keskimaarainen koko (pydristetty) 7m~2 4mA2 6mn2
Tyydyttavan hiljainen tyétila 57% kylla 29% kylla  42% kylla
Tyydyttavan yksityinen tyotila 62% kylla 19% kylla ~ 39% kylla
Voitko hiljentda puhelimesi? 52% kylla 10% kylla  29% kylla
Voitko siirtaa puhelusi? 76% kylla 19% kylla ~ 57% kylla
Hairitsevatkd muut ihmiset sinua tarpeetto- .
masti? i 38%kylls  76%kylla 0270 k¥l

Saako tyoétilasi tuntemaan sinut arvostetuksi?  57% kylla 29% kylla  45% kylla

Taulukkoa tulkittaessa on hyva ottaa huomioon teknologian kehitys. Nykyisin sahko-
posti on tarked kommunikointikeino, joka mahdollistaa nopean tiedonvalityksen ja
on joustava vastausajan suhteen. Puhelujen hairitsevan vaikutuksen voi ndin ollen
kuvitella olevan nykyisin pienempi toimistoymparistossa tapahtuvassa tyossa, tyon-

kuvasta riippuen.

ASID (American Society of Interior Designers) esittda Productive Workplaces
-julkaisussaan (1998, 10) tuottavuuskolmion, jonka ldhtdkohtana on tydntekijan tyy-

tyvaisyys (kuvio 4).
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Tyont;l:gya:s =) Tiimityoskentelym Vahemman virheita =P Parempi kierto = Palvelun laatu = Asmka;;sws

v

Poissaolot

Liikevaihto

Tyontekijan
tuotto

v

Vdhentyneet
palkankorotus-
vaatimukset

Uskollisuus

Toistuva kauppa

Liiketoiminnallinen suorituskyky
Myynnit
Kannattavuus
Osakeomistajan arvo

KUVIO 6. Tuottavuuskolmio (muokattu, alkuperdinen kuva: ASID: Productive Workpla-
ces (1998, 10)

Kuvion mukaan asiakastyytyvaisyyden lisdaksi myos tyontekijan tyytyvaisyydella on
positiivinen vaikutus liiketoimintaan. Tydntekijan hyvilla olosuhteilla nahdaan olevan
positiivinen vaikutus esimerkiksi tiimitydskentelyyn ja poissaolojen oletetaan vahen-
tyvan. Kolmion sisalla tehokkuus johtaa parempaan suorituskykyyn ja tuottavuuteen,

jonka jalkeen esimerkiksi toiminnan kannattavuus kasvaa.
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2.1 Tuottavuuden mittaaminen toimistotyossa

Toimistokontekstissa tapahtuvan tyon tuottavuuden mittaaminen ei ole aina yksin-
kertaista, silla tydtehtdvat voivat olla hyvin moniulotteisia ja vain kerran samalla ta-
valla tapahtuvia. Aiheeseen liittyvissa tutkimuksissa tulee usein esille prosentuaalisia
tyon tuottavuuden parannuksia tai heikkenemisia, mutta tallaisissa kvantitatiivista
tutkimusmenetelmaa kaytettavissa kokeissa on usein suoritettu jotain samanlaisena

toistuvaa tyotehtavaa.

Suunnitteluty6ta on vaikeaa mitata aikamaareilld toiminnan ollessa projektiluontois-
ta ja tyotehtavien monivaiheisia ja suurelta osin tietokoneella suoritettavia. Tiettyja
yksityiskohtia, kuten aikaa tulosteen hakemisesta tai aikaa tietyn henkilén saavutta-
miseen voidaan tutkia kvantitatiivisesti, mutta se ei anna kokonaiskuvaa tyon tuotta-
vuuden muutoksista. Subjektiivisesti koettua tuottavuuden muutosta onkin siis pyrit-
tava arvioimaan teoreettisesti jo olemassa olevien tutkimusten perusteella. Kuvio 6

kuvaa Seppdsen esittamaa ajatusmallia erilaisten tekijéiden suhteista tuottavuuteen.

limanvaihto
L/sek, hlo

Sairaus-
poissaolot

Veto
m/s

Puhtaus
-IV-laitteet
-yllapito
Akustiset olot
-puheen
erotettavuus
\_ -melutaso
Valaistus
-voimakkuus
-luminanssi
\ -hdikaisy )
)
Tietokonenaytot
-lukumaara
-tyyppi

Taloudelliset
vaikutukset

Subjektiiviset
oireet ja
tuntemukset

Tydsuoritus

KUVIO 7. Tuottavuussuhteet (Seppanen 2005, 9, muokattu)
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2.2 Tyontekijat resurssina

Tuottava toimisto 2005-raportin mukaan (2004, 4) tuotantovalineistda pidettiin
1900-luvun yrityksissa tarkeimpana kilpailuvalttina, ja 2000-luvulle siirryttdaessa tieto-
tyolaiset ja taman ryhman tuottavuus ovat muodostuneet suurimmaksi tekijaksi yri-
tysmaailmassa. Tyo6tila on yksi olennainen resurssi, jonka tyontekijat tarvitsevat suo-
rittaakseen tyonsa. Raportissa todetaan, ettd vahadinenkin tuottavuuden kasvu voi
korvata mahdolliset tydymparistoon kaytetyt kustannukset ja ettd hyvaksi korjatun
sisdympariston tuloksena voidaan saavuttaa jopa 6 %:n tydn tuottavuuden kasvu.
Sairauspoissaolojen vdheneminen, tyotehokkuuden kasvaminen seka viihtyvyys lue-

tellaan yrityksen saamien hyotyjen joukkoon tydympariston parantuessa.

Beckerin ja Steelen (1994, 193) esittamassa karkeassa jaottelutavassa yrityksen kat-
sotaan voivan valita kahden eri toimintastrategian valilla: kuluohjautuvalla (Cost-
driven) ja liikketoiminnallisesti ohjautuvalla (Business-driven) toimintatavalla. Kuluoh-
jautuvassa ajattelumallissa toiminta ohjautuu keskittymalla kuluihin ja sdastoéihin,
kun taas liiketoimintaohjautuvassa tarkastellaan kuluja niista saatavien tuottojen

nakokulmasta.

2.3 Avoin vai suljettu toimisto?

Brill & the BOSTI Associates kasittelevat kuutta erilaista vaitetta tai myyttia, jotka
littyvat toimistosuunnitteluun, jotka kasittelevat mm. helpon vuorovaikutuksen ja
hairididen suhdetta ja avoimen toimistotyypin mielekkyytta. Brill ym. esittavat huo-
mattavaa kritiikkia avoimen toimistokonseptin suhteen, heiddan mukaansa suljettu
toimistotyyppi nimenomaan tukee keskustelutarpeita. Avoimessa toimistossa ei
myoskaan julkaisun mukaan voida saavuttaa hairiétonta tilaa, silla tamankaltaisessa

tilassa on ldhes mahdotonta olla kuulematta keskusteluja. (Brill ym. 2001, 33, 39, 40)
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Kritiikkia tukee Haynesin (2007b, 192) tydympariston tuottavuutta kasitteleva tutki-
mus, jonka loppupdatelmdssa todetaan kayttaytymisen, jonka komponentit ovat
vuorovaikutus ja hadiriot, olevan fyysista tydymparistéa enemman koettuun tehok-
kuuteen vaikuttava tekija. Samassa tutkimuksessa todetaan hotelliperiaatteen olevan
paras vaihtoehto keskittymista vaativalle tydntekijalle, joka viettaa alle 60 % ajastaan
tyotovereidensa kanssa ja joka pystyy erinomaisesti joustamaan tydaikansa ja -

paikkansa suhteen.

Tuominen ja Launis (2011, 123 — 124) arvioivat avotoimiston valinnan johtuvan paa-
osin taloudellisista hyddyista, vaikka tata valintaa voidaankin perustella avoimem-
man tiedonkulun kannalta. Samalla esitetdan avotoimiston sopivan parhaiten jatku-
vaa keskustelua ja ideoidenvaihtoa vaativaan, ymparilla olevien tyontekijoiden kans-
sa samankaltaiseksi verrattavan tyon tekemiseen. Keskittymista ja yksityisyytta vaati-
van tyon suorittamiseen Tuominen ja Launis katsovat suljetun toimiston olevan paras
vaihtoehto. Helpon kommunikoinnin, yksityisyyden ja organisaation avoimuuden
yhdistdminen mainitaan ongelmallisena toimistotilan suunnittelussa. Muutaman
hengen tila arvioidaan hankalimpana epatoivottujen danten suhteen, silla suurem-
man henkilomaaran myota yleinen danitaso nousee, vahentden yksittaisten hairio-

aanten haittaa.

Becker (2004, 29) kyseenalaistaa suljetun toimiston toimivuuden. Becker perustelee
nakemystdan vahaisella todistusaineistolla suljetun toimiston paremmuuden puoles-
ta ja antaa esimerkin tutkimuksesta, jossa ohjelmistokehitystiimien tuottaman koo-
din laatua ja maaraa tarkasteltiin tydymparistén muuttuessa. Tiimien tyoskennellessa
omissa tyopisteissaan tulokset olivat heikompia verrattuna asetelmaan, jossa tiimit
tyoskentelivat yhdessa samassa tilassa. Vuorovaikutuksen ja helposti sujuvan kom-
munikoinnin oletettiin olevan yhteydessa tulokseen, jossa avotoimistossa tyosken-
nelleiden tuottavuus koodin maaran ja laadun suhteen oli lahes kaksinkertainen sul-
jettuun toimistoon verrattuna. Lahteesta ei tosin selvia, tydskenneltiinké suljetuissa
toimistoissa, vaan mainitaan toisen suorituksen tapahtuneen yksil6llisilla tyopisteilla

ja myos yksilollisesti suoritetun tyovaiheen toteutusta on vaikea tulkita, tehtiinko
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suoritus yksil6llisilla tyopisteilld itsendisesti vai yksittdisella tiimilld. Koppitoimistoja
eli sermeilld luotuja koppimaisia tyOpisteita Becker ei pida jarkevana ratkaisuna.

Becker perustelee kantaansa viitaten Brillin ym. seka omiin tutkimustuloksiinsa.

3 TOIMISTOTYOYMPARISTON TUOTTAVUUDEN OSATEKIOITA

3.1 Sisdilmasto

ASHRAE eli American Society of Heating, Refrigeration and Airconditioning Engineers
(1991) maarittelee sisdilman laatu -kdsitteen seuraavasti: “rakennuksen sisdisen hen-
gitettavan ilman (ilmaston) attribuutit, joihin sisaltyvat kaasumainen koostumus, il-

mankosteus, lampotila ja saasteet” (Croome-Gale 1999, 110).

Sisdilman eri osa-alueita ovat lampdtila, ilmankosteus, vetoisuus ja epapuhtaudet,
joista viimeinen jakautuu edelleen kaasumaisiin ja hiukkasmaisiin epapuhtauksiin.
Silmien ja nenan arsytysoireet ovat yleisimpia huonosta sisdilmasta aiheutuvia vaivo-
ja. Taysin absoluuttista optimia sisdilman laadulle toimistotydssa ei ole, silla eri ihmi-
set kokevat esimerkiksi samojen lampétila- ja hajuolosuhteiden miellyttavyyden eri

tavoin (Ketola 2007, 26 - 28).

Vetoa koetaan paikallaan ollessa, lampoviihtyisyysalueen alarajalla. Kylmat seina- tai
ikkunapinnat tai liikkuva ilma voivat aiheuttaa vetoaistimuksen. Lattian alhaisempi
[ampotila suhteessa muuhun ilmaan voi myods aiheuttaa vetoa. Nostamalla lampoti-
laa parin asteen verran ja ottamalla etdisyytta kylmista pinnoista seka ovista, ikku-
noista ja ilmanvaihtolaitteista voidaan vedon tunnetta vahentda. Myos kylmien pin-

tojen eristaminen verhoilla alentaa vetoa (Launis & Lehteld 2011, 286).
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llman kaasumaisia epdapuhtauksia vapautuu ihmisten lisaksi esim. erilaisista pintama-
teriaaleista ja liimoista, ja ne pystytaan toteamaan myos hajuaistin avulla. lhmisten
erittamista aineista merkittavimpia ovat metanoli, etanoli, etyyliasetaatti ja asetoni.
Formaldehydi-nimista yhdistetta erittdvat mm. tulostimet, kopiokoneet, kattolevyt,
kauppakassit, lastulevyt, lattiapaallysteet, liimat, maalit ja vaneri. Erilaiset elektroni-
set laitteet erittdvat orgaanisia aineita. Hiukkasmaisia epapuhtauksia tuottavat mm.
kopiokoneet ja tulostimet. Lasi- ja vuorivillasta voi niiden pinnan kuluessa tai rikkou-
tuessa irrota kuituja, joilla voi olla silmien sidekalvoja, ylahengitysteita ja ihoa arsyt-
tava vaikutus. Tulisikin varmistaa, ettd avoimet villaeristepinnat on suojattu asialli-
sesti, jos niitd on ilmastointijarjestelman yhteydessa, tai tarvittaessa uusia ne koko-
naan. Tyotilassa tulisikin huolehtia riittavasta ilmanvaihdosta, silla jo pelkka useiden
tyontekijoiden pitkaan jatkuva oleskelu huonosti ilmastoidussa tilassa huonontaa
sisdilman laatua. llmanvaihdon reitti olisi myds hyva tarkastaa ja varmistaa, ettei il-
mastoinnin sisddan pdase epapuhtauksia (Ketola 2007, 27 - 29, Wolverton 1999, 10 -

11).

Wargocki, Wyon ja Fanger (2000, 635) toteavat ilmanlaadun parantamisen, joko pa-
rantamalla ilmanvaihtoa tai vahentamalla ilmansaastekuormitusta, johtavan parem-
paan suorituskykyyn simuloiduissa toimistotyotehtavissa, joihin kuului yhteenlasku,
oikoluku ja konekirjoitus. Tulokset perustuvat kolmeen itsendiseen tutkimukseen,
joihin osallistui yhteensa 90 koehenkilda. Tutkimuksiin perustuen esitetaan vaite,
jossa jokaista 10 % ilmanlaatuun tyytymattdmien maaran vahenemista kohti suori-
tuskyky kasvaa 1,5 %. Oletus on pateva ilmanlaatuun tyytymattémien maaran ollessa
25 - 70 % kokonaismadrastd. Samassa todetaan myo6s kokonaissuorituskyvyn voivan
kasvaa 1,9 %, jos saastekuormitus vahenee kaksinkertaisesti ilmanvaihdon tason py-
syessa muuttumattomana tai kun tasaisella ilmansaastekuormituksella ulkoilmasta

tulevan ilmanvaihdon maara kaksinkertaistetaan.
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3.1.1 Kasvien vaikutus ilmanlaatuun

Sisatiloihin sijoitetut kasvit kykenevat puhdistamaan ilmaa ja nostamaan ilmankoste-
utta. NASAn John Stennis -avaruustutkimuslaitos selvitti vuonna 1980 kasvien kyke-
nevan puhdistamaan ilmaa suljetuissa koekammioissa, sillda ne poistivat haihtuvia
orgaanisia aineita. Ennen sisdkasveilla on ollut |dhinna visuaalista arvoa, nyt pystyttiin
kuitenkin todistamaan niilla olevan myds kaytannon hyotya. Plants for Clean Air
Council -jarjest6 ja Wolverton Environmental Services rahoittivat vuonna 1990 alka-
nutta jatkotutkimusta NASAn edellisten tutkimusten jatkoksi. Vuoteen 1996 mennes-
sa 50 eri huonekasvia oli tutkittu erityisesti kiistellyn formaldehydin poistamiskyvyn
osalta. Formaldehydin on todettu aiheuttavan kurkun, silmien ja nenan arsytysta.
Kiistanalaisia, formaldehydin mahdollisesti aiheuttamia sairauksia ovat neurofysiolo-
giset vaivat, krooniset hengitystiesairaudet, syopa ja astma. Eri kasvien kyky poistaa
erilaisia yhdisteita ja erittda vesihoyrya vaihtelee lajikohtaisesti, esimerkiksi Kaarisul-
kasaniainen osoittautui tehokkaimmaksi formaldehydin poistamisen osalta. Joillakin
huonekasvit osoittautuivat altistuessaan kykenemaan jopa parantamaan myrkynpois-

tokykyaan suljetuissa kammioissa (Wolverton 1999, 21 - 26).

Kasvien kykya parantaa tydympariston tuottavuutta on myoés tutkittu. Smith, Tucker
ja Pitt (2010, 221) toteavat kasvien vaikutusta tyon tuottavuuteen kasittelevan rapor-
tin loppupdatelmassa niiden vaikuttavan positiivisesti toimistossa tyoskenteleviin
ihmisiin. Tutkimuksessa kasveja toimistossaan omaavat tyontekijat kokivat olevansa
tuottavampia ja vdihemman paineen alaisia. Muita kokemuksia olivat yksityisyyden-
tunteen paraneminen ja toimiston kokeminen esteettisempana sekda mukavuustasol-
taan korkeampana. Kokeen palautteessa jotkut tyontekijat kokivat hyonteisten maa-
ran lisddantyneen kasvien myo6ta, tosin mitdan todisteita hyonteisten olemassaolosta
kasveissa ei tarkistamisen jalkeen l6ydetty. Oli oletettavaa, ettd poydalle jatetyt kah-
vikupit ja hedelmat olivat syyna hyonteisten esiintymiseen. Paatelmassa todetaan
myo0s, ettd kokemus kasvien hyonteisia lisddvasta vaikutuksesta saattoi vaikuttaa

joihinkin koetuloksiin (Smith, Tucker & Pitt 2010, 219).
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3.1.2 Sairas rakennus -oireyhtyma (Sick Building Syndrome)

Sairas rakennus -oireyhtyma on aihealueen kirjallisuudessa usein esille tuleva termi.
Aronoffin ja Kaplanin (1995, 158) mukaan sairauden oireet ilmenevat oleskeltaessa
tietyssa rakennuksessa, mutta poistuvat, kun tilassa ei enada olla. Tassa oireyhtymassa
yhta yksittdista aiheuttajaa ei l6ydy, sillda mikdan ohjearvo ei ylity. Todennakdisesti

kyseessd on monen eri aiheuttajan samanaikainen toiminta.

Wolvertonin (1999, 11) mukaan termi on ldhtenyt liikkeelle 1980-luvulta, kun Kana-
dassa, Yhdysvalloissa ja Euroopassa rakennetuissa energiatehokkaissa, ilmatiiviiksi
rakennetuissa taloissa alkoi ilmeta erilaisia sairauksia. Vasymys, hengenahdistus, li-
makalvojen tukkeutuminen, paansarky, allergiat, silmien, nenan ja kurkun arsyynty-
minen seka astma ovat oireita, joita tdssa tapauksessa voi ilmetad. Wolverton kritisoi
erityisesti ilmatiiviita rakennuksia, joissa sisustuksessa on kaytetty synteettisia mate-
riaaleja, mainiten sen olevan yksi kolmesta huonon sisdilman padaiheuttajasta ihmis-

ten tuottamien bioeritteiden ja vahaisen ilmanvaihdon lisaksi.

3.2 Akustiikka

Melu on Aronoffin ja Kaplanin (1995, 200) mukaan subjektiivisesti kuulijan kokemaa
epatoivottua danta. Ketola pitdaa aaniymparistod suurena tekijana tuottavuuden kan-
nalta. Kaytavalta ja lahelld olevilta tyopisteiltd kuuluvien danien maaritelladn olevan
hairitsevimpia, erityisesti selkedn puheen, silla selva dani on informatiivista. Puheaa-
nen erotuskyky on tassa tapauksessa tarkeampi tekija kuin varsinainen daanenvoi-
makkuus. Avotoimiston akustiikkasuunnittelussa tulisikin Ketolan mukaan ottaa
huomioon erityisesti puheesta aiheutuva epatoivottu dani. Puheensiirtoindeksi STI
ilmaisee asteikolla 0 ... 1, kuinka hyvin puheddnesta saadaan selvda. Suurempi arvo

tarkoittaa parempaa puhedanen eroteltavuutta (Ketola 2007, 32 - 33).
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Aénista johtuvat haitat ovat varsinkin avotoimistossa suuri ongelma, silld kolmasosa
tamantyyppisessa tilassa tydskenteleva tyontekija kokee kuultavan puheen erittdin
hairitsevaksi, ja Idhes kaikki hairitsevaksi. Muita hairitsevia aania ovat esimerkiksi
soittoddnet seka kavelysta johtuva hairidaani. Epatoivotut danet aiheuttavat myos
tuottavuuden laskua, silla keskimaarin tyontekijéiden mukaan meluhaittojen vuoksi
paivasta 20 - 40 minuuttia kuluu hukkaan. Huonetoimistot ovatkin daniymparistén

kannalta parempi ratkaisu. (Tuottava toimisto 2005 2004, 14)

Aronoffin ja Kaplanin mukaan suljettu huonetoimisto ei ole kuitenkaan hyvan aa-
nieristyksen tae jos tahdan ominaisuuteen ei ole rakennusvaiheessa kiinnitetty huo-
miota. Adni voi kulkeutua seinien ja ovien kautta jos niissa on kdytetty keveitd mate-

riaaleja.

Aronoff ja Kaplan esittdavat kolme lahestymistapaa daniymparistdbongelmien ratkai-

suun:

1) danildhteen vaimentaminen
2) akustisten ominaisuuksien muuttaminen

3) kuulijan suojeleminen.

Azniaalto liikkuu tilassa heijastuen, absorboituen ja vélittyen, kunnes sen energia
hajoaa. Adnen heijastumista tapahtuu usein kovien pintojen, kuten betonikaton tai
ikkunan, osuessa aaniaallon reitille. 1Imi6ssa, jota kutsutaan absorboitumiseksi, aa-
niaallon energia hajoaa yhteen tai useampaan kappaleeseen. Yleisesti tekstiilit tai
muut pehmedat materiaalit absorboivat eli imevat itseensa hyvin daanta. Valittymises-
sa daniaalto menee esteessa olevien aukkojen lavitse, tai saadessaan kohteen vari-

semaan aiheuttamalla daniaallon kohteen vastakkaiselle puolelle.
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Ihmisen kokonaiskuuloalue on noin 20 - 16000 Hz. Henkildn ikddntyessa, erityisesti
miehill3, kuuloalue kapenee etenkin korkeataajuiseen danten osalta. Adnenvoimak-
kuuden mittari on usein desibeli (dB), joka kuvaa danen energiaa. Kuulokynnys ihmi-
selld on 0 dB. A3ni, jonka voimakkuus on 160 dB aiheuttaa valittéméan kuulovaurion.
Puhedéanen tulee olla noin 10dB taustamelua voimakkaampi, jotta se olisi selkeasti

ymmarrettdavaa (Aronoff & Kaplan 1995, 202, 207 - 208, 210 - 212).

3.3 Valaistus

Riittavan valaistustason varmistaminen auttaa tyontekijaa suorittamaan tyonsa te-
hokkaasti ja ergonomisesti. Heikko valaistus voi vasyttaa silmia ja altistaa tyontekijan
huonoille tydasennoille, jos kohteesta ei saa helposti selvaa. Varjot ja haikaisyt saat-
tavat myos pakottaa istumaan vinossa asennossa, mikda on myds ergonomisesti epa-
toivottavaa. Ainoastaan pelkka valoteho ei itsessaan varmista riittavaa valon maaraa,
silld useita muita tekij6itd on otettava huomioon, kuten heijastukset ja varilampatila.
Valaistuksen voimakkuus ilmaisee, kuinka paljon valoa valaisin tai padivanvalo tietylle
pinnalle antaa, ja sen mittaamiseen tarkoitettu yksikko on luksi (Ix) (Launis, Lehtela

2011, 267; Ketola 2007, 20).

SFS-standardi SFS-EN 12464-1 maarittelee tyoalueen ja valittoman [ahietaisyyden
valisia eroja. Tyokohteen valaistuksen ollessa suurempi tai yhta suuri kuin 750 Ix,
tulee valittdmassa lahiymparistdssa vastaavan luvun olla 500 Ix. Tapauksessa jossa
tydalueen valaistusarvo on 500 Ix, tulee valittdman lahiympariston valaistusvoimak-
kuuden olla 300 Ix. Tydalueen valaistuksen tasaisuus tulee olla suurempi tai yhta suu-
ri kuin 0,7 talla tyoalueen valaistusarvolla ja vastaavasti valittéman lahiympariston
osalta suurempi tai yhta suuri kuin 0,5. Alueella, jossa oleskellaan tai tyoskennelldan
pitkadaikaisesti, ei tulisi kayttaa varintoistoindeksiltdaan alle 80 olevia lamppuja. CAD-
tyoasemakontekstiin on suositeltu valaistusvoimakkuudeksi 500 Ix, haikaisyindeksille

19, ja varintoistoindeksin osalta 80 (SFS-standardi SFS-EN 12464-1 12, 18, 22, 38).
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Taulukossa 2 on selitetty toimistotilan valaistussuunnittelun kannalta oleellisia suu-

reita ja kasitteita seka ohjearvoja toimistokontekstissa.

TAULUKKO 2. Valaistuskasitteita. (Launis, Lehteld 2011, 266, 268, 272-274; Arnkil
2007, 195, 257 - 258; Ketola 2007, 20-21; Aulanko, Huovinen, Kiikka, Lehtinen 2010,

56)

Suositeltu arvo

Suure tai kasite Yksikko .. v Muuta huomioitavaa

toimistotyossa
Valovoima kandela (cd) - Tiettyyn suuntaan sateilevan valon maara
Valaistus- Valonldhteen ja kohteen vilinen etéi-
voimakkuus (illumi- | Luksi (Ix) 500-1000 syys seka valovoima vaikuttavat

nanssi), (E)

valaistusvoimakkuuteen

Valotiheys
(luminanssi eli
"kirkkaus"), (L)

kandela/nelidmetri
(cd/m~2)

Kts. Luminans-
sijakautuma

L =( p xE), jossa p = heijastuskerroin
(kts. Heijastus), ja E=valaistusvoimakkuus.

Luminanssi- Valotiheyksien ero. Kontrastihaikaisya
jakautuma - (1:3) ilmenee, jos luminanssien suhde >1:20. Toisaal-
(kontrasti) ta liian pieni kontrasti helpottaa nakemista.
Viarilampdtila . "Lammintad" (punertavaa), jos <3300K,
L Kel K 5500-6500 o g n sy s
(varisavy), (T) elvin (K) "kylmaa" (sinertavaa), jos >5300K
i Vérintoistoindeksi Taysin luonnonmukainen varitoisto:
Vérintoisto CRI (Ra) >80 CRI = 100
0,3-0,4 Arvo vililld 0 - 1 (suurempi = enemman heijas-
Heijastus Heijastuskerroin (p) (kalusteet, tusta), riippuu pinnan rakenteesta, tummuudes-

seindpinnat)

ta, heijastusominaisuuksista ja varista

Haikaisevyys

Epdsuora-, kontrasti-, ja suora haikaisy. Katseen
suunnassa (60° kartiomuoto)

tulee valttaa valoisia ikkunoita ja
suojaamattomia valaisimia.

Luonnonvalo

Keskipaivan paivanvalo 6000 - 6500K,
Aurinko 5570K
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3.4 Toimistoergonomian vaikutus tuottavuuteen

DeRango, Amick, Robertson, Rooney , Moore ja Bazzani (2003) tutkivat yhteensa
noin 200 koehenkildn pohjalta kahden eri ergonomisen muutoskohteen vaikutusta
tuottavuuteen. Testattavat henkilot jaettiin kolmeen ryhmaan. Ensimmainen toimi
kontrolliryhmana, toinen sai toimistoergonomiakoulutusta ja kolmannelle annettiin
kayttoon laajat sadatomahdollisuudet omaava tyotuoli ja toimistoergonomiakoulutus.
Derango ym. toteavat kolmannen ryhman tuottavuuden muutoksen olevan samassa
linjassa Dainoffin (1990) toimistoergonomiatutkimuksen kanssa: Dainoff raportoi
optimaalisen toimistoergonomia-asetelman parantaneen tuottavuutta 17,5 %, kun
DeRango ym. toteavat kolmannen ryhman tuottavuuden nousseen 17,7 % (DeRango,

Amick, Robertson, Rooney, Moore ja Bazzani 2003, 4, 17).

Prosentuaalisesti tutkimuksen tulokset ovat tuottavuuden kasvun osalta huomatta-

via. Samankaltaiset kasvuprosentit kuitenkin tukevat tulosten paikkansapitavyytta.
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3.5 Tuottavuuden kasvun arvioiminen

Taulukon 3 mukaan on mahdollista laskea tuottavuusmuutoksia eri parannuskohteil-
le, suurempi tahtien maara kuvaa luotettavuutta (enemman tahtia tarkoittaa parem-

paa luotettavuutta).

TAULUKKO 3. Tuottavuussuhteet (Seppéanen 2005, 10)

Tuottavuu-
Tekijan den lasku Luo-
N Sisdympa- Sovellus- . Tuottavuuden tet-
o referens- | poikkeamas- Huom.
o ristotekija alue . X osatekija ta-
si-arvo ta johtuen,
% vuus
Korkea [ampatil . .
1 or eoa amp').o I &1 25<T<32 <25 TL=2xT-50 | Tydsuoritukset Suora vaikutus ook
(T, °C) kesalla
Alhai [ampati- . =tekstinkdsittelyt
g |ANANENTAMPOU-| 1o 101 | 2122 | TL=a(84-4xT) | Tydsuoritukset | 2 o tNKASILEVLY | sy
la talvella (T, °C) On osuus
a _ Sairauspoissa- I
3 Korkea Iamp?tlla 21<T<25 21-22 TL=1,7x(T: olot ja tydsuo- Yhteys oireiden -
talvella (T, °C) 21) . kautta
ritukset
L||a.n pieni ilman- TL=15%; . .
vaihto avokont- 4=25-->10 Hengitysteiden
a tOI‘EISSG.taI pa- 0<q<25 25 Poissaolot |r1fekt|osa|rauk§|en -
lautusilmaa aiheuttamat poissa-
- s TL=1,0%
kaytettdessa 10--50 olot
(Q, L/s™-1, henk.) a
" L TL=0,49% . .
Liian pieni ilman- or Sairauspoissa- Yhtevs oireiden
5 vaihto 0<g<25 25 P N olot ja tydsuo- ¥ ok
(g, Ls*-1, henk.) 10Ls"-1, ritukset kautta
! ! ) henk.
Liian suyrl ilman- TLmax=0,88 Salra.uspc?lssa- Yhteys oireiden
6 vaihto g>25 25 % olot ja tydsuo- | kautta, g:n tarkkaa *
(g, Ls*-1, henk.) ? ritukset arvoa ei saatavissa
Liian pieni ilman- Yhteys laboratorio-
7 | vaihto(q, Ls-1, | 5<q<30 30 | TFOA7X(30- kokeiden perusteel- |
q) la, yhteys keskimaa-
henk.)
rdinen
Vetovali- . o
8 Vetoisuus tukset TN aina 0,2% Tyosuoritukset *
e saakka
yleisia
IIman\./alhdFJn Vi 15..20 le‘?\lnen .
puhdistus ja iv- TN aina 0,2% .. .
9 . L vuotta - Tyosuoritukset *
ilmavirtojen jarjestel- saakka
. vanha ..
tasapainotus ma
Talotekninen Kaytliva-
ilmastoinnin, halrus“ér- Objektiivisesti mitat-
10 | ilmanvaihdon ja . ) u TN=4,4% Tyosuoritukset | tu yhteysotoksen ok
. jestelma
valaistuksen ; avulla
jasuora
perusparannus .
valaistus
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Referenssiarvo on ideaaliarvo josta poikkeama lasketaan. Esimerkiksi kesalla liian
lampiman, 28-Celsiusasteisen sisdilman vaikutusta tuottavuuteen voidaan laskea
rivin 2 kaavaa TL=2xT-50 soveltaen, jossa TL = tuottavuuden muutos prosentteina (%)

ja T =lampétila (°C):

TL = (2*28)-50
TL=6 (%).

Nain ollen kesdaikana 28 °C huoneilma heikentda tydntekijan tuottavuutta 6 % ver-

rattuna tilanteeseen, jossa lampdtila on ideaali 25 °C.

Tuottavuuden taloudellisia hyotyja voidaan laskea Brillin ym. (2001, 20) ja Cornell
University of Research Web -sivuston (2008) laskentaperiaatteiden mukaan seuraa-

vasti:

- panos = tyontekijan kuukausipalkka (esim. 2500€/kk)

- prosentuaalinen tuottavuuden kasvu esim. 4 %

- 12 kuukauden taloudellinen hyoty 2500 €/kk palkalla ja 4 % tuottavuuden
kasvulla on siis 12 x 2500 €/kk x 1,04 — 12 x 2500 €/kk = 1200 €.

Laskentaperiaate selvitettiin tutkimalla Cornell University of Research Web:in ROI-
laskurin toimintatapaa, samanlainen laskutapa I6ytyy Brillin ym. julkaisusta, tosin

hieman epamaaraisempana.
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4 LAHTOKOHDAT PIKVAL OY:N SUUNNITTELUOSASTOLLA

4.1 Pikval Oy:n suunnitteluosaston esittely

Opinndytetyon kohteena oleva suunnitteluosasto sijaitsee Pikval Oy:n toimipisteen
toisessa kerroksessa, joissa tydskentelee suurin osa yrityksen toimihenkildista. Suo-
rakulmion muotoinen osasto on suoraan yhteydessa padkaytavaan, joka kaytanndssa
jakaa ylakerran tilat, ja josta on suora paasy lahes kaikkiin ylhdalla sijaitseviin toimis-
totiloihin. Varsinaisen suunnitteluosaston vieressa sijaitsee toinen suorakulmion
muotoinen toimistohuone, joka on pinta-alaltaan pienempi. Ndiden kahden tilan va-
lissd ei ole ovea, joten kulkeminen tilojen valilld on vaivatonta. Haittapuolena voi-
daan pitaa aanten vapaata kulkua tilojen valissa, jolloin molemmissa huoneissa tyds-
kentelevien tyontekijoiden neuvottelu- ja puhelinkeskusteluddnet eivat padse vaime-
nemaan tarpeeksi. Opinnaytetyo keskittyi ainoastaan tilaan jossa suunnittelijat tyos-
kentelevat. Kuvio 8 havainnollistaa Pikval Oy:n toisen kerroksen tiloja joihin opinnay-

tetydn kohteena oleva toimistotila myo6s lukeutuu.

TUOTANTOTILAT

PAIVITETTY 04.01.2005 JVA
PAIVITETTY 26.12.200¢ JVA

KUVIO 8. Pikval Oy:n tilojen toinen kerros (Pikval Oy:n Vertex-piirustusarkisto 2012)
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Tilaratkaisu oli tyypiltadn avotoimisto, silla kyseessa oli laaja tila, jossa tyontekijdiden
tyopisteet oli jaettu erikorkuisilla sermeillda. My6s kaapit ja hyllykot toimivat tilanjaka-
jina. Suunnitteluosastolla tydskenteli seitseman tydntekijaa opinndytetydn tekijan
lisdksi. Yhteensa tietokoneellisia tyopisteita oli kahdeksan kappaletta. Opinnaytetyon
kohderyhmaksi valittiin viisi suunnittelijaa joilla oli pidempi kokemus tyosta ja tyo-

olosuhteista.

Ikkunoita molemmissa tiloissa on seka kdytavan puolella etta alakerran tuotantotiloi-
hin avautuvalle nakymalle. Kaytavan puolen ikkunat on himmennetty puna-valkoisin
salekaihtimin, tuotantotiloihin avautuvilla ikkunoilla ei ollut verhoja. Verhojen puu-
tuessa suunnitteluosastolta oli suora nakyvyys tehdasosaan, mika vahensi yksityisyyt-
ta. Kansioita ja tuoteluetteloita oli hyllyissa huomattava maara muiden tarvikkeiden
lisdksi. Aiemmin projektien tietoja oli tallennettu kansioihin, mutta tama kaytanto oli
jaanyt myohemmin vahemmalle. Syksylla 2010 suuri osa kansioiden sisalloista heitet-
tiin pois, mutta huomattava maara kansioita jai silti hyllyihin. Korkeita hyllyja oli vai-
keaa puhdistaa po6lysta. Katossa paikoittain mustaa polya, joka oletettavasti oli perai-
sin ilmastointilaitteesta. P6lya oli ndhtavilla myoés muiden rakennuksen ilmanvaihto-
kanavien yhteydessa. Tama antoi aihetta miettid, oliko ilmastoinnin kautta tuleva
ilma asianmukaista, varsinkin kun tyontekijoilla oli satunnaisia hengitystieoireita,
jotka ilmenivat esimerkiksi yskimisend. Maanantai-aamupaiva vaikutti olevan pahinta
aikaa ilmanlaadun suhteen. IiImastoinnin toimintaa ja sen muutostarpeita olikin pe-

rusteltua selvittaa ainakin jossain maarin.

Tuoteseinad, jossa oli esilld erilaisia vakiotuotteita nimikenumeroineen, oli syvan poy-
dan takana, jolloin niiden tutkiminen oli vaivalloista. Yleiselle poytatilalle oli kylla tar-
vetta, mutta sijoittelua oli syyta miettia uudelleen. Suunnitteluosaston tyétiloille oli

siis perusteltua antaa kehitysehdotuksia tuottavuuden kasvun parantamiseksi.
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4.2 Suunnittelijan tyonkuva Pikval Oy:ssa

Pikval Oy:n suunnittelijan tydnkuva koostuu padosin kalustesuunnittelusta, tuotan-
nonohjauksesta seka hinnoittelusta. Opinndytetyon aikana tuotannonohjauksessa
kadytettiin AS400-jarjestelmaa, joka oli tarkoitus korvata myohemmin Logican V10
-tuotannonohjausjarjestelmalla. AS400-jarjestelman kaytto vaati kdytanndssa suuren
paperimaaran kasittelyd, mutta toiminta oli hioutunut vuosien saatossa toimivaksi.
Keskeisia suunnittelijan kayttamia ohjelmia AS400:n ohessa ovat piirustusohjelma
Vertex, 3D-mallinnusohjelma SolidWorks, sahauslistojen tekoon tarkoitettu Tyomaa-
rainohjelma ja Auric, jonka avulla saatiin esimerkiksi tallennetut, SolidWorksissa ja
Vertexissa tuotetut tyokuvat muiden Pikvalin tyontekijoiden kayttoon. Auricia kaytti-
vat suunnittelijoiden lisdksi esimerkiksi CNC-koneistajat ja myyjat. Opinnaytetyon
liittyvan layoutsuunnitteluprosessin kannalta tarkeinta oli ottaa huomioon suunnitte-
lijan tyorauhaan vaikuttavat asiat seka muiden tyontekijoiden vierailut tyopisteilla.
Suunnittelijan tyohon yrityksessa sisaltyi jonkin verran sosiaalista vuorovaikutusta

joka oli valttamatonta toiden etenemisen kannalta.

Suunnittelija on paivan aikana tyopisteelldan vuorovaikutuksessa useiden eri tyénku-
vaa edustavien henkildiden kanssa. Naihin lukeutuvat esim. metalli- ja puuosastojen
tyonjohtajat, esimies, myyjat, ostohenkilosto ja luonnollisesti muut suunnittelijat.
Keskustelua kdyddaan myos puhelimen ja sahkdpostin valitykselld. Usein varsinkin
tehtaalta tulevat yhteydenotot tapahtuvat puhelimitse, silld nédin tieto kulkee nope-

ammin ja vaivattomammin.

TyOpiste on suunnittelijalle myds tarkea neuvottelupaikka, jossa usein kdydaan esi-
merkiksi myyjan kanssa lapi projektiin kuuluvia asioita ja yksityiskohtia. Suunnitteli-
jalla on kaytossaan kaksi nayttoa, ja tyopisteelld vierailevilla olisi yleisesti kaytannol-
listd olla mahdollisuus molempien suunnittelijan ndayttéjen nakemiseen, silla tarvitta-
vat asiat voidaan esittda usein helpommin tietokoneelta. Suuremmat projekteja kos-
kevat neuvottelut voidaan kdyda myyjan tydhuoneessa, jossa keskustelut voidaan

suorittaa rauhallisemmassa ymparistdssa. Suunnittelijoiden keskindinen kommuni-
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kaatio on myds hyvin olennainen osa tydnkuvaa ja tdman seikan huomioon ottami-

nen on tarkeaa layoutia pohtiessa.

4.3 Tyontekijoiden haastattelut

Suunnittelijoiden lisdksi haastateltiin myos kahta myyjaa sekda myymaldasuunnittelijaa.
Naita organisaation henkil6ita haastattelemalla saatiin tietoa koko myyntiprosessin
kulusta ennen suunnitteluvaihetta. Lisaksi yhdeltd suunnittelussa tyoskentelevalta

henkil6lta kyseltiin myyjan ja suunnittelijan vuorovaikutukseen liittyvia asioita.

Suunnitteluosaston tydntekijoiden haastatteluja varten tehtiin erillinen kyselylomake
jota opinndytetyontekija taytti kysymysten lomassa. Haastattelun sisalto tuki kaytta-
jalahtoista suunnittelua (User Centred Design) jossa suunnitteluprosessin ydin on
jatkuvasti kayttdja itse. Lomake auttoi myods abstrahoimaan tyénkuvaa ja tuki suun-
nittelupisteiden suunnittelua. Suunnittelijoiden tyopisteilld asioivien henkildiden
haastatteluilla saatiin ajatuksia tyopisteen kehittdmisestd kommunikoinnin suhteen.
Haastattelu oli laadultaan kvalitatiivinen. Lomakkeen kysymykset ja haastateltavien
vastaukset ovat taulukossa 4. Haastattelulomake on liitteessa 1. Taulukon kysymyk-
sista ja vastauksista puuttuu lomakkeen ensimmainen kysymys, silla se identifioi vas-

taajaa liian tarkasti.
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Ketka ovat henkil6itd, joiden kanssa toimit paivittdin tai viikoittain tyopisteelldsi? Mita toimenku-
vaa he edustavat (esim. osto, myynti, ei nimid, lukumaara)?

Suunn.
A Myynnin edustajat, tuotekehitys, maara vaihtelee, ihmisia kdy toimipisteelld jonkin verran.
B Myyjat, valilla hinnoittelua tekevat henkilot (kuvien lapikaynti).
C Myyjat (projektinjohtajat), muut suunnittelijat, oston edustajat, esimies.
D Kay paljon, myyjat, ostajat, muut suunnittelijat.
E Kaikki suunnittelijat, esimies, myyjat, ostajat, tydnjohtajat, kdytannossa kaikki.
Miten tyopistetta voisi kehittaa em. vuorovaikutuksen kehittamisen kannalta?
Suunn.
A Jarkevammat poydat, yleiset tilat (protoseina), missa voisi tehda kokeiluja.
Lisda poytatilaa. Valmiiksi poyta yleensa melko tdynna tavaraa, oma erillinen neuvottelupdyta voisi
olla hyvé, tosin tietokoneen kaytto vaikeaa = tulisi olla tydpisteen yhteydessa. Myyjén tulee olla
B nayton puolella.
Poytdpinta-alaa on tarpeeksi, ei koe suuria muutostarpeita, vierastuoli voisi olla pydrallinen. Tila voisi
c olla rauhallisempi (enemman sermia) jotta helpompi keskustella.
Lisda poytatilaa, tuoli toiselle osapuolelle, pohjakuvia katsotaan isoilta tulosteilta.
D
Tyopiste on talld hetkellda hyvd kommunikoinnin kannalta. Kalusteiden yhtenevdisyys parantaisi tilan
E ilmapiiria.
Millaisia puutteita koet nykyisessa tyopisteessasi? Mita toivoisit tyopisteeltdsi?
Suunn.
Tietokone vie tilaa poydalla, hyllyt liian korkealla tai muuten huonosti ulottuvissa, poyta suunniteltu
A putkindytolle, poyta ei sdadettavissa. Ikkuna: trukkien valot vilkkuvat ja hairitsevat.
Lisda poytatilaa, sermitilaa (vakiopaperit mista lukee tietoa), paperinselausteline voisi olla isompi,
vedettdva taso kdteva papereiden kasittelyn kannalta, seindkkeet huonosti valaistu, keskusyksikkd
B pois poydalta.
C Siisteystilanne ei aina ole ollut kunnossa (poly, aivastelu).
D Lisda poytatilaa, tuoli toiselle osapuolelle, pohjakuvia katsotaan isoilta tulosteilta.
Nykyisessa tilassa hyva tehda toita, ilmastointi pitdisi tutkia (katossa mustaa jalkea ilmastoinnin
E edessa).
Kuinka monta prosenttia arvioit tyoskentelevdsi tassa tyotilassa paivan tehokkaasta tyoajasta?
Suunn.
A 80%.
B 80%.
C 98%.
D 70-80%.
E n. 60%.
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4.4 Ergonominen tarkastelu ja valoisuusmittaukset

Ergonomian tarkastelu suoritettiin kdyttamalla Tyoterveyslaitoksen Nappara-
arviointilomakkeella, jonka avulla saadaan kolme erilaista numeraalista arvoa sen-
hetkiselle ergonomiatilanteelle: arvio 4-10 asteikolla arvioijan ja arvioidun toimesta,
seka arvioinnin tulosten perusteella laskettu kokonaisindeksi prosenttiasteikolla O -
100. Lomakkeen taytto tapahtui objektiivisesti arvioimalla ja esittamalla kysymyksia
arvioitavalle. Arvioitavat kohteet koskivat esimerkiksi tydasentoja ja valaistuksen
riittavyytta. Viisi suunnittelutyota tekevaa tyontekijaa nimettiin kirjaimin A - E, ja tu-

lokset keskiarvoineen nakyvat kuvioissa 9 ja 10:

Tyopisteen ergonominen kokonaisuus asteikolla 4-10
10

9

8
B Oma arvio

7 kokonaisuudesta
D Arvioijan arvio

6 kokonaisuudesta

5

4

A B C D E Ka

KUVIO 9. Kokonaisarvio asteikolla 4-10



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ergonominen kokonaisindeksi

E

i I I I I E B Kokonaisindeksi
A B C D E Ka

KUVIO 10: Kokonaisindeksi asteikolla 0-100 %
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Taulukossa 2 on esitetty Nappara-lomakkeella keratyt tulokset yksityiskohtaisemmin.

Lihavoidut kohdat ovat kysymyksid, normaalifontilla kirjatut haastattelijan arvioita.

Nappara-arviointilomake ohjeineen I6ytyy Tyoterveyslaitoksen internet-sivustolta.



TAULUKKO 5. Ergonomiatutkimuksen tuloksia

Vihrea ruutu = kunnossa
Punainen ruutu = ei kunnossa

Tyotila

tydpisteen sijoitus

tyOpisteen jdrjestys ja siisteys

Tyoymparisto

valaistus

Oletko tyytyvainen valaistukseen?

ilman puhtaus ja lampdtila

Onko tyopisteesi lampétila sopiva?

daniymparistd

Onko tyopisteessasi tyohon keskittymista hait-
taavia dania?

Tyoasento

Yldvartalon ja pdan asento

ylaraajojen asento

jalkojen asento

Onko tybasentosi yleensa mukava?

Voitko halutessasi keskeyttda yhtajaksoisen nayt-
topadtetyon pitadksesi tauon?

Onko ty6tuoli saddettavissa sopivaksi?

™

Laitteet ja kalusteet

tyotuoli

H

kannettava tietokone: Onko sinulla mahdollisuus
halutessasi kytkea kannettavaan tietokoneeseen
erillinen nappaimistd, naytto ja hiiri?

kuvaruutu

Naetko ruudulla olevat merkit vaivattomasti?

nappaimisto ja hiiri

nayttopaatyopoytad/taso

Onko sinulla riittavasti tilaa nayttopaatetyopoy-
dalld/poéydilla

Onko sinulla tarvetta kayttaa aineistotelinetta?

Onko sinulla tarvetta kayttaa jalkatukea

Perehdytys ja tybhénopastus

Onko sinulle annettu tadssa tyopaikassa opastusta
tyopiste-ergonomiassa?

Oletko saanut riittdvasti opastusta tyossasi tarvit-
tavien ohjelmistojen kdyttoon?

Ergonominen kokonaisindeksi (/100%)

57%| 52%| 70%| 64 % | 67 %

35



36

Suurimmat ergonomiset ongelmat liittyivat haastattelijan nakdkulmasta tydpisteiden
sijoituksiin, ilman puhtauteen ja lampdtilaan, daniymparistéon seka kuvaruutuun.
Haastateltavien mukaan eniten puutteita oli valaistuksessa ja ohjelmistokoulutuksen

vahaisyydessa.

Valoisuusmittaukset suoritettiin Jyvaskylan Ammattikorkeakoululta lainatulla valo-
mittarilla. Jokaisen senhetkisen tyontekijan (myos opinndytetyontekijan) tyopisteilta
kahdesta mitattiin valoisuutta kahdesta eri pisteestd, joissa todenndkoisesti tarvittai-
siin eniten valoa (kuten papereiden lukeminen). Valomaara mitattiin pdydan pinnas-
ta kohtisuoraan ylospdin, pyrkien olemaan pois valonldhteiden tieltd jotta virheet
mittauksissa pystyttiin minimoimaan. Joillakin tyopisteilld oli mittauksen aikana tyon-
tekija paikallaan, jolla saattoi olla hieman vaikutusta mittaustuloksiin, kuitenkin arvi-
olta £10 Ix. Kuviossa 11 on nahtavilla jokaisen kahdeksan tyopisteen valaistusolosuh-

teita seka viiden tyopisteen ergonomiaprosentit.

Valaistusvoimakkuudet ty6p&ytien pinnoilla mitattuna kohtisuoraan yléspéin poydan kayttotasolta (Ix).
CAD-tyossa suositeltu valaistusvoimakkuus = 500 Ix (SFS-standardi SFS-EN 12464-1 22, 38)

«

720
e

. oo " I T LT ETT T
Ergonominen kokonaisindeksi % (/100%) 175024 08 kg m? e

Wrmhea £ Seak | W Ke [ Namber YEEDREISEL Gere Bk mices
A3 1:200

W e £ Descipton

,
P | K[V A L [memsmsms

11N

[Rev ] Mudtas | Change Pvm /Dale | Swumnitieljs /Designed |

KUVIO 11. Valaistusvoimakkuus ja ergonominen kokonaisindeksi tyopisteittdin
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Tyoterveyslaitoksen Nappara-lomakkeen tulosten mukaan ergonomia ei ollut taysin
kunnossa yhdellakaan vakituisen tyontekijan tyopisteelld. Myds valaistusvoimakkuu-
det olivat yhta tyopistetta lukuun ottamatta riittamattomia. Muutosehdotukset va-

laistuksesta opinndytety®n osana rajattiin kuitenkin pois.

5 TILAMUUTOSTEN SUUNNITTELUPROSESSI

5.1 Tila- ja tyopistesuunnittelun ohjearvoja

Toimistotilassa tyoskentelevan tyontekijan ilma-alueen on virallisesti oltava vahin-
taan 10 m?, jolloin huoneen maksimikorkeus saa olla korkeintaan 3,5 m. Poytatilaa
vaativassa toimistotydssa yhdelle henkildlle olisi kuitenkin tarpeen varata vahintaan
n. 10 - 12 m” suljetussa toimistossa, ja n. 7-8 m?avoimessa tilassa. Kahden tai use-
amman henkilon tyoskennellessa samassa tilassa tilavaatimus yhta henkiloa kohden

on vahadisempi. (Launis & Lehteld 2011, 143)

Tilavaatimuksiin liittyvia tekijoita on toimistokontekstissa useita, kuten materiaalien
kasittely ja tyovalineiden vaatima tila. Kuviolla 12 on pyritty havainnollistamaan

suunnitteluun liittyvia vaatimuksia, jotka mainitaan Ergonomia-kirjassa:

Paljon ja vdhan
Kadytettdvien

Materiaalit Tyéotilassa
Varastointi suoritettava

materiaalien
Siirtely toiminta

sijoitus

newwna || Tilavaatimukset ja lwan i ]
sijoittelu toimistosuunnittelu | | yovlineet

n] Laitteiden liitdnnat

Lammontuotto
Asnitasot

vaatimukset

asiakkaiden vierailu

Turvallisuus- [ slsSisten tal ulkolste

KUVIO 12. Toimistosuunnitteluun vaikuttavia tekijoita tilavaati-
musten suhteen (Ldhde: Launis, Lehteld 2011, 143 - 144).
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SFS-standardi SFS-EN 527-1 + AC (4-6) antaa mm. seuraavia ohjearvoja tyopoytami-
toitukselle: kaden tuen varmistamiseksi osoitinlaitteita ym. tiedonsy6ttoon tarkoitet-
tujen valineiden etupuolella tulee olla 100 - 150 mm verran vapaata tilaa, ja péydan
reunan yli ei saa roikkua laitteiston osia. Poydan ja jalkatilan yhteenlasketun pinta-
alan tulee olla vihintdan 0,96m?. Tyépoydan ollessa suorakulmion muotoinen sen
vahimmaisleveyden on oltava 1600 mm ja vahimmaissyvyyden 800 mm, mika on
myoOs suositeltu mitoitus. Mittoja muutettaessa arvojen tulisi muuttua 100 mm aske-
leilla. Korkeussaadon puuttuessa tyopinnan tulee olla 720 + 15 mm korkeudella, ja
korkeussaadolla varustetulla tyotasolla pitaa korkeutta kyeta saatamaan vahintdan
valilla 680 - 760 mm mitattuna poydan etureunasta. Muutoksen tapahtuessa vakio-

askelin tulee askeleen maksimiarvon olla 32 mm.

Jalkatilalle on myds ohjearvoja. Kiintedlla ja korkeussaadettavilla poydilla tulee va-
paan jalkatilan olla vahintdan 600 x 600 x 650 mm, jarjestyksessa leveys, syvyys ja
korkeus. Suositusmittoja esitetdaan viela erikseen tapauksessa, jossa 600 mm suoraa
syvyytta koko korkeuden matkalta ei ole mahdollista toteuttaa. Etdisyyden muuttu-
essa poydan reunasta jalkatilaa kohti vastaavasti vaadittu korkeusvaatimus laskee

taulukon 4 mukaisesti.

TAULUKKO 6. Tyopoydan jalkatilan mitoitusohjeita erillistapauksessa (SFS-EN 527-1 +
AC, 6)

Etdisyys poydan | Minimikorkeus

reunasta (mm) (mm)
200 620
450 550

600 120
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5.2 Layoutehdotus

5.2.1 Tilan mallintaminen

Tilan mallinnus aloitettiin aiemmin tehdyn Vertex - piirustusohjelmalla toteutetun
pohjapiirroksen pohjalta, josta se tuotiin DXF-muodossa SolidWorks-ohjelmaan. Kor-
jauksia tehtiin piirustuksessa olevien tukipalkkien kokoihin, jotka eivat taysin vastan-
neet todellisia mittoja. Myo6s noin 170mm syvat, seinilla kulkevat johtokotelot mitoi-
tettiin ja mallinnettiin, silla ne vaikuttivat layoutin suunnitteluun, lukuun ottamatta
pystysuunnassa kulkevia koteloita, jotka eivat olleet kalusteiden sijoittelun kannalta

olennaisia. Osaston 3D-malli on kuviossa 13.

KUVIO 13. Suunnitteluosasto lahtotilanteessa.
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Tarkoituksena oli saada mallista mitoitukseltaan tarpeeksi tarkka, jotta layoutsuunni-
telmasta tulisi luotettava. Vareja ja muotoja otettiin huomioon aikataulun puitteissa.
Visuaalinen ilme aiemmasta tilanteesta oli hyva vertailupohja kehitettaessa mallia
uudesta. Lattialaminaatista otettu kuva vietiin rajauksen jalkeen SolidWorksiin josta
se saatiin lattian kuvioksi. Alkuperaisista kalusteista tehtiin suurpiirteiset mallit aikai-
semman tilanteen havainnollistamiseksi. Tyopoydat olivat erimittaisia eika niiden
tarkka mitoittaminen ollut mielekasta tyon kannalta. Varit pyrittiin saamaan suurin

piirtein alkutilanteen mukaisiksi.

5.2.2 Layoutsuunnitelma

Layoutia suunniteltiin hahmottelemalla SolidWorksilla layoutpohjaan erilaisia vaihto-
ehtoja ja keskustelemalla niistad suunnittelijoiden kanssa. Tilan jakamiseen suunnitel-
tiin tehtavaksi osaksi omavalmisteisia sermeja, joiden jaksopituus olisi 1200 tai 900
mm, Pikvalin vakiojaksomitoituksen mukaisesti. Kantavana ajatuksena oli jattaa tilaa
yhdelle laajemmalle oleskelutilalle, johon sijoitettaisiin proto- ja malliseinat, tavara-
poyta, naulakko, materiaalihyllykké sekd neuvottelupdyta. Toimistotilan muoto ja
pinta-alan maara aiheutti haasteita kahdeksan tyopisteen sijoittamiselle. Tulosteita
ensimmaisista layoutprototyypeista kierratettiin opinnaytetyon kohderyhmalla, kirja-
ten ylos kommentteja ja ajatuksia jokaisesta vaihtoehdoista. Talla tavoin saatiin
suuntaa ja ideoita myo6hempaa kehittelya varten, huonoimpien ehdotuksien pudo-

tessa pois jatkosta.

Myoéhemmin pidetyssa palaverissa, jonka opinndytetyon tekija piti kaikille viidelle
vakituiselle suunnittelijalle, danestettiin ensin kolmesta parhaasta layoutista seitse-
man erilaisen joukosta. Layoutehdotelmien keskeisin ero oli suuremman tilan sijain-
nin muuttuminen ja neljan eri oviaukon kaytto, joiden ehdoilla tyopisteiden muodot
ja paikat muuttuivat. Pisteiden laskemisen jalkeen paras vaihtoehto valittiin keskus-
telemalla. Palaverin sisadltona oli myds Pikval Oy:ssa valmistettavien sermien kehitte-
lya seka tulevaan layoutiin liittyvada tulostimien ja kalusteiden sijoittelua (liitteet 2 ja

3). Ideat, joita suunnittelijat olivat kirjanneet palaveria varten valmistelluille papereil-
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le, asetettiin suunnitteluosaston seindlle josta niita pystyi tarkastelemaan ja vertai-

lemaan. Layoutehdotukset on koottu kuvioon 14.

KUVIO 14. Layoutehdotukset
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Aluksi pdytamallin ja sermien tarkkojen mittojen ollessa vield tuntemattomat kaytet-
tiin layoutmallissa yleisena poytamuotona suurpiirteistda poydan mitoitusta. Sermit
olivat myds yksinkertaisia, 1200 mm ja 800 mm levyisia palikoita. Pdytien ja sermien
suunnitteluprosessin edistyessa niita voitiin viemaan malliin ja ndin layoutista tuli
vahitellen realistisempi ja mahdollisen tulevan tilan visuaalista ilmetta oli helpompi

arvioida. Layoutratkaisuja voi verrata kuviosta 15.
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5.2.3 Tyopoytien suunnittelu

Korkeussaddettavat tyopoydat olivat yksi tarkeimmista yksittdisista muutoskohteista,
silla suunnitteluosaston tyontekijoilla oli viitteita jatkuvan nayttopaatetyon aiheut-
tamista erindista fyysisista oireista. Tyopoytien suunnittelussa lahtékohdaksi otettiin
syvennys-tyyppinen ratkaisu, jossa poytaa vasten istuva ulottuu syvemmalle. Tama
mahdollistaa paremman kasien tuen ja nain ollen rennomman asennon ylavartalolle.
Idea lahti tilanteesta, jossa fysioterapeutti suositteli tavalliseen péytamalliin kiinni-
tettavaa, pehmustettua ja syvennyksen sisaltavaa lisdosaa kasikivuista karsivalle
suunnittelijalle. Tuotetta kokeiltiin, mutta suunnittelija teetti itselleen valiaikaisesti
melamiinilevysta suorakulmion muotoisen kulmalevyn, jossa oli vastaavankaltainen
kolo. Ratkaisu vaikutti paremmalta kuin valmis kokeiltu tuote, ja sita jalostettiin
eteenpadin uutta poytamallia suunniteltaessa: kolon sadetta ja sijaintia muutettiin, ja

kasien kohdalle tehtiin hieman suoremmat osat.

Ensimmaista protoa kehitettiin pahvilevyn avulla jolloin sita oli helppoa ja nopeaa
muokata. Pahvimalli vietiin taman jalkeen tuotantoon sahurille ja CNC-koneistajalle
ohjeeksi melamiinilevysta valmistettavaa prototyyppia varten, joka oli myds pelkka
kulmaan asetettava lisdpala. Valmis levy asetettiin opinndytetydn tekijan tyopisteelle
jossa lahes kaikki suunnittelijat kdvivat kokeilemassa ja kommentoimassa mallin toi-
mivuutta. Kommenttien ja kokeilujen pohjalta tehtiin joitain muutoksia kuten syven-

nyksen siirtdminen eteenpain, lisdksi kolon halkaisijaa muutettiin.

Lyhennetty, toinen prototyyppi valmistettiin kokonaisena poytana, kahdesta eri osas-
ta joiden materiaalina kdytettiin valkoista, paksuudeltaan 15 mm:stda melamiinilevya.
Ty6poydan syvyydeksi maariteltiin 800 mm, silld syva poyta mahdollistaa suurien
dokumenttien, kuten pohjapiirrosten, levittamisen ja kasittelemisen. Papereiden
kasittely onkin suunnittelutehtavassa usein olennainen osa tyota, silla niistd saadaan
usein tarpeellista tietoa. Toisaalta myos seina- tai sermipinnoissa on oltava runsaasti

kiinnitystilaa olennaisten papereiden ja muistilappujen kiinnittamiseksi, silla niiden
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avulla tyonkulkua voidaan usein olennaisesti nopeuttaa tietojen ollessa nopeasti saa-

tavilla.

Levyjen valmistuttua niiden koneistuksen jaljilta tulevat terdvat reunat hiottiin ja osat
kiinnitettiin yhteen ruuvaamalla alapuolelle lautoja. Jalkoina kaytettiin kolmea kro-
mipintaista, sdddettavaa tolppaa, jotka myos ruuvattiin pohjapuolelle. Levyn ohuu-
den ja jalkojen vahyyden vuoksi prototyyppipoyta oli hutera, mutta sen avulla pystyt-

tiin arvioimaan mallin toimivuutta. Kuviossa 16 nahdaan prototyypin viimeistelya.

Kuvio 16. Tyopoydan prototyyppi

Palaute oli padosin hyvin positiivista, tosin kasivarsien kohdilla olevat suorat osat
paatettiin jattaa pois niiden osoittauduttua turhiksi. Muutosehdotusta kokeiltiin pah-
vin, teipin ja sidoslevyjen avulla. Kehittelyn jalkeen pdytamalli osoittautui toimivaksi
ja taman jalkeen aloitettiin pdydan mittojen tarkentaminen, jossa tuli ottaa huomi-

oon tyopisteiden vaihtelevat rajoitteet.
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5.2.4 Sermien eli tilanjakajien suunnittelu

Layoutin muuttuessa vanhojen sermien maara ei ollut enaa riittdva ja uusien sermien
suunnittelu ja valmistaminen otettiin mukaan osaksi opinndytetyota. Pikvalin toimi-
essa kalustealalla oli myds sermien valmistaminen hyvin pitkédlle mahdollista omaa
osaamista hyddyntden. Kuten kaikissa tilaan liittyvissa suunnitteluprosesseissa, myos
sermien suunnittelussa keskusteltiin paljon tilassa tyoskentelevien suunnittelijoiden
kanssa, mutta myds muu henkilékunta seka toimihenkil6sto ja tehdastyontekijat an-

toivat ideoitaan kehitystyossa.

Lopulta sermien perusrakenteeksi paatettiin sdatoputkilla toteutettu ratkaisu, jolloin
Pikvalin omia hyllyja ja muita tuotteita oli mahdollista hyodyntada. Putkeksi valittiin
vakiotilaustavarana oleva 30x60x2 mm saatoputki, jossa oli reiat myos rakennetta
jaykistavalle huojuntatuelle. Pikvalin vakiojaksomitat ovat 600-, 900-, ja 1200 mm, ja
naista kahta jalkimmaista kaytettiin sermeissa. Korkeusmittana kaytettiin edellisten
sermien mukaista korkeutta 2100 mm. Vanhojen sermien korkeus mahdollisti ilman
liikkuvuuden mutta oli silti danieristykseltdan kohtalainen. Sermikorkeus oli kokonai-

suutena kompromissi danieristavyyden, ilmankierron ja avaruuden valilla.

Rakenteen osalta suunnitteluty6ta tehtiin pidemman aikaa, silla sermin tuli olla danta
eristava, visuaalisesti miellyttava ja siihen oli pystyttava kiinnittamaan muistilappuja
ja muita papereita pinnein ja nastoin. Valmistuskustannukset pyrittiin pitamaan al-
haisina ja se aiheutti lisda haasteita suunnitteluprosessiin. Putkien valiin taustaksi
ajateltiin aluksi kiinnittaa taustanpidikkeilla 6 mm paksua MDF-levya, mutta se todet-
tiin lilan ohueksi 1200 mm jaksomitalle, silld ohut levy saattaisi ajan myota menettaa
ryhtidan ja vaantya. Paremmaksi ideaksi osoittautui kdyttaa taustankiinnikkeina
koukkulistoja, jolloin tausta oli mahdollista saada syvemmalle ja siten kayttaa pak-
sumpaa materiaalia. Adnieristavyytta pyrittiin tehostamaan pohtimalla milld taustan
valissa olevaa tyhjaa tilaa saataisiin taytettya. Villan polyavyyden ja vaahtomuovien

korkean hinnan vuoksi asia muodostui hieman ongelmalliseksi.
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Purkamalla toimistotilassa kdytetyn sermin rakennetta selvisi, ettei ndidenkaan valiin
jaavassa tilassa ollut kdaytanndssa mitdan aanta eristavaa materiaalia. Taustamateri-
aalina oli kdytetty jonkinlaista huokoista kuitulevya tai vastaavaa, johon oli helppo
kiinnittda pinni tai nasta. Pintapuolella levymateriaalin paalla oli jonkinlainen ohut
vaahtomuovi jonka paalle oli asetettu ulommainen punosmainen kangas. Levyn ja
kankaan vilissa oleva vaahtomuovi esti kankaan roikkumisen ja teki pinnasta miellyt-
tavan pehmean. Pikvalilla oli valmiina vastaavaa, tosin hieman paksumpaa 12 mm
levya, jota paatettiin kayttaa uusissa sermeissa. Suunniteltu layout sisalsi enemman
sermeja aiheuttaen ahdasta vaikutelmaa jonka takia ylaosaa ajateltiin katkaista noin
400 mm matkalta taustan osalta, korvaten taman taivutetulla akryyliylaosalla. Aja-
tuksena oli keventda sermin olemusta ja tuoda lisda avaruuden tuntua tilaan, tosin

danieristavyydesta jouduttiin ndin tinkimaan hieman.

5.2.5 Muut muutoskohteet

Uusien sermien ja poytien lisaksi tilaan tuli sijoitella my&s useita muita kalusteita ja
tarvikkeita. Palaverissa kasitellyssa layoutideoinnissa otettiin tydpisteiden sijoittelun
lisdksi kantaa my6s muiden kalusteiden ja tulostimien asetteluun. Alkutilanteessa
tilassa oli turhia hyllyja, poytia ja laatikostoja joille ei ollut valttamatta kayttoa. Uu-
dessa layoutissa ylimaaraiset kalusteet ja tavarat pyrittiin karsimaan pois. Suurem-
paan tilaan suunniteltiin poyta, jossa pystyttaisiin seisten kiymaan esimerkiksi myyji-
en ja toisten suunnittelijoiden kanssa kdymaan keskusteluja. Malliseina sijoitettiin eri
paikkaan entisen suoran seindn muuttuessa L-muotoiseksi, lisdksi sille annettiin uusi
vari 3D-mallissa. Kuviot 17-20 ovat renderdityja kuvia 3D-mallista, eri suunnista otet-

tuna.
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KUVIO 17. Layoutkuva 1.

KUVIO 18. Layoutkuva 2.



KUVIO 19. Layoutkuva 3.

KUVIO 20. Layoutkuva 4.
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5.2.6 Tuottavuus- ja budjettilaskurit

Esitelmaa varten tehtiin Excel-ohjelmalla kaksi laskuria joilla pystyttiin helposti las-
kemaan ja havainnollistamaan budjetin suuruutta ja takaisinmaksuaikaan liittyvia
lukuja. Budjettilaskurissa oli eritelty muutosesityksen aiheuttamia kustannuksia mel-
ko tarkastikin, ja esitelmaa varten siita tehtiin yksinkertaistettu versio helppolukui-
suuden vuoksi vahentamalla laskelmien yksityiskohtia. Laskurin avulla voitiin muut-
taa haluttujen nimikkeiden kappalemaaraa ja nain tarkastella kokonaiskustannuksia.
Tuottavuuslaskurilla pystyttiin laskemaan takaisinmaksuajan lisdksi myds esimerkiksi
tuottavuuden kasvun aiheuttamaa mahdollista taloudellista hyotya maarittamalla
aikataulu kuukausina. Jalkimmainen laskuri oli tarpeen esityksessa, sillda varmaa tuot-
tavuuden kasvuprosenttia ehdotetuilla muutoksilla ei voitu todeta. Tasta johtuen
tuottavuuden kasvusta tehtiin oletusarvio. Budjettilaskurin toimintaperiaate nah-

daan kuviossa 21. Kappalemaaria ja hintoja muuttamalla saadaan kappalemaarien

yhteishinnat ja kokonaishinta yhteensa.
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KUVIO 21. Budjettilaskuri.
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Tuottavuuslaskuri (kuvio 22) toimii sivulta 27 |6ytyvan laskentaperiaatteen mukaises-
ti. Syotettavia arvoja ovat kokonaisaika, investointikustannus, tuottavuuden kasvu,
tyontekijan palkkakustannus seka tyontekijoiden maara. Nadita arvoja asettamalla
laskuri ilmaisee takaisinmaksuajan, tuottavuuden kasvun aiheuttaman rahallisen tuo-

ton kuukaudessa seka taloudellisen hyédyn kokonaisajan jalkeen.
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KUVIO 22. Tuottavuuslaskuri.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET PIKVAL OY:N SUUNNITTELUOSASTOLLE

Suunnitteluprosessin valmistuttua Pikval Oy:n tiloissa pidettiin esitelma toimitusjoh-
tajalle ja tyopaikan harjoitteluohjaajille, jossa opinndytetydntekija esitti PowerPointia
ja Excelia kayttaen senhetkisen teoriaosuuden tiivistelman, layoutehdotuksen ja bud-
jetin takaisinmaksuaikoineen. Takaisinmaksuajan demonstroimiseksi oli tehty teo-
riaosuudessa esitellyn takaisinmaksuaikakaavan pohjalta Excel-laskuri jolla pystyttiin
nopeasti toteamaan taloudellisia vaikutuksia oletetulla prosentuaalisella tuottavuu-
den kasvulla. Esitelmassa perusteltiin vaittamaa " Tyoympariston kehittaminen on
kannattava investointikohde” kdaymalla lapi senhetkisen teoriapohjan tarkeimpia yk-

sityiskohtia.

7 TULOKSET

Teorian tuloksina saatiin selville toimistotydntekijan tuottavuuteen vaikuttavia teki-
jOita joista syvennyttiin tydymparistoon ja edelleen sen osatekijoihin. Ympariston
osatekijat osoittautuivat olevan rakennus, sisdilmasto, akustiset olot seka valaistus.
Yksi suurimmista hairiotekijoista on ylimaardinen ja epatoivottu dani toimistossa.
Tuottavuutta edistdava tyoymparisto riippuu toimistotyontekijan tydonkuvasta, mutta
padsaantoisesti riittava yksityisyys ja hairiovapaa tyoskentely ilman jatkuvaa keskeyt-
telya ovat edellytyksia tuottavalle tyolle. Sivulla 21 mainittu STI-indeksi on toimisto-

tyon aaniolosuhteiden hairitsevyytta mitattaessa danenpainetta tarkempi mittari.

Avoin ja suljettu toimisto ovat kiistanalaisia paremmuutensa suhteen. Toimistotyypin
valinnassa tulee ottaa huomioon tyontekijoiden toimenkuva ja yksilolliset tarpeet,
silld erilaisten aanten vaikutus eri ihmisiin vaihtelee. llmanlaatu, lampdtila ja vetoi-
suus seka valaistus vaikuttavat myos tuottavuuteen. Suositeltuja arvoja toimisto-
tydympariston ilmasto-olosuhteille ndhdaan taulukossa 3 ja valaistusarvosuosituksia
taulukossa 2. Vahaisilla toimenpiteilld kuten toimistoergonomiakoulutuksella ja tyo-
tuolin valinnalla voidaan nostaa tuottavuutta huomattavasti. Teoriatuloksien suhteen

tulee olla kriittinen eri tutkimuksia ja niiden rahoittajia arvioitaessa, silla toimistoala-
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kin on liiketoimintaa jossa tietyilla toimistokalusteita markkinoivilla yrityksilla on
omat kiinnostuksen kohteensa ja tutkimustuloksia yritetadan varmasti kadantaa mielei-

siksi.

Pikval Oy:n suunnitteluosaston tuottavuuteen vaikuttavia asioita selvitettiin kysely-
lomakkeella ja Tyoterveyslaitoksen Nappara-arviointilomakkeella. Ergonomiassa oli
paljon parantamisen varaa jokaisen arvioitavan tyopisteen kohdalla, tosin tuloksiin
saattoivat vaikuttaa opinnaytetyontekijan ja tyontekijéiden halu muuttaa tyéolosuh-
teita paremmiksi. Lisdksi lomake oli melko vapaamuotoinen arvioinnin suhteen. Kyse-
lylomakkeesta tehtiin taulukko (s.33) josta ndkyvat kysymysten lisdksi haastateltujen
vastaukset. Kayttdjakeskeista suunnittelua kaytettiin koko suunnitteluprosessin ajan
pyrkimalla huomioimaan tyonkuvan vaatimat tarpeet. Tilasta tehtiin 3D-malli jonka
tehtiin ensin senhetkista tilaa vastaavaksi. Pohjaa kaytettiin hyvaksi uutta layoutia
suunnitellessa. Layoutin varmistuttua suunniteltiin sermit eli valijakajat seka tyopoy-
dat, joista molemmat oli mahdollista osittain tai lahes kokonaan valmistaa Pikval
Oy:lla. Ehdotuksesta tehtiin budjetti joka esiteltiin budjettilaskurilla. Mahdollisen
tuottavuuden kasvun mukanaan tuoman taloudellisen hyédyn laskemiseksi ja ha-
vainnoimiseksi tehtiin tuottavuuslaskuri ja ehdotuksesta pidettiin esitys opinnayte-
tyon toimeksiantajalle. Tilauudistuksen toteutuessa tata konseptia olisi mahdollista
kayttaa myos muualla Pikval Oy:n toimihenkil6tiloissa ja ne toimisivat myos mainok-
sena yrityksen osaamisesta, silla konseptissa on kaytetty Pikval Oy:n myytavia tuot-

teita.

8 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli laaja. Jalkeenpain katsottaessa olisi ollut jarkevampaa keskit-
tya rajatumpaan aihealueeseen. Aiheen rajaaminen oli hieman haastavaa opinnayte-
tyon toimeksiantajan kannalta, silla esimerkiksi pelkkdan ilmanlaatuun keskittyminen
ei olisi todennakoisesti ollut toimeksiantajalle mieluista. Opinnaytetydprosessi opetti

paljon, erityisesti jatkuvan kirjoittamisen ja tyon tekemisen tarkeydesta. Lahteita oli
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saatavilla hyvin, varsinkin englanninkielisia. Tutkimusten varteenotettavuutta oli va-
lilla vaikeaa arvioida, erityisesti avoin toimisto vastaan suljettu toimisto -aihe vaikutti
olevan [ahinna kyse mielipiteistd, molemmilla vastapuolilla oli omat nakdkulmansa
asian tarkasteluun. Kokonaisuudessaan teoriaosuudesta tuli kuitenkin riittavan katta-

va, useista eri aihe-alueista kasiteltiin paaasioita.

Suunnitteluprosessin osuus opinndytetyosta osoittautui yllattavan tyolaaksi 3D-
mallien ja prototyyppien osalta. Layout itsessdan vaikutti hyvinkin toimivalta. Olin
tyytyvainen suunnitteluosaston tyontekijoiden asenteeseen ty6ta kohtaan, silla he
osallistuivat mielelldadn prosessiin antamalla neuvoja ja mielipiteita. Tilan 3D-
malleista tuli melko tarkkoja ja niista sai hyvan kasityksen milta uudistettu tila tulisi

mahdollisesti ndayttamaan.

Tutkimusten osalta huomasin eri alojen yhtididen rahoittamisen olevan hieman ha-
lyttavaa. Toimistosisustuksen suhteen jossain tutkimuksessa kokolattiamattoja pidet-
tiin huonona ratkaisuna kun taas toisessa, jossa rahoittajana oli kokolattiamattoja
myyva yhtio, niita suositeltiin. Kriittisyys tutkimusten rahoittajien ja tukijoiden suh-

teen olikin yksi tarkeista opinnaytetydn aikana opituista asioista.
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LITTEET

Liite 1. Tyopisteen personointi -lomake

TYOPISTEEN PERSONOINTI

Suunnittelijan etunimi:

1) Miten koet tyénkuvasi eroavan muista suunnittelijoista, ts. mika on erikois-
alaasi?

2) Ketka ovat henkil6itd, joiden kanssa toimit paivittdin tai viikoittain ty6pis-
teelldsi? Mita toimenkuvaa he edustavat (esim. osto, myynti, ei nimia, lu-
kumaara)?

3) Miten tyopistetta voisi kehittad em. vuorovaikutuksen kehittamisen kannal-
ta?

4) Millaisia puutteita koet nykyisessa ty6pisteessdsi? Mita toivoisit tyopisteel-
tasi?

5) Kuinka monta prosenttia arvioit tyoskentelevasi tassa tyotilassa paivan te-
hokkaasta tybajasta?
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Liite 2. Ideariihi osa 1

Ideariihi osa 1

Ideoi 10min ajan itsendisesti Pikval Oy:n tuotannossa (tai alihankinnassa) valmistet-

tavaa sermia eli tilanjakajaa. Voit kdayttaa mukanasi olevaa materiaalia apuna.

Vaatimukset:

sermin tulee olla tukeva, ei helposti kaatuva

korkeus n. 210 cm

valissa tulee olla danta eristavaa materiaalia

rakenteen tulee olla tiivis (3dni ei saa kulkea lapi véleista tai alapuolelta)
huomioi kulkutilat jalkaratkaisussa (tukijalka ei hairitse kulkutieta)
hinnan tulee olla kohtuullinen



Liite 3. Ideariihi osa 2

Ideariihi osa 2

Hahmottele suureen tyhjaan tilaan sijainnit:

protoseina

malliseina (leveys 240cm)
tulostimet 4 kpl

neuvottelupdyta (korkea, ei tuoleja)
naulakko

yhteinen materiaalihyllykko
tuotepoyta tarvikkeille ym.

Valmiit tyot — laatikko

O N ULk wWwNE

Osoita numeraoilla selvennykseksi mita ylla olevista tavaroista tarkoitat.
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