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Tiivistelma

TyOympiristdjen uudistamisessa pyritddn saavuttamaan hydtyjd yhteiskunnan, organi-
saatioiden ja yksiloiden ndkokulmasta. Yhteiskunnan kannalta tavoiteltavia asioita ovat
tietoyhteiskunnan ja kestivdn yhdyskunnan tavoitteet. Joustavien ja informaatiotek-
nologiaa hyddyntdvien ratkaisujen avulla voidaan sdistdd tiloja, niiden tekemiseen ja
ylldpitdmiseen tarvittavia resursseja, vdhentdd tyontekijoiden tydmatkaliikkumista ja
sddstda litkkenteen ympéristokuormituksia. Organisaatioiden tasolla tavoitellaan yhteis-
kuntavastuullista toimintamallia, parempaa tyon tehokkuutta ja hyvdid ympéristod luo-
vuudelle ja innovaatioille. Yksilon tasolla tavoiteltuja etuja ovat tydviihtyvyys, terveel-
liset tydympadristot ja yksilollisten valintamahdollisuuksien paraneminen.

Organisaatioiden innovatiivisuus on merkityksellistd yhteiskunnan kestdvén kehityksen
kannalta: jatkuva innovaatioprosessi on vélttimatontd kestdvin kehityksen haasteiden
ratkaisemiseksi. Rakennetun ympériston ja tyGympériston tulisi tarjota hyvit olosuhteet
organisaatioiden toiminnalle innovaatioprosessissa. Modernin tyOympdriston yhtend
olennaisimpana piirteend pidetdin sen kykyé tukea vuorovaikutusta ja yhteistyoti. Toi-
saalta osa tyOstd vaatii syvéllisté, yksindistd keskittymistd. Haasteena on kehittia sellai-
sia tyOympdristdjd, jotka tarjoavat mahdollisuudet tehokkuuden ja tuottavuuden edellyt-
tdmadn hyvadn vuorovaikutukseen ja viestintddn ja luovat riittdvit edellytykset myos
hairiottomalle keskittyneelle tyolle. Tdma ldhtokohta tunnustetaan yleisesti.

Selvityksessé arvioitiin VT T:n tietotekniikkatutkimuksen ja tutkimuksen johdon kaytos-
sd olevan VTT Digitalon laatua kestdvén kehityksen vaatimuksien nédkdkulmasta. Selvi-
tyksesséd arvioitiin rakennuksen toimivuutta, elinkaarivaikutuksia ja kayttdjityytyvéi-
syyttd. Haastattelututkimuksessa haastateltavat korostivat yhteistyon ja erityisesti spon-
taanin vuorovaikutuksen merkityksellisyyttd ja toisaalta tdhdensivit keskittyneen ja héi-
riottoméan  yksilotyoskentelyn mahdollistamisen tirkeyttd. VTT Digitalossa todettiin
puutteita mutta myds potentiaalia. Talon tarjoamien ICT-mahdollisuuksien kayttda, tilo-
jen monipuolista kiyttdd ja tavoitteiden toteutumista pitdisi edistdéd aktiivisella viestin-
ndlld, ja kayttdjid tulisi rohkaista etsimddn tiloille uusia, vuorovaikutusta edistivid
kéyttotapoja. Toimivuuden arvioinnissa rakennuksen valmius muuntojoustoon ja hyvien



sisdolosuhteiden tarjoamiseen todettiin hyviksi. Rakennuksen rakenteiden suun-
nittelussa on noudatettu kayttoikdsuunnittelun periaatteita, ja elinkaarivaikutuksien
suhteen rakennuksen vahvuus perustuu siihen, ettd energiatehokkuuden vaatimukset on
otettu suunnittelussa huomioon.
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Abstract

This publication summarises the assessment results from the VIT Digitalo case. VIT
Digitalo is a new office building built for the use of VIT research and development.
The building was assessed from the viewpoints of sustainable construction and
sustainable workspaces. The study analysed the case considering it as an achievement
and a stage in a long-term process that is taking place between VTT as the user and
Senate Properties as the owner of the building. This process aims at developing high-
quality facility services, which are in accordance with the user needs, and based on
understanding the strategic goals of the user. Additionally, these services should follow
the principles of sustainable construction.

The VTT’s user needs concern first of all a) good indoor environment in terms of indoor
climate, acoustics and illumination, b) ability of the workspace to support interaction
and innovative way of working, c) ability of the whole building to indicate VTT’s
image as a supplier of innovation services. VIT acts as a client, which sets performance
and conformity requirements based on the planned use of spaces. The aims of Senate
Properties as the owner and the provider of facility services concern the ability to
understand and realise user needs, and to manage investment costs and life cycle
efficiency of the building.

The research defines sustainable construction in accordance with (ISO 2006):
Sustainable construction brings about the required performance with the least
unfavourable environmental impact, while encouraging economic, social, and cultural
improvement at a local, regional, and global level. Accordingly, the study defined as a
premise that a comprehensive analysis of the sustainability of an office building should
be based on the assessment of the following aspects:

— user satisfaction
— building performance
— environmental impacts, and life cycle costs and life cycle economy.



Alkusanat

Tadmin selvityksen tavoitteena oli arvioida VTT:n kdytossd olevan Digitalon laatua
kestdvan kehityksen vaatimuksien nédkokulmasta. VTT Digitalo on Senaatti-kiinteistjen
rakennuttama toimistotalo Espoon Otaniemessd. Rakennus on VTT:n johdon ja
tietotekniikka-alan tutkimuksen kéytossa.

VTT:n ja Senaatti-kiinteistdjen vililld on menossa pitkdjanteinen prosessi, jossa ta-
voitteena on tuottaa toimijan strategisiin tavoitteisiin pohjautuvien kayttdjétarpeiden
mukaisia tilapalveluja. VTT Digitalon suunnittelussa oli tavoitteena luoda moderni,
vuorovaikutteista ja innovatiivista toimintaa tukeva tyoétila, joka ilmentdd VTT:n brin-
did ja tukee bréndin viestintdd ulospdin. Rakennuksen suunnittelussa tavoiteltiin lisdksi
edullisia elinkaarikustannuksia, muuntojoustavuutta ja pitkad kayttoikaa.

Kestédvin kehityksen mukainen rakentaminen méériteltiin tissd selvityksessd rakentami-
seksi, joka tuottaa asiakkaan ja yhteiskunnan tarpeita ja vaatimuksia vastaavan palvelun
mutta aiheuttaa samalla mahdollisimman vdhdn ympéristovaikutuksia. Selvityksessa
pyrittiin ndin arvioimaan rakennuksen laatua sekd kiyttdjatyytyviisyyden ja rakennuk-
sen vaaditun toimivuuden toteutumisen kannalta ettd toisaalta toteutuksen aiheuttamien
ympéristovaikutuksien ja elinkaarikustannuksien kannalta.

Rakennuksen kéyttdjatarpeiden toteutuminen ja kiyttdjityytyviisyys sidottiin kestivin
kehityksen nédkokulmaan my0s innovatiivisen toiminnan ja kestévin kehityksen kautta.
Selvityksessd maddriteltiin, ettd kestdvd kehitys vaatii ldhtOkohtaisesti muutoksia
verrattuna vallitsevaan tilanteeseen ja se voidaan ndhdd innovaatioprosessina.
Strategiansa mukaisesti VTT toimii innovaatioprosessissa palveluntarjoajana, joka
painottaa kestdvin kehityksen merkityksellisyyttd teknologioiden kehittdmisessé.
Kestidvan kehityksen mukaisen rakennetun ympériston tulisi tukea ja luoda puitteita
organisaatioiden toiminnalle innovaatioprosessissa.

Selvityksen ldhtdoletuksena oli, ettd

— kestiva kehitys liittyy tiiviisti innovaatiotoimintaan; kestdva kehitys vaatii inno-
vaatioita

— rakennuksen tila- ja toimivuusratkaisuilla voidaan tukea ja luoda edellytyksid in-
novatiiviselle tyolle

— VTT:n toimitiloille asettama kéyttdjavaatimus koskee ennen muuta hyvid sisé-
olosuhteita ja tilojen kykyd tukea vuorovaikutteista ja innovatiivista tutkimus-
tyOté ja tutkimuksen johtoa

— rakennuksen hyvé ekotehokkuus merkitsee kiyttdjatarpeiden ja halutun toimi-
vuuden toteutumista mahdollisimman véhiisin ympéristdvaikutuksin



— rakennuksen ympdristovaikutuksiin vaikuttavat rakennuksen kayttoikd ja
muuntojousto, rakentamisen ja kdyton aikaiset materiaali- ja energiavirrat seka
sijainti.

Selvityksen ohjausryhmddn kuuluivat Senaatti-kiinteistdjen asiakaspééllikkd Paivi
Montola ja projektipddllikko, arkkitehti Marjatta Erwe sekd VTT:n kiinteistdjohtaja
Jyrki Kalavainen.

Seuraavassa luetellaan selvityksen osa-alueet ja kustakin niistd vastaava VT T:n tutkija:

— Uudet tydymparistot ja kestdavi kehitys, Tarja Hakkinen

— TyoOympdéristdjen vaikutus vuorovaikutukseen, kayttijityytyvdisyyteen ja tyon
tehokkuuteen, kirjallisuusselvitys, Tarja Hékkinen

— VTT Digitalon kéyttdjatyytyvéisyysselvitys, haastattelututkimus, Maaria
Nuutinen

— Digitalon muuntojoustavuuden arvio, Janne Porkka

— Digitalon sisdilmaston arvio, Ari Laitinen

— Digitalon kiytt6ién arvio, Erkki Vesikari, Tarja Hékkinen ja Matti Pajari

— Digitalon elinkaarikustannusten arvio, Sakari Pulakka

— Digitalon ympéristdvaikutuksien arvio, Sirje Vares

— Piitelmien ja yhteenvedon laadinta, Tarja Hakkinen.

Selvitys koottiin lopulta tutkijatiimin yhteistyoné ohjausryhmén kommentteja kuullen.



Sisallysluettelo

THIVISTEIMA ..ottt sttt sae e 3
F N 11 2Tt SO URURSOPRRPR 5
ATKUSANAL ...ttt ettt et sttt et 6
Lo JORAANEO ..ttt ettt st 10
1.1 VTT Digitalolle asetetut VT T:n kdyttdjitarpeisiin perustuvat tavoitteet......... 10
1.2 Rakennettu ympéristd, innovaatioprosessi ja kestdva kehitys.............cccveeneee. 11
2. Kestévi kehitys, yritystoiminta ja innOVaatioproSESSi.......coeeruerverieeruereeneerienineneens 14
2.1 Kestidvén kehityksen mukainen yrityStoiminta...........cocceeevueerieeiieniieneenieenne 14
2.2 Kestidva kehitys ja iINNOVAAtIOPIOSESST ..eeuvveuveruieriieieeieniieieeie et 14
2.3 Moderni, innovatiivinen tydymparistd — mité se on kirjallisuuden pohjalta....15
2.3.1 Uusien tyOymparistojen tavoitteet.........ocuevervuereenierieeneenieeienieeieneeenne 15
2.3.2  Luovuus, innovatiivisuus ja vuorovaikutus............ccceeeveeevreeneencieennnenn. 16
2.3.3 Tydympéristdjen perinteiset ja uudet ratkaisut ..........cccceeeeeveeneniennene 18
2.3.4 Tydympdriston kyky tukea vuorovaikutusta ja tiedonkulkua.............. 21
3. Digitalo-ratkaisun ideointi ja kéyttdjatarpeiden maarittely...........ccooeveeeiveniiiinennnns 31
3.1 Kaéyttdjien haluttu toimintatapa .........cecceeeriierieeiieiieeiieee et 31
3.2 Yhteenveto EVATA-SEIVItYKSEStA .....oovuiieiiiiiiiiieceeeee e 31
4. KAy A ALY Y LY VAISYYS teuterteteeterteenteetesteenteeteeteesteeteeseesteetesntesseensesntesseensesneesseeseennes 36
4.1 LAROKONAAL......ciiiiiiiiiiiiiieeee e 36
4.2 MENELEIMAL ......iiiiiiiieeiiece et ettt ettt et et e s e 37
4.3 TULOKSEL ..ottt et 38
4.3.1 Digitalon tarjoama tuki tyolle ja toteutunut KAyttd .........ccceeevveerireenenn. 38

4.3.2 Kayttdjien kokemus siitd, kuinka hyvin Digitalo edistii tai haittaa
tavoiteltua toimINtatapaa .........cc.eecveerieeciierieeie et see e 43

4.3.3  Suunnittelun ideakuvat ja niiden herdttimait ajatukset ja toteutuma
DiIgitaloSSa.....eieiieiiieiie e 45
4.4 Yhteenveto ja pORAinta.........ccccccveviieiiieiiiiiiieiiecie e 46
5. Toimivuus — muuntojousto ja siSA0IOSUNLEET.........c.eeviieriieriieiieeii e 48
5.1 MUUNEOJOUSTO . ceuetieutieieeetie ittt ettt ettt e et e stee e bt e st eeeabeesaeesnbeeseesnseenseaens 48
5.1.1  Muuntojouston yleiSKuvaus ...........cccceeeiieriieiiienieiiieeieeieeee e 48
5.1.2 Rakennuksen suunnittelunaikainen muuntojousto............cccceeeveenneenne. 48
5.1.3 Rakennuksen kdytonaikainen muuntojousto..........ccceeeueerveerieenieenneenne 49
5.2 SISAIIMASTO.c..eiiiiiiiieiie e 51



522 ATVIOINET ettt ettt ettt ettt sttt aes 54

523 TUIOKSEL...eouiiiiiieiteeeeeeee e e 55

T 11011 < TP 57

0.1 TAUSTA c.eeeeeeeeeeee ettt 57

6.2 Digitalon rungon rakenteet 100 vuoden kéyttdaikaa silméilld pitden ............... 57

6.3 Digitalon muurattu julkisivu 100 vuoden kayttoikdtavoitetta silmélld pitden..58

7. ENNKaariedulliSUUS. ........cceiiiiiiiieie et s 62

Tl TAUSTA ceeeeeeee ettt sttt sttt et 62

7.2 LaSKeNtataPa......c.cevuiiiiiiiieiiieiie ettt ettt an 62

7.3 TUIOKSEE ..ottt ettt sttt e 63

8. YMPAriStOVAIKULUKSEL ....ooviiiiieiiieiieeie et 68

Bl TAUSTA .ttt st s 68

8.2 Rakennuksen kdyton energiankulutus ja ymparistovaikutukset....................... 69

8.3 Rakennuksen tuotannon ja kunnossapidon ympéristovaikutukset ................... 71

I 1 1151S) 11 <] 1 TSRS U RO SOPRIPSUPO 75

9. PAALEIMIA....coetiiiiiiie et ettt e 77

1O, YREEENVELO ...ttt ettt ettt sttt et e sbe e e saeen 80

LARAEIUCTIEIO ...ttt st 85
Liitteet

Liite 1: Haastattelukysymykset

Liite 2: Mihin haastateltavat toivoivat kiinnitettdvén erityistd huomiota
tilakysymyksissa

Liite 3: Elinkaariedullisuus/Tausta-aineistoa

Liite 4: Digitalon ominaisuudet, tekniset ratkaisut ja kehitysehdotuksia

Liite 5: Ympéristovaikutuksien arviointi EKA-menetelmédn mukaisesti



1. Johdanto

1.1 VTT Digitalolle asetetut VTT:n kayttajatarpeisiin perustuvat
tavoitteet

Strategiansa mukaisesti VT T tuottaa kansainvilistd kilpailukykyé lisddvid tutkimuspal-
veluja yrityksille, yhteiskunnalle ja muille asiakkaille innovaatioprosessin tarkeimmissa
vaiheissa ja luo siten edellytyksid kasvulle, tydllisyydelle ja hyvinvoinnille. VTT toimii
tutkimus- ja innovaatioliiketoiminnassa palveluntarjoajana. VT T painottaa kestdvin ke-
hityksen merkitysta teknologioiden kehittdmisessd. (VTT 2006.)

Toimitilojensa suhteen VTT toimii vaativana asiakkaana, joka asettaa tilojen suunni-
teltuun kayttoon perustuvia vaatimuksia tilojen kelpoisuuden ja toimivuuden suhteen.
Tavoitteena on, ettd VTT toimii innovatiivisuutta ja vuorovaikutteisuutta tukevissa mo-
derneissa toimitiloissa ja tydympéristoissa.

VTT Digitalo on Senaatti-kiinteistdjen rakennuttama ja Arkkitehtitoimisto Tuomo Siito-
sen suunnittelema (Arkkitehti 2005) kiinteistd Espoon Otaniemessd. Rakennus on Ota-
niemen kampusalueella, jonka Museovirasto on médritellyt valtakunnallisesti merkitté-
viksi aluekokonaisuudeksi. Rakennus on VTT:n johdon ja VTT:n tietoteknisen tutki-
muksen kdytossd. Suunnitteluohjelman (Senaattikiinteistot 2002) mukaisesti tilojen to-
teutuksessa tuli pyrkid sovittamaan yhteen moderni tydympéristd ja rakennuksen tule-
vien kéyttdjien toimintatapa. Tydtilojen tuli ilmentdd tietointensiivisen tutkimus- ja ke-
hitystyon ominaisia piirteit.

Valtion toimitilastrategian (Valtio 2005) mukaisesti tilaratkaisujen tulee tdyttad
seuraavat yleiset tavoitteet:
— tukea ja parantaa tyonteon tehokkuutta ja tuottavuutta
— tukea organisaatioiden strategian toimeenpanoa ja pitkén tihtdimen tavoitteiden
saavuttamista
— lisdtd tilojen tehokkuutta (m*/henkild, €/m’, €/v) ja valtion pddomien tehok-
kuutta
— lisdtd tilojen joustavuutta tyontekijimédrien vdhetessd ja tyOprosessien muut-
tuessa
— ottaa huomioon toimintojen alueellistamista koskevat tavoitteet.

VTT Digitalon suunnitteluohjelman mukaan tavoitteena oli kiinnittié erityistd huomiota
rakennuksen elinkaarikustannuksiin sekd tilojen muunneltavuuteen ja joustavuuteen.
Rakennuksen suunnittelussa tavoiteltiin terveellisyyttd ja viihtyisyyttd; rakennuksen si-
sdilmaluokan tavoitteena oli padosin S2. Sisdrungon ja julkisivujen tavoitekdyttoikd on
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100 vuotta. Ympdristovaikutuksien suhteen oleellisimmat tavoitteet asetettiin ldmpo-
energiankulutukselle, 18 kWh/m’, ja sihkdenergiankulutukselle, 27 kWh/m”.

Suunnitteluohjelman mukaan rakennuksen tilavuus on 30 800 m’, bruttoala 8 600 m” ja
nettoala 7 500 m”. Huoneohjelman mitoitusperusteena oli 280 henkild4.

VTT:n ja Senaatti-kiinteistojen vililld on lisdksi menossa pitkdjénteinen ja tavoitteelli-
nen prosessi, jonka avulla pyritddn kehittimdidn toimijan strategisiin tavoitteisiin poh-
jautuvia tilapalveluja. VIT Digitalo -projekti on néhtidva yhtend vaiheena tassé kehitys-
tyOssa.

1.2 Rakennettu ymparistd, innovaatioprosessi ja kestava
kehitys

Ekotehokas rakennus- ja kiinteistdalan palvelutoiminta tuottaa ja ylldpitdd asiakkaan ja
yhteiskunnan vaatimuksien mukaisen kiinteiston kelpoisuuden ja toimivuuden mutta ai-
heuttaa samalla mahdollisimman vdhdn ympaéristovaikutuksia (Hékkinen ym. 2002).
Laajennettuna tdmi miéritelmé esitetddn ISO:n kestdvdd rakentamista koskevan komi-
tean teknisessi spesifikaatiossa, jossa méadritelldaan, ettd (ISO 2005)

sustainable construction achieves the required technical performance of the
construction with the minimum of environmental impact. At the same time
sustainable construction encourages economic, social and cultural improvement
at a local, regional and global level.

Kestdvi kehitys vaatii yhteiskunnassa muutoksia, ja kestdvan kehityksen ongelmien rat-
kaisussa jatkuvalla innovaatioprosessilla on ratkaiseva merkitys. Organisaatioiden sisél-
13 innovaatioiden keskeisend edellytyksend on teknologinen osaaminen. Keskeistd on
my0s sellaisten organisaatioiden toiminta, jotka edistdvit innovaatioprosessia verkostoi-
tumisen ja viestinnédn avulla.

VTT:n rooliin kestdvén kehityksen aktiivisena toimijana kuuluu osallistuminen jatku-
vaan innovaatioprosessiin teknologisena osaajana. Rooliin kuuluu liséksi toiminta inno-
vaatioprosessin edistdjdna aktiivisena verkostoijana ja viestijana.

VTT:n nidkokulmasta VTT:n tydymparistojen kéyttdjatarve voidaan mairitelld tarpeena
saada ekotehokkaat ja innovatiivisuutta tukevat modernit tyotilat tutkimuksen ja tutki-
muksen johtamisen kéyttoon. Tilojen tulee olla tarkoitukseen soveltuvia ja niiden sisdil-
maston laadun tulee olla hyvéd. Jotta tavoite toteutettaisiin ekotehokkaasti, tilat pitdd
kyetd tekemiin sellaisilla teknisilla ratkaisuilla, joiden ympéristovaikutukset ovat mah-
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dollisimman vihéiset. Ympéristovaikutuksiin vaikuttavat erityisesti rakennuksen kay-
tonaikainen energiankulutus halutun sisdilmaston yllapitdmiseksi, rakentamisen aiheut-
tamat materiaali- ja energiavirrat ja rakennuksen kayttoikd. Kéyttoikddn vaikuttavat se-
ki muuntojoustavuus etti jirjestelmien tekninen kestivyys.

Tédmin selvityksen ldhtokohtana on edellisen mukaisesti, ettd kdyttdjén tarpeiden mukai-
suus, muuntojousto, kayttoikd, sisdilmaston laatu, ympéristokuormitukset ja elinkaa-
rikustannukset ovat keskeisid kestdvén kehityksen mukaisen rakentamisen elementtejé.
Digitalon arvioinnissa keskityttiin ndiden osatekijéiden pohdintaan. Tuloksia esitelldén
tdmén julkaisun luvuissa 4-8.

Lisdksi selvityksessd 1dhtokohtana oli ajatus, ettd organisaatioiden innovatiivisuus on
merkityksellistd ja vélttdmétontd yhteiskunnan kestdvédn kehityksen kannalta. Rakenne-
tun ympériston tulisi tarjota hyvit olosuhteet organisaatioiden toiminnalle innovaatio-
prosessissa (kaaviot 1 ja 2). Kysymyksend on, kuinka merkityksellisesti rakennetun ym-
pariston ja rakennuksien ratkaisuilla on mahdollista tukea organisaatioiden innovatiivis-
ta toimintaa. Tdtd kysymystd pohditaan luvussa 2. Luvussa 2 esitetddn lisdksi
kirjallisuusselvitykseen perustuvia tuloksia tyOympdristdjen vaikutuksista vuorovai-
kutukseen, keskittymistd vaativaan tyohon ja tyotyytyvaisyyteen.

TEKNOLOGISET OSAAJAT
VERKOTTAJAT
VIESTIJAT

Jatkuva innovaatioprosessi on
vilttadmatdn kestdvan kehityksen
haasteiden ratkaisemiseksi. Innovaatiot
tarvitsevat toteutuakseen teknologisia
osaajia, verkottajia ja viestijid seka
kaikkien toimijoiden luovuutta.
Innovatiiviset tydymparistot voivat tukea
innovaatioprosessia.

Kaavio 1. Innovatiiviset ympdristot yhtend innovaatioprosessin ja kestivdn kehityksen
tekijdand.
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TUKEE INNOVAATIOPROSESSIA

S /
~__ —

_—

Kaavio 2. Kestdvi tyoympdristé tukee innovaatioprosessia, vastaa kdyttdjdtarpeita ti-
lojen ja palvelujen sekd sisdilmaston ja joustavuuden suhteen ja aiheuttaa edulliset
elinkaarivaikutukset.
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2. Kestava kehitys, yritystoiminta ja innovaatio-
prosessi

2.1 Kestavan kehityksen mukainen yritystoiminta

Kestivan kehityksen mukainen yritystoiminta tai organisaation toiminta voidaan méaéri-
telld eri lahtokohdista. Usein esitettyjd tulkintoja ovat ainakin seuraavat:

Kestdvén kehityksen mukainen organisaation toiminta tai yritystoiminta on
— yrityksen tai organisaation sitoutumista ympéristopddmairiin
— toimintaa, jossa toimijat pyrkivédt saamaan markkinoilla kilpailuetua ekologisten
innovaatioiden avulla
— yrityksen tai organisaation toimintaa, jossa pyritdén yhteiskunnan muuttamiseen
kestdvdn kehityksen mukaiseksi. Organisaation tuloksellinen toiminta on tilloin
viline ympdariston sosiaaliseen muutokseen tai ymparistoparannukseen.

Gerlachin (2000) mukaan néistd kaksi viimeistd madrittelevat kestdvan kehityksen mu-
kaista yritystoimintaa joko kapeammassa tai laajemmassa mielessd. Kapeammassa mie-
lessé kestdvin kehityksen mukainen yritystoiminta on organisaatioiden tai yritysten sel-
laista innovatiivista toimintaa, jossa sosiaaliset tai ympdristolliset kysymykset ndhdiin
kilpailuetujen kannalta tirkeiksi. Kestiva yritystoiminta identifioi markkinoilla innovaa-
tiomahdollisuuksia, jotka koskevat kestdvdd kehitystd, soveltaa néitd mahdollisuuksia
onnistuneesti ja luo uusia tuotteita ja palveluja. Laajassa mielessd kestdvian kehityksen
mukainen yritystoiminta on innovatiivista toimintaa kestdvin kehityksen varmista-
miseksi. Toimijoihin kuuluu sekd valtion omistamia ettd yksityisid organisaatioita ja
sekd voittoa tuottavia ettd voittoa tavoittelemattomia organisaatioita.

2.2 Kestava kehitys ja innovaatioprosessi

Kestiva kehitys vaatii 1dhtokohtaisesti muutoksia verrattuna vallitsevaan tilanteeseen.
Huber (1995) mainitsee kolme perusstrategiaa kestédviin kehitykseen:

1) Riittdvyyden strategiassa katsotaan, ettd resurssien rajallinen saatavuus rajoittaa
taloudellista kasvua. Nykyiset kulutus- ja tuotantomallit kyseenalaistetaan ja
vaaditaan pohdintaa siitd, kuinka paljon on riittdvdn paljon. Vaaditaan muutok-
sia nykyiseen eldmédntyyliin ja sddstiviisyyden ja vaatimattoman eldméntyylin
omaksumista. Riittdvyyden strategia painottaa sosiaalisia innovaatioita. Muu-
tokset ovat perustavanlaatuisia, mutta puuttuva yleinen yhteiskunnallinen hy-
viksynté kuitenkin todenndkdisesti rajoittaa ndiden innovaatioiden radikaaliutta.
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2) Tehokkuusstrategiassa keskeisend tavoitteena on resurssien tuottavuuden kasvat-
taminen. Puhutaan ns. "factor x” -vaihtoehdoista ja painotetaan tuotantoproses-
sien dematerialisointia. Innovaatioiden suhteen tdmai strategia painottaa tuottei-
den ja prosessien kehittdmistd enemmaénkin kuin tavoitteiden uudelleenmuotoi-
lua. Innovaatiot ovat luonteeltaan asteittaisia.

3) Yhdenmukaisuuden strategia painottaa méérillisen kasvun asioiden sijasta seka
materiaalien ettd kulutusmallien kehittdmistd. Kun sekd riittdvyyden strategia
ettd tehokkuusstrategia vaativat materiaalien kdyton vdahentdmistd, yhdenmukai-
suusstrategia tdhtdd materiaalivirtojen laadun muutokseen. Perustavaa laatua
olevien innovaatioiden tavoitteena on korvata nykyiset materiaalivirrat ekologi-
sesti haitattomilla materiaalivirroilla.

Kaikissa niissd malleissa kestdvd kehitys ndhdddn kuitenkin innovaatioprosessina.
Prosessin eteneminen riippuu toimijoista (Gerlach 2000). Innovaatioprosessin esteet
liittyvét toimijoihin, joilta puuttuu halukkuus tai kapasiteetti tehdd innovaatioita.
Edistiminen voi puolestaan nojautua vaikutusvaltaan tai asiantuntemukseen, mutta tir-
keitd ryhmiéd ovat my0s koordinaattorit, jotka edistdvét innovaatioita viestinnén, koordi-
noinnin ja motivoinnin avulla organisaatioiden sisdlli. Organisaatioiden vililld in-
novaatiotoimintaa voivat liséksi edistdd verkostoijat. Kun kestdavé kehitys ndahdién inno-
vaatioprosessina, samalla yhteistyon merkitys on tirked. Organisaatioiden sisdlld in-
novaatioiden keskeisend edellytyksend on teknologinen osaaminen, mutta vaikutusval-
taisten ja prosessia hallitsevien edistdjien yhteisty0 saattaa myds olla kriittinen tekijé.
Eri organisaatiot voidaan myds nidhdé edistéjéroolien suhteen eri asemassa. Valtionhal-
linnolliset organisaatiot voivat olla keskeisid vaikutusvaltaedistdjid, kun taas yksityiset
organisaatiot voivat olla keskeisid teknologiaedistdjid. Voittoa tavoittelemattomien
yleishyddyllisten organisaatioiden vaikutus onnistuneeseen innovaatiotoimintaan voi
erityisesti liittyd prosessin edistdjén rooliin. Téll6in kestdvén kehityksen innovaatioiden
edistdmisessd nédiden organisaatioiden toiminnassa tirkedd on verkostoitumisen ja vies-
tinndn edistiminen kestdvén kehityksen innovaatioiden hyvéksi.

2.3 Moderni, innovatiivinen tydymparistdo — mita se on kirjalli-
suuden pohjalta

2.3.1 Uusien tyoymparistojen tavoitteet

Tyoympéristdjen uudistamisessa tavoitellaan hyotyja eri tasoilla (kaavio 3). Yhteiskun-
nan kannalta tavoiteltavia asioita ovat tietoyhteiskunnan ja kestdvin yhdyskunnan ta-
voitteet. Joustavien ja informaatioteknologiaa tehokkaasti hyodyntdvien uusien tydym-
paristoratkaisujen avulla voidaan sdéstdi tiloja ja samalla sddstda tilojen tekemiseen ja
ylldpitamiseen tarvittavia luonnon resursseja. Uusien ratkaisujen avulla voidaan myds
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tavoitella tyontekijoiden viahempid paivittiistd tyomatkaliikkumista ja vastaavasti sdds-
tad litkenteen aiheuttamia ymparistokuormituksia. Organisaatioiden tasolla tavoitellaan
ehki yhteiskuntavastuullista toimintamallia, parempaa tyon tehokkuutta ja tuottavuutta,
yhteisty6td, hyvdd vuorovaikutusta organisaation sisdlld ja sen perusteella hyvdd ympa-
ristdd luovuudelle ja innovaatioille. Organisaation tasolla voidaan my0s tavoitella ekote-
hokkaita ja terveydelle haitattomia kiinteist6jd. Yksilon tasolla tydympéristdjen kehitté-
misessi tavoiteltuja etuja ovat parempi tydviihtyvyys, hyvit ja terveelliset tydympéristot
ja yksildllisten valintamahdollisuuksien paraneminen.

NEW WAYS AND SPACES FOR WORKING
GOAL IN DIFFERENT LEVELS

Macro objectives / societies:
knowledge society * Meso objectives /

sustainable built environment; orgar.usatlons: _
Sleamar ST sustainable corporate business

resource efficiency efficiency and productivity
information sharing

* less traffic

= accessibility = collaboration
= creativity
* inncvations

« Micro objectives [ individuals:
= comfort

= attractive working environments
= personal choises

» satisfaction with work

sustainable buildings
healthy buildings

Kaavio 3. Tyoympdristojen kehittdmisen tavoitteita eri tasoilla.

Tyoympéristdjen vaikutusta organisaatioiden toimintaan on tutkittu paljon. Toimistoti-
laa voidaan pitdd vélineend, jota voidaan kdyttdd apuna tyon tuloksellisuuden
parantamiseen ja organisaation tavoitteiden saavuttamiseen (Ilozor ym. 2006). Seuraa-
vassa esitetddn lyhyt katsaus tuloksiin jaotellen asia kolmeen lohkoon: vaikutukset vuo-
rovaikutukseen ja tiedonkulkuun, vaikutukset keskittymistd vaativan tyon onnistumi-
seen ja vaikutukset tyontekijoiden viithtyvyyteen. Lisdksi késitellddn lyhyesti johdantona
vuorovaikutuksen merkitystd luovan ja innovatiivisen toiminnan kannalta muutaman
tutkimuksen pohjalta.

2.3.2 Luovuus, innovatiivisuus ja vuorovaikutus
McKenna (2000) méarittelee luovuuden niin, ettd se on "human process that admits the

avoidance of the obvious and the discovery of new and meaningful perspectives”. Tek-
nisessd tuotekehityksessd luovuus on olennainen edellytys tekniseen ongelmanratkai-
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suun. Luova ongelmanratkaisu ei takaa innovatiivisia teknisid ratkaisuja, mutta toisaalta
innovatiivisuus ei ole mahdollista ilman luovuutta.

Sundstrém (2005) on tutkinut innovatiivisuutta tuotekehityksessd. Tarkoituksena oli
identifioida innovatiivisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Sundstrom kayttda vaitoskirjassaan
médritelmad, jonka mukaan innovatiivisuus on projektiryhmén kykyéd saavuttaa uusia
ideoita ja ratkaisuja teknisiin ongelmiin ja luoda tekniikoita ratkaisujen toteuttamiseen.
Tutkimustulokset osoittavat, ettd innovatiivisuutta edesauttavat sellaiset projektityon
piirteet kuin véhéinen kontrolli, jatkuva tiedonhankinta, vastuun ja mielenkiinnon tunne
tehtdvid kohtaan ja jatkuva tehtdvien ja ongelmien muotoilu ja médrittely. Lisdksi edul-
lista on projektitydn vuorovaikutteisuus ja sitoutuneisuus. Tuotekehityksessd luovuuden
tdytyy sopeutua koordinoinnin tarpeisiin sekd aika- ja kustannusrajoihin. Luovuudella
tarkoitetaan tdssd uusien ideoiden luomista ja wuusien ndkokulmien 16ytdmistd
ongelmanratkaisuun. Luovaa ilmapiirid edistdvét haasteet, vapaus, ideoiden tuki, luotta-
mus, dynaamisuus, leikkisyys, keskustelut, ristiriidat, riskien otto ja aika ideoinnille.
Yhteistyon ja hyvén tiedonkulun on my0s todettu edistdvédn luovien tiimien toimintaa.
Poikkitoiminnalliset tiimit saattavat olla palkitsevia.

Modernin ty0ympériston yhtend olennaisimpana piirteend pidetddn sen kykyéd tukea
vuorovaikutusta ja viestintdd. Hyvin vuorovaikutuksen ja viestinndn avulla tieto kulkee
nopeasti organisaatiossa: tilloin padtoksid voidaan tehdd riittdvan nopeasti ja mahdol-
lisuuksia voidaan hyodyntdd tehokkaasti (Becker 2002). Tutkimustulosten mukaan
tiedon jakaminen ja tiedonkulku vaikuttavat innovaatioprosessien onnistumiseen
positiivisesti silloin, kun tdmé tapahtuu toimintojen vilisen koordinoinnin ja
tyontekijaresurssikdytdntdjen avulla. Sen sijaan tiedon saatavuus yrityksen tietokantojen
kautta ei tulosten mukaan vaikuta innovaatioihin (Darroch & McNaughton 2002).

Projektin jdsenten vilinen vuorovaikutus sisdltdd tehtdvien kisittelyd, kysymyksid ja
vastauksia, ja se voi olla luonteeltaan muodollista ja epdmuodollista. Muodollinen vuo-
rovaikutus siséltdé tiedonvaihtoa ja tapahtuu varta vasten jirjestetyissd kokouksissa tms.
Epédmuodollinen vuorovaikutus voi sisdltdd my0s prosessien ja resurssien keskindisti
jakamista. Kumpikin on tirkedd innovatiivisuudelle, mutta on todettu, ettd erityisen
tarkedd on epdmuodollinen vuorovaikutus (McKenna 2000). My6s Sundstromin (2005)
mukaan vuorovaikutuksen muodolla ja sisdllolld on suuri vaikutus onnistuneeseen
tekniseen ongelmanratkaisuun. Edullista on myos se, ettd ryhméssd on jdsenid, joilla on
erilainen tausta, kokemus ja koulutus. Tdma voi tarjota hedelmaéllisen pohjan kehittdmi-
selle ja kriittiselle ideoiden tarkastelulle. Spontaanit vuorovaikutukset ovat ratkaisevassa
asemassa. Pienilla ja epamuodollisilla kokouksilla on suuremmat mahdollisuudet tuottaa
uusia ja innovatiivisia tulkintoja kuin isoilla ja muodollisilla. Avainhenkildiden pitda
olla helposti ja nopeasti tavoitettavissa. Epdimuodolliset ja iteratiiviset prosessit tukevat
oppimista. Hyvét palautemekanismit tukevat myds innovatiivisuutta. Johtopaitokseni

17



Sundstrom (2005) toteaa véitdskirjassaan, ettd sitoutumisen ja interaktiivisuuden pitdd
kuulua projektiin, jos halutaan edistdd innovatiivisuutta. Sosiaalinen ymparistd, joka
tukee vuorovaikutusta, on tdrkedd innovatiivisuudelle. Tarkedd on, ettd 1) sosiaalinen
ympdristd tukee teknistd ongelmanratkaisua tarjoamalla mahdollisuuksia spontaaniin
vuorovaikutukseen projektin jisenten kesken, 2) sosiaalinen ympéristd tukee ite-
ratiivista tyOskentelytapaa; téhén liittyy jatkuva palaute teknisten ratkaisujen ideoista ja
ratkaisuista, 3) tekninen ongelmanratkaisu projektissa tukee oppimista ja luovien
ratkaisujen 16ytdmista.

Keller (2001) on tutkinut poikkitieteellisyyden tai poikkitoiminnallisuuden vaikutusta
projektiryhmien tuloksellisuuteen tuotekehityksessd. Tutkimustulosten mukaan funktio-
naalinen monimuotoisuus voi parantaa tuloksellisuutta vain epésuorasti erityyppisten
toimijoiden erityyppisten ulkoisten verkostojen ja kontaktien avulla. Funktionaalisella
monimuotoisuudella sindnsi ei ole todettu olevan vaikutusta tulosten tekniseen laatuun,
ja silld voi olla negatiivinen vaikutus kustannuksiin. Funktionaalinen monimuotoisuus
vaikuttaa tulosten mukaan tyon aiheuttamaan stressiin silld perusteella, etti ryhmén
jdsenet eivit jaa samoja koulutukseen, kokemukseen, kulttuurisiin normeihin ja toimin-
nallisiin tavoitteisiin liittyvid asioita, mutta joutuvat mahdollisesti aikataulupaineessa
tyoskenteleméédn yhdessd. Puhutaan sosiaalisen liiman puuttumisesta.

2.3.3 Tyoymparistojen perinteiset ja uudet ratkaisut

Perinteisesti toimistojen tilaratkaisuina on kéytetty kolmea perusperiaatetta, jotka ovat
suljettu toimisto yhden tai kahden hengen ty6huoneineen, suljettu toimisto tiimitiloi-
neen tai avoin maisemakonttori, jossa nikosuojaa mahdollisesti tarjoavat kevyet panee-
lit. Naissd kaikissa yhteisend piirteend on kuitenkin se, ettd kullakin tyOntekijélld on
oma vaihtumaton tydtilansa tyopdytineen. 1990-luvulla ruvettiin kehittiméén joustavia
tyotilaratkaisuja, joissa tyontekijdt jakavat erilaisiin toimintoihin tarkoitetut tilat (Voordt
2004). Kokeilujen motiiveina olivat pyrkimykset saavuttaa taloudellisia sddstojd paran-
tamalla tilankd@yton tehokkuutta ja toisaalta pyrkimykset tehostaa tiimitydskentelyd, ver-
kostoitumista, vuorovaikutusta ja tiedonkulkua seké pyrkimykset luoda yritykselle posi-
tiivista, moderneihin ratkaisuihin perustuvaa imagoa.

Viestinndn merkityksen kasvaessa tyOympériston kyky tukea vuorovaikutusta yksilo-
keskeisen tyOskentelyn sijasta tulee tirkeédksi (Becker 2002, Voordt 2004). Sen sijaan
tyopaikan merkitys paikkana, jossa kiytetddn sinne konkreettisesti varastoitua
informaatiota, vidhenee, koska informaatiota voidaan kéyttdd lihes missd tahansa.
Keskeinen syy tuoda ihmiset tydskenteleméddn samaan rakennukseen on sosiaalinen
vuorovaikutus, mahdollisuudet tiedonvaihtoon, inspirointiin, inspiroitumiseen, ohjauk-
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seen ja palautteeseen. Toisaalta osa tyOstd vaatii syvillistd, yksindistd keskittymista.
Haasteena on kehittdd tyOympéristdjd, jotka
— tarjoavat mahdollisuudet tehokkuuden ja tuottavuuden edellyttimdin hyvéddn
vuorovaikutukseen ja viestintddn
— luovat riittdvit edellytykset myos héiriottomalle ja keskittyneelle tyolle.

Tama lahtokohta tunnustetaan yleisesti.

Reunasen ym. (2006) selvityksessé tilaratkaisumallit jaetaan toimistohuoneeseen, avo-
toimistoon ja kombitoimistoon. Kombitoimistossa tyontekijoilld on oma huonetilansa,
mutta avoimuutta on lisdtty huonetoimistoon verrattuna kéytdvéseinien lasisuudella ja
aputilojen sijoittamisella ainakin osittain avotilaan. Lisdksi uutena tyyppind on monitila-
ratkaisu, josta voidaan kéyttdd myOs nimitystd kohtaamispaikkaratkaisu. Monitilaratkai-
sussa tyontekijélld ei ole omaa tyOopOytdd tai -huonetta, vaan kukin kayttda tarjolla ole-
via tyopisteitd kulloistenkin tarpeiden mukaan. Duffy (1997) jaottelee toimistojen tila-
ratkaisuja seuraavasti:

— Hive (ampiaispesd), jossa suuri madrd rutiininomaisia tehtdvid suorittavia tyon-

tekijoitad tyoskentelee avotilassa.

Cell (huonekonttori), jossa on yksityisyyttd ja keskittymisrauhaa tarjoavia yhden
tai kahden hengen tydétiloja.

Den (olohuone) on ryhméty6hon soveltuva konttorityyppi.
— Club (kerho) on muuten samankaltainen kuin den, mutta se tarjoaa lisdksi
mahdollisuudet keskenéén erilaisten tehtdvien suorittamiseen erillisesti.

Vos ja Voordt (2001) jaottelevat tyétilojen suuntaukset seuraavasti:

— solutoimiston ja maisemakonttorin sijasta kombikonttori, johon kuuluu suljettuja
tyotiloja yhden tai kahden hengen keskittymistd vaativaan tydskentelyyn seké
ndiden tilojen ympdrilld avoin alue ryhmityohon, kokouksiin ja yhteiskdytossd
oleville varusteille

— joustavat tilat, joissa jaettuja tyOpisteitd eri tyontekijoiden kdyttoon, vaihtuvia
tyOpisteitd, jotka eivdt ole suunniteltu vain yhden hengen kéytto6n, ja toiminto-
kohtaisia tyOpisteitd, jotka on suunniteltu erilaisten toimintojen tarpeita silmalla
pitiden

houkuttelevasti suunnitellut, ergonomiset ja sdddettdavit kalusteet
edistynyt informaatio- ja viestintiteknologia

— edistynyt arkistointitekniikka

etatydskentelyn mahdollisuudet kotoa, asiakkaan luota tai matkalta tai osittainen
etatyoskentely toimistohotellista tms.

Toimistotilojen uuteen suunnitteluun on liittynyt kolme piitekijéé: sijainnin muutos
(kehittynyt ICT mahdollistaa tydn suorittamisen myos muualla kuin yhteisessd toimis-
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tossa), tilajaon muutos (suljetuista avoimiin rakenteisiin ja niiden yhdistelmiin) ja tyo-
pisteiden kdyttdtavan muutos (henkilokohtaisista jaettuihin tai toimintokohtaisiin).

Voordtin (2004) mukaan joustavia toimistotilaratkaisuja pitdisi ruveta edistamédn kehit-
tdmalld ensin tdsméllistd terminologiaa, kehyksié ja luokituksia organisaatiokohtaisten
ratkaisujen tueksi. Sama yksityiskohtainen ratkaisu ei sovi kaikille. Olennaista on, ettd
eri organisaatiot voisivat olemassa olevien kehyksien avulla tehdd omiin erityisiin
tarpeisiinsa soveltuvia priorisointeja ja valintoja.

Mass Customization in Built Environment (Mass.Be 2005) -tutkimushankkeessa tarkas-
teltiin mobiilin tietotyOntekijén tarpeita. Mobiilin tietotyon tilanteisiin liittyy kolme péé-
nidkokulmaa, jotka ovat tyon tekemisen ajanhallinta, tyotavan hallinta ja toiminta-
ympéristdjen hallinta. Hankkeessa mobiilin tyon késitettd laajennettiin kuvailemalla se
monimuototydksi (multi-mode work) (kaavio 4). Tutkimuksen mukaan tyonkuva on
muuttumassa kokonaisvaltaisesti: tydon tekeminen ei ole enédd sidottu paikkaan, ja tyota
tehdddn tyontekijan ndkokulmasta perinteisten hallittujen prosessien sijaan jatkuvana
virtana yksittéisid, eri projekteihin liittyvid tilanteita. Mass.Be-tutkimus osoittaa, ettd
tyon tekeminen on levittdytymissd yksilon koko arkieldmin osaksi: tyd, vapaa-aika,
sosiaalinen eldma ja kaupallisten palveluiden kéytto vuorottelevat sekoittuneena. Tutki-
muksessa etsittiin keinoja tehostaa organisaation ndkokulmasta hajaantuneen tyon
(distributed work) ja yksilon nidkokulmasta monimuototyén (multi-mode work) tuot-
tavuutta ja tehokkuutta, tukien tyontekijin work-life-balanssin sdilymistd ja eldméin-
laadun parantamista.

Tyon tyypillisimpien tilanteiden (kaavio 4) méairittelyssd havaittiin, etti niissa esiintyvit
tarpeet eivit ole sidottuja tyontekijan asemaan tai toimenkuvaan yrityksessd, vaan ne
ovat luonteeltaan yleisid. Tutkimuksessa nousi myos esille nykyisten geneeristen
toimintaympdristdjen soveltumattomuus osaan nykyisen tietotyon tilanteista. Asiantun-
tijuutta ja siséllontuottamista vaativissa tilanteissa nykyisten kéytdntdjen ja
ympéristdjen tuki on heikointa, kun taas ryhmétyd ja kehittimistyd on parhaiten
jérjestetty. Asiantuntijuutta ja sisdllontuottamista vaativat tilanteet asettavat erityisid
vaatimuksia kehitettdvien kéytdntdjen ja ympdristdjen personoitavuudelle ja sopivuu-
delle tyontekijélle.

Yksi tutkimuksen tuloksista on kdyttdliittymékonsepti, joka kuvaa personoitavien palve-
luiden jarjestdmistd tyontekijan tarpeisiin. Tutkimus osoitti, ettd tyontekijin kannalta
esille nousseet haasteet ovat suurelta osin samoja kaikissa mukana olleissa yrityksissa.
Tyon pilkkoutuminen prosesseista tilanteiksi, tiedonhallinnan haasteet, ajankdyttd ja
teknologian puutteellinen mahdollistavuus ovat kayttijdn kannalta olennaisimpia esteité
tehokkaalle tydlle. Erityisesti tyon pilkkoutuminen hallituista prosesseista erilaisiksi
toisiaan seuraaviksi tilanteiksi, eri paikoissa, eri ympdristoissd ja eri ihmisten kanssa,
asettaa haasteita tyontekijalle.
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Context-driven
(people and place centric situation)

Collaborate Generate

Proactive
(explorative work)

Reactive
(exploitative work)

Specialise

Content-driven
(content of work centric situation)

Kaavio 4. Monimuototyon tyypilliset tilanteet Mass.Be-hankkeen kuvauksen mukaisesti.

2.3.4 Tyoympariston kyky tukea vuorovaikutusta ja tiedonkulkua

Heerwagen ym. (2004) ovat tutkineet ns. tietotyohon liittyvid toimintoja ja arvioineet,
miten fyysinen ymparistd vaikuttaa ndihin toimintoihin. He kayttavit lahtokohtana Peter
Druckerin (1959) vanhaa tietotyon maiiritelmdd, jonka mukaan tietotyd tapahtuu
padasiassa élyllisten prosessien eikd fyysisen tyon avulla. Tietotyon tehtdviin kuuluvat
suunnittelu, analysointi, tulkitseminen, kehittdminen ja tuotteiden ja palveluiden luomi-
nen kéyttden ldhtokohtina tietoa ja ideoita. Vaikka tietotyd on kognitiivista, sithen liit-
tyy paljon jokapdiviisid tehtdvid, kuten tiedon hakemista, kalenterimerkintdjen tekemis-
td, puhelujen vastaanottamista ja sdhkoposteihin vastaamista, mikd voi viedd huomat-
tavan osan ajasta (Suchman 2000).

Heerwagen ym. (2004) jakavat vuorovaikutuksen tietotydssd kolmeen luokkaan: tietoi-
suus, lyhyt vuorovaikutus ja yhteisty0. Ensimmaiisessi vuorovaikutuksen asteessa tyon-
tekijdt ovat tietoisia toisten lasndolosta ja aikeista, toisessa tapahtuu lyhytkestoista kom-
munikointia ja kolmannessa yhteistyotd, joka kestdd useista minuuteista tunteihin. Tut-
kimustulosten mukaan tietoisuus vuorovaikutuksen muotona on tuloksellisuuden kan-
nalta hyodyllistd erityisesti toissd, joissa tarve jakaa uusi informaatio vélittomasti ja
saada vilitontd palautetta on suuri ja joissa tyon koordinointi vaatii kaiken tekemisen
lapindkyvyyttd kaikille. Tila edistdd tietoisuutta, kun siinid on hyvé niako- ja kuuloyhteys
ympérdiviin paikkoihin ja kun tyontekijat sijoittuvat ldhelle toisiaan. Keskeisid
saavutettavia etuja ovat parantunut koordinaatio, nopea informaation jakaminen, mah-
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dollisesti nopea oppiminen ja mahdollisuudet saada vastauksia ja apua vilittomaésti.
Keskeisié haittoja ovat yksityisyyden ja luottamuksellisuuden puute, puheen aiheuttama
hiiri6 ja keskeytykset.

Organisaatioilla on kéytossdén seké eksplisiittistd dokumentoitua tietoa ettd ns. hiljaista
tietoa. Hiljainen tieto karttuu tekemisen, kokeilun ja syvenevin asiantuntemuksen
myotd ja suodattuu omistajansa ndkdkulmien, uskomusten ja arvojen kautta. Hiljainen
tieto voi olla hyvin tarpeellista uusien asioiden kehittimisessd, mutta se vilittyy vain
yhteistyon ja vuorovaikutuksen avulla. Nenosen (2004) mukaan ty0ymparistdt yleensd
tukevat hyvin eksplisiittisen tiedon jakamista, mutta ongelmia on usein hiljaisen tiedon
jakamisessa. Beckerin (2002) tutkimustulosten mukaan visuaalisesti avoin tila kuitenkin
tukee hiljaisen tiedon levidmistd. Yleisesti tyOskentely tiimitiloissa auttaa nuoria
tyontekijoitd oppimaan asiantuntijoilta nopeammin kuin erillisissé tiloissa tydskentely,
jossa tapaamiset ja viliton vuorovaikutus toteutuvat vain kokouksissa.

Tutkimustulosten mukaan tuloksellisuus hyotyy toistuvista lyhyistd vuorovaikutuksista
ja niiden helppoudesta tyontekijoiden vililld, kun tyon suorittaminen vaatii suurta koor-
dinaatiota, tehtdvien kulku ei ole kaavamaista vaan dynaamista, tyohon liittyy aikataulu-
paineita ja innovaatiotarpeita ja uusi informaatio pitdd jakaa nopeasti (Heerwagen ym.
2004). Tila tukee lyhyitd vuorovaikutuksia, kun siind on hyvét nidkoyhteydet, tyotilat
ovat pdédkulkureittien varrella, ty6tiloihin on helppo péddsy monesta paikasta, litkkkumis-
viyldt ennemmin kanavoivat kulkemista kuin hajauttavat sitd, tyontekijét sijaitsevat la-
hell4 toisiaan ja kdytévilld ja muualla on luontevia tapaamispaikkoja. Saavutettavia etu-
ja ovat nopeampi oppiminen, tehokas vuorovaikutus, eri yksikdiden suurempi vuorovai-
kutus, ryhmipéddtosten tekemisen ja avun saamisen helpottuminen, parempi tieto
muiden osaamisesta, toveruus ja ldheiset tyOsuhteet. Keskeisid haittoja voivat olla
lahelld puhuvien aiheuttama héirid, apua tarvitsevien aiheuttamat keskeytykset,
lisddntynyt tarve tehdd ylitoitd yksilollisen tydajan vdhentyessd ja potentiaalisesti
lisdéntyva stressi.

Olsonin (2002) laajaan aineistoon perustuvien tulosten mukaan ldhes 90 % vastaajista
piti epdmuodollista vuorovaikutusta tirkednd oppimisen apuvilineend, kun taas vain
noin 25 % vastaajista piti koulutuksia, aikataulutettuja kokouksia tms. tirkednd
oppimisen apuna. Vuorovaikutus on kuitenkin hyddyllistd vain, kun ko. tyontekijd on
itse siind osallisena. Olson torjuu késityksen, jonka mukaan sivullinen voi viereisesti
keskustelusta poimia itselleen hyddyllistd informaatiota. Vain hyvin harvat ihmiset
pystyvidt oppimaan sivussa tapahtuvasta keskustelusta. Taméd havainto on Olsonin
mukaan yhtédpitdvd hyvin erilaisissakin tydpaikoissa. Olson korostaa sitd, ettd toimisto-
tilojen kehittimisen yhtend merkittdvind haasteena on parantaa tilojen akustisia
olosuhteita ja yksilotydskentelyd ja samalla tukea mahdollisuuksia vuorovaikutukseen.
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Tarpeena on kehittdd ratkaisuja, jotka tarjoavat hyvdd akustista yksityisyyttd sekd
yksilotyoskentelyyn etté keskusteluihin.

Tutkimustulosten mukaan vuorovaikutuksen luonne ja tiheys on tiimitiloihin jaetussa
toimistossa edullisempi kuin sekd suljetuissa toimistoissa etti paneelein jaetussa
maisemakonttorissa (Becker 2002). Haastattelututkimusten tulosten pohjalta on péétel-
ty, ettd suljetuissa toimistoissa vuorovaikutus kérsii spontaaniuden puutteesta, muodolli-
suudesta ja hitaudesta. Paneelein jaetuissa maisemakonttoreissa vallitsee puolestaan
ndenndinen yksityisyys. Paneeleilla toisaalta estetdéin spontaania ja hienovireistd vuoro-
vaikutusta, mutta toisaalta paneelit eivit suojaa hiiritseviltd tekijoiltd. Avoimissa tii-
mitiloissa vuoropuheluun on tarvittaessa helppo liittyd: koko tilan visuaalinen hallinta
palvelee vuorovaikutusta, luottamusta ja véhentdd ei-toivottuja hdiriditd. Beckerin
(2002) mukaan tulokset osoittavat, ettd helppo tiedonvaihto koetaan tyon tuottavuuden
kannalta merkitykselliseksi hyvin monenlaisissa toimistotdissd. Tulokset osoittavat
myo0s, ettd neuvoa kysytddn helpommin kollegalta tai ystdvaltd kuin haetaan muista
tietoldhteistd. Myds tehokkaan johtamisen kannalta voi olla edullista, ettd tila tukee
helppoa ldhestymistd, ohjeistusta ja palautteen antoa.

Yhteistyotd tukevien tilojen tarvittavat piirteet riippuvat tyon luonteesta. Erityisesti
vaikuttavia tekijoitd ovat ainakin vuorovaikutuksen aste, tehtivien tiedollinen monimut-
kaisuus ja tehtdvien itsendisyys tai riippuvuus. Tyon luonteen lisdksi asiaan vaikuttavat
kuitenkin my0s sellaiset organisatoriset asiat kuten pédédtoksentekorakenne, kayttiyty-
misnormit ja palkitsemistavat. Mitd enemmin korostetaan ja palkitaan yksilosuorituksia,
sitd vihemmain tarpeellisiksi koetaan vuorovaikutteisuutta tukevat tilarakenteet (Heer-
wagen ym. 2004).

Toimistotilan rakenne vaikuttaa pédtoksentekonopeuteen, koska siithen puolestaan
vaikuttaa informaation kulun ja palautteen saamisen nopeus. Beckerin (2002) mukaan
tyoskentely avoimessa tiimitilassa vahvistaa kommunikointia, nopeuttaa ongelmien
ratkaisua ja padtosten tekemistd verrattuna kdytintoihin, joissa asiat ja ongelmat kasi-
telladn kokouksissa. Asiaan vaikuttaa paitsi tilan rakenne suoraan myos tilarakenteen
vélillinen vaikutus tyontekijoiden tuttuuteen toisilleen. Kommunikointi ja ongelmien
selvittely vievdt vihemmain aikaa tuttujen kuin toisilleen vieraampien kollegoiden
kesken. Suljetuissa toimistotilaratkaisuissa keskustelu, tulosten tarkastelu ja palautteen
antaminen vaativat kokousten ja tapaamisten jérjestelya.

Taulukossa 1 vertaillaan erilaisten yhteistoimintaan tarkoitettujen tilojen hyotyja ja hait-

toja (Heerwagen ym. 2004). Vastakohtana ndille tiloille vertailussa ovat perinteiset toi-
mistotilat erillisine yksilohuoneineen tai kevyilld paneeleilla jaetut maisemakonttorit.
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Taulukko 1. Yhteistoimintaan tarkoitettujen tilojen hyétyjd ja haittoja.

Tyétilarakenne
ja tyypilliset
tyoolosuhteet

Avoin yhteistila

Epéaviralliset
kokoontumis-
paikat

Liikkuva
toimisto, jossa ei
ole yksiléiden
omia tybasemia

Radikaali
yhteistyétila

Taydellinen
yhteistydtila

Yhteistyohon vaikuttavat
piirteet

Ryhman tyontekijoiden ty6-
asemat on ryhmitelty yhteen
niin, etta valissa ei ole
erottavia seinia tai seinamia,
mutta ryhma voi olla
seinamin erotettu muista

Yksilotyotilat

Yksil6tilojen laheisyydessa
on tilat, kalusteet ja varus-
teet, joita voi kayttaa ko-
koontumisiin

Tiloissa on erilaisia tyo-
asemia: avoimia ja suljettuja
yksil6- ja ryhmatydskentelyn
tiloja

Suljettu tila, jossa iso ryhma-
tyépoyta

Yksilolliset tietokonepaikat
tyontekijoille

Ryhma tekee ty6ta koko
ajan samassa paikassa

Tarjolla erilliset,
véliaikaiseen
yksilétydskentelyyn
tarkoitetut yksil6tilat

Muilta suljettu yhteistila,
jossa hyva nakyvyys ja
kuuluvuus

Tekniset varusteet varmis-
tavat asioiden yhteisen ka-
sittelyn ja tulosten esitta-
misen

Keskeiset edut

Helppo kommunikointi ja
hyvat mahdollisuudet ym-
martaa toisten kayttayty-
mista, halua keskittya
tms. erilaisista
signaaleista.

Mahdollisuudet kokoon-
tua nopeasti ja spontaa-
nisti

Mahdollisuudet vetaa ta-
paamisiin mukaan tarvit-
taessa lisda osanottajia

Tilan muunneltavuus
(mahdollisesti)

Tehokas tilankayttd

Mahdollisuudet tyésken-
nella kulloiseenkin tehta-
vaan ja tilanteeseen
soveltuvassa tilassa

Kaikkien tiimin jasenten
helppo tavoitettavuus
Helppous koordinoida ja

seurata tiimin ja sen
jasenten tyon edistymista

Helppous kasitella valit-
témasti ongelmia, esittaa
kysymyksid ja saada vas-
tauksia

Kaikkien tiimin jasenten
helppo tavoitettavuus

Koordinoinnin helppous

Informaation kasittelyn ja
jakamisen helppous
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Haitat

Yksityisyyden puute ja hairiot
keskittymista vaativaan ty6-
hon

Lahella tydskentelevat voivat
hairiintya melusta

Todellinen hy6ty riippuu siita,
onko lahella tydskentelevilla
yhteisia projekteja, jotka
oikeasti tarvitsevat
spontaaneja yhteydenpitoja

Vaikeus l6ytaa ihmisia, jos
tilat ovat suuret

Hankaluus sailyttaa pape-
reita ja muuta tavaraa

Kaytettavissa olevan teknii-
kan taytyy riittavasti tukea
liikkuvuutta, tai muuten sen
puute vaikeuttaa ty6ta

Voi vaikeuttaa keskittymista
vaativia tyosuorituksia,
vahentaa yksityisyytta

Voi johtaa ulkopuolisen ver-
kostoitumisen heikkenemi-
seen

Voi hairita tydsuorituksia,
jotka vaativat keskittymista

Vahentynyt yksityisyys

Voi johtaa ulkopuolisen
verkostoitumisen heikke-
nemiseen

Vaatii kouluttautumista tyo-
tyyleissa ja -tavoissa, jotta
tilan mahdollisuudet saadaan
hyotykayttoon

Voi olla rasittavaa jatkuvan
informaatiovirran vuoksi

Soveltuu vain joihinkin
tyotyyppeihin



Tyoympiiristojen kyky tukea keskittymisti vaativaa tyoti

Olson (2002) on tutkinut laajan aineiston perusteella, miten USA:ssa toteutetut
toimistojen suunnitteluratkaisut ovat vaikuttaneet tyontekijoiden yksilo- ja ryhmétyon
suoritukseen ja tyOtyytyvdisyyteen. Laajaan kyselyaineistoon pohjautuvan analyysin
perusteella tilaratkaisuilla on hyvin merkittivd vaikutus sekd tydsuoritukseen ettd
tyOtyytyviisyyteen. Tulosten mukaan kaikkein merkittdvimpid tilaratkaisun tekijoitd
ovat, ettd 1) tilaratkaisu tukee mahdollisuuksia hdirittoméén yksilotyohon ja toisaalta
2) tukee tyontekijoiden spontaania, tihedsti toistuvaa ja epamuodollista vuorovaikutusta.
Tulosten mukaan myds tiimity0hon orientoituneissa organisaatioissa suurin osa tyosti
kuitenkin suoritetaan yksin tyoskennellen.

Vaikka avoin toimistotilarakenne on tutkimustulosten nojalla osoitettu tehokkaaksi
nimenomaan sen mahdollistaman helpon vuorovaikutuksen ja viestinndn kannalta, sen
huonoihin puoliin kuuluvat yksilollistd keskittymistd vaikeuttavat hiiriot. Becker (2002)
ehdottaa ratkaisuksi tilojen jakamista vyohykkeisiin. Becker suosittelee ensinndkin, etti
yhteisiin tiloihin sijoitetaan vain toimintoja, jotka todella liittyvét toisiinsa ja
ratkaisevasti hyotyvit jatkuvasta vuorovaikutuksesta. Kun toiminnot ovat liian kaukana
toisistaan, yhteisen tilan haitat kasvavat hyotyja selvdsti suuremmiksi. Lisédksi Becker
suosittelee, ettd sellaisissakin tilaratkaisuissa, joissa tiimit tydskentelevit yhteistiloissa,
yksilolliseen tyoskentelyyn pitdisi tarjota ajoittaisia mahdollisuuksia. Pitdisi olla tiloja,
jonne voi siirtyd tietokoneen kanssa suorittamaan keskittymistd vaativia tehtdvii, tai
mahdollisuuksia tehdd osa hdiriotontd keskittymistd vaativista tehtdvistd esimerkiksi
kotona.

Olson (2002) on analysoinut, minkélaisia tehtdvid tyontekijdt tekevét toisaalta omissa
tyOpisteissddn, toisaalta muualla tyotiloissa. Omissa tyOpisteissddn tyontekijat tekevit ja
toteuttavat

— tietokone- ja muuta hiljaista ty6ta

— puhelinkeskusteluja

— tapaamisia.

Muissa tydtiloissa tyontekijét tekevit ja toteuttavat
— aikataulutettuja kokouksia
— epdmuodollisia vuorovaikutteisia tapaamisia
— tyotaukoja
— toimistoaskareita (kopioiden ottamista ym.) ja laboratoriotoita
— muuta.

Olsonin hyvin laajaan tutkimusaineistoon pohjautuvien tulosten mukaan johtajat, asian-
tuntijat, tekninen henkildkunta ja hallinnolliset ihmiset tekevit tietokone- ja muuta hil-
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jaista yksiloty6td noin 50-60 % tydajasta, puhuvat puhelimessa noin 10-20 % tydajasta,
ovat kokouksissa noin 5-10 % tyOajasta, tapaavat ja ovat epdmuodollisessa
vuorovaikutuksessa noin 10-20 % tydajasta. My0s hyvin tiimityoskentelyyn orien-
toituneissa organisaatioissa tyontekijdt edelleen tydskentelevit pddosan tydajasta omissa
tyoOpisteissddn. Tutkituista ryhmisti johtajat tekevét vahiten hiljaista yksilotyoskentelyé.
Hiljaista yksilotyoskentelyé toimistoissa héiritsee eniten melu ja erityisesti muiden kes-
kustelusta aiheutuva melu. Héirion aste riippuu tyontekijin tydolosuhteista siten, ettd
muiden keskustelun kokee tyontekoa tyOpdivdan aikana usein hiiritseviksi 65 %
maisemakonttoreissa tyoskentelevistd, 52 % niisté, jotka tyOskentelevit jaetuissa tyo-
huoneissa, ja 29 % niistd, jotka tyoskentelevit omissa tyShuoneissaan. Olsonin mukaan
tarve akustisesti parempiin tyotiloihin koskee néin kaikenlaisia toimistotiloja.

Heerwagen ym. (2004) méérittelevit yhteistyon toiminnaksi, johon kuuluu sekd vuoro-
vaikutusta ettd yksilollistd keskittynyttd tyotd. Ollakseen tehokkaita tiimin jésenilld tay-
tyy olla aikaa, tilaa ja tyovilineitd tehdd myos yksin suoritettavaa ty6td, kuten luke-
mista, ajattelua, tiedon etsintdd ja johtopditdsten tekoa. Vaikka osa tdstd tyostd on
mahdollista tehda keskelld muita toimintoja ja jonkinasteista melua, ajattelu ja lyhytkes-
toisen muistin jatkuva kaytto karsivét hiiridistd ja keskeytyksistd (esim. Banbury ym.
2001). Yksilotyoskentely, joka vaatii hiljaisuutta ja luottamuksellisuutta, hyotyy tietyis-
td ymparisto- ja tilaolosuhteista. Keskeisid asioita ovat sulkeutuminen, etiisyys héirit-
sevastd melusta ja kokoontumisalueista. Toimistoissa, jotka on suunniteltu kaytettaviksi
pidasiassa yhteistiloina, voi olla erityisid pienid huoneita keskittymistd vaativaa tyota
varten. Tutkimustulosten mukaan ndmi eivét aina ole olleet onnistuneita ratkaisuja.
Puutteina on ollut esimerkiksi huono &dénieristys tai heikot IC-tekniset valmiudet, mika
vaikeuttaa siirtymistd maisemakonttorista yksilotiloihin. Tilaolosuhteiden lisdksi on tut-
kittu myds sisdilmaston vaikutusta keskittymiskykyyn. Erityisesti sisdilman laadulla ja
mahdollisuudella sddtad sitd on todettu olevan merkittavé vaikutus yksilokeskittymisti
vaativan tyon tehokkuuteen. Lisdksi on todettu, ettd nikyma ikkunasta ulos, erityisesti
luonnonmaisemaan, vaikuttaa kognitiivisiin toimintoihin. Tutkimustulosten mukaan
my0s mahdollisuus sdilyttdd paperidokumentteja vaikuttaa keskittymistd vaativan yksi-
16tyon tehokkuuteen.

Akustinen laatu on Olsonin (2002) tulosten mukaan merkittdvésti tirkedmpid kuin
tyopisteen koko. Tydpisteen koolla on kohtalaisen vdhdn merkitystd sithen, miten
tyOpiste tukee keskittymistd vaativan yksilotyon suoritusta. Koolla on merkitystd
tyOtyytyvidisyyteen, mutta ei niinkdin tyon suoritukseen. Sen sijaan akustisella
yksityisyydelld on merkitystd sekd tyytyvdisyyteen ettd tyon suoritukseen
(tuloksellisuus, tiimityon laatu, vuorovaikutuksen hyddyllisyys tiedonkulun ja
oppimisen kannalta, keskittyminen, hiiriéttdmyys, fyysinen viihtyisyys). Olson
painottaa sité, ettd kun arvioidaan ty6tilojen vaikutusta talouteen, pitdisi ottaa huomioon
sekd suorat ettd vilillisesti tyon tuloksellisuuden kautta vaikuttavat vaikutukset.
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Yhteenvetona yksilotyon tehokkuuteen vaikuttavista tekijoistd Heerwagen ym. (2004)
toteavat seuraavaa (taulukko 2):

Taulukko 2. Yksilotyon tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd.

Asiaa tukevat piirteet Aiheutuvat hyodyt Aiheutuvat haitat
Luottamuksellisuus Sulkeutuminen (seinatja | Tehtavan Vahentynyt tietoisuus
. . ovet) suorittamisen ajallinen | ymparistosta
Aikataulupaineet
Ml tehokkuus . o
Monimutkai Etaisyys melulahteista Vahentynyt potentiaali
onimutkainen Henkisen tyon vuorovaikutukseen

ajattelua vaativa tyd Korkeat seindmat

tyotilojen valissa parempt suoritus

Yksilollisesti suoritet-

tavat tehtévat (ajattelu, | Ympéristdolosuhteiden Parempi kyky

keskittya ja sailyttda

kirjoit_taming_r], !ykemi- saatdmahdollisuus ajattelun virta
nen, johtopaatdsten
teko asian muille Vahentynyt stressi

esittelya varten)

Yksilotyoskentelyd parantavia olosuhdetekijoitd on tutkittu vahin. Syind voi olla se, ettid
1) ihmisten kiyttdytymistd arvioidaan helpommin heididn asenteiden perusteella kuin
ympéristdolosuhteiden pohjalta, 2) palkitsemiskulttuuri voi aiheuttaa sen, ettd
ympdéristoolosuhteista ei haluta valittaa. TyoOntekijdt hyotyvat siitd, ettd he kesta-
vit “sankarillisesti” huonot tydolosuhteet, 3) koska vuorovaikutuksen uskotaan edesaut-
tavat innovatiivisuutta, jolloin pelko yhteistyon esteistd voi aiheuttaa sen, ettd
organisaatio suosii yliviestinnéllistd ympéristod (Heewagen ym. 2004).

Tyoympidristojen vaikutus tyotyytyvdiisyyteen

Tyontekijoiden tyytyvéisyyden suhteen yleisndkemys on, ettd omat tyShuoneet tai vé-
hintddn omat tydtilat tyOpdytineen luovat tyytyvaisyyttd, mutta niiden puuttumista voi-
daan kompensoida hyvilla arkkitehti- ja sisustussuunnittelulla ja korkeatasoisilla infor-
maatio- ja viestintiteknologisilla vélineilld (Voordt 2004). Tutkimustulosten perusteella
avoin toimisto on tyon tehokkuuden kannalta sitd parempi, mitd avoimempi se on, kun
kriittisind elementteind ovat vuorovaikutus ja viestintd. Kuitenkin valtaosa tyonteki-
jOistd pitdd parempana suljettua solumaista toimistoa yksilotiloineen. Syynd on tyon
luonteen vaatima tarve hiiriottomadn keskittymiseen. Tdmén lisdksi syind voivat olla
myo0s tyokulttuuriin ja kdyttdytymiseen liittyvédt asiat (Becker 2002). Néitd voivat olla
esimerkiksi voimakas halu itsemiirddmisoikeuteen ja oman “mukavuusvyohykkeen”
tarve, yksilosuoritusten palkitseminen tiimisuoritusten sijasta, oma huone tyontekijian
aseman ja arvon symbolina ja tydkulttuurit, joissa muiden tekemid tuloksia hyljeksitiddn
verrattuna omiin tuloksiin. Vosin ja Voordtin (2001) mukaan siirtyminen perinteisistad
ratkaisuista uusiin monitilaratkaisuihin heréttdd alussa tyypillisesti voimakasta
vastustusta, mutta kun tilojen kéytto6n on totuttu, valituksia on véhin.
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Maisemakonttoreiden suhteen suurimmat valitukset koskevat meluisuutta, muita héi-
ridité ja ei-toivottuja keskeytyksiéd, mika tekee keskittymisen vaikeaksi. Toivottu vaihto-
ehto on tyypillisesti suljettu toimisto. Beckerin (2002) tulosten mukaan ei-toivottuja
keskeytyksid ja hiiriditd voidaan kuitenkin vdhentdd my0Os tekemélld péinvastaisia
muutoksia eli siirtymilld vield avoimempiin tiloihin. Visuaalinen kontakti ja tilan
hallinta edesauttavat kollegoiden tydvaiheiden ja ajoittaisten keskittymistarpeiden
ymmartdmisti ja vihentdvét siten ei-toivottuja hiiridita.

Veitch ym. (2003) ja Charles ja Veitch (2002) ovat tutkineet tybasemien omi-
naisuuksien vaikutusta tyontekijoiden tyytyvéisyyteen maisemakonttoreissa. Tutkimuk-
sissa selvitettiln mm. ty0aseman pinta-alan, seinimien korkeuden ja ikkunoiden
vaikutusta tyontekijoiden tyytyvdisyyteen yksityisyyteen, ilmastointiin ja valaistukseen
sekd tyontekijoiden yleistyytyviisyyteen. Tulosten mukaan tydaseman pinta-ala vaikut-
taa merkittdvésti tyytyvidisyyteen suhteessa yksityisyyteen ja ilmastointiin. Matalat sei-
nidmat koettiin paremmiksi kuin korkeat; syynd on mahdollisesti kokonaistilan hallinnan
paraneminen ja ikkunoiden nidkeminen.

Joustavien tilojen tutkimustulokset ovat osittain samansuuntaisia kuin aikaisemmat tu-
lokset avoimista toimistotilarakenteista. Tyontekijoiden tyytymidttomyyttd aiheuttavat
yksityisyyden puute, mahdollisuuksien puute sdddelld sisdilmastoa ja erityisesti puhu-
misen aiheuttama hiirié. Tyytymittdmimpid ovat organisaatioiden korkeassa asemassa
olevat henkil6t: tehtdvien katsotaan erityisesti vaativan yksityisyyttd ja tydsken-
telyrauhaa ja toisaalta tdrkedksi koetaan myds omien tyOskentelytilojen statusarvo.
Voordtin (2004) mukaan seuraavat tekijét ovat tdrkeimpid tyon tuottavuuteen vaikut-
tavia asioita:

— mahdollisuus tyoskennelld yksilollisesti tulematta héirityksi

— tilaolosuhteet, jotka tukevat spontaania vuorovaikutusta

— hyvit tilamahdollisuudet kokoontumiselle ja ryhmétyolle

— tyoétilan fyysinen mukavuus, hyvit ergonomiset olosuhteet, tavaroiden sdilytys-

mahdollisuudet
— tilaolosuhteet, jotka mahdollistavat yhdessi tydskentelyn ja satunnaisen keskus-
telun

— kollegoiden ldheisyys

— hyvit rentoutumistilat

— tarvittavan tekniikan saavutettavuus

— hyva valaistus ja pdivinvalo

— lampdtilan ja ilmanlaadun sddtomahdollisuudet.

Tarpeet ovat osin keskendin ristiriitaisia, ja toimistotilojen yhdistelmératkaisuilla on py-

ritty ratkaisemaan sekd maisemakonttoreiden puutteita yksilollisen tydskentelyn ja héi-
rididen suhteen ettd suljettujen toimistotilojen puutteita vuorovaikutusmahdollisuuksien
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suhteen. Voordtin (2004) mukaan hyvié tuloksia on saavutettu joissakin tapauksissa.
Avoimissa toimistotiloissa hdiridtekijoiti ja yksityisyyden puutteita koskevia ongelmia
on ratkottu mm. jakamalla tiloja tiimitiloiksi, kehittimilld melua vdhentdvid teknisid
ratkaisuja ja tarjoamalla yksityisid tydskentelytiloja ajoittaisiin tarpeisiin, kuten pitkiin
luottamuksellisiin puhelinkeskusteluihin. Avoimien tilojen statukseen liittyvid puutteita
on onnistuttu korvaamaan tarjoamalla esimerkiksi korkeatasoista tekniikkaa tyonteki-
joiden kiyttéon ja panostamalla erityisesti tilojen sisustuksen suunnitteluun. Tilojen
yksilollisyyteen liittyvid puutteita on onnistuttu korvaamaan mahdollistamalla tiimi-
tilojen yksilollisyys omien huoneiden yksil6llisyyden sijasta.

Vos ja Voordt (2001) ovat kuitenkin raportoineet myos tuloksia, joiden mukaan avoimet
tyotilat koetaan usein positiivisiksi, koska ne kannustavat kommunikointiin ja niihin
liittyy tilan tuntu. Heiddn mukaansa vain harvat itse asiassa valittavat yksityisyyden
puutteesta avoimissa tiloissa. Myos Leen ja Brandin (2005) tulosten mukaan hiiridte-
kijat vaikuttavat vain véhin itse arvioituun tydsuoritukseen. Heiddn mukaansa henkil6-
kohtainen mahdollisuus sditié tyotilan olosuhteita ja helppo pédédsy kokoustiloihin lisdé-
vit tyOtyytyvéaisyytta.

Olson (2002) on arvioinut hyvin laajan aineiston pohjalta tydympdriston tekijoiden
vaikutusta tyOtyytyvéisyyteen, yksilotyon suoritukseen ja tiimityon suoritukseen. Tulok-
sen mukaan ty0ympdiriston vaikutus tyOtyytyvéisyyteen on 25 %, yksilotyon suorituk-
seen 5 % ja tiimityon suoritukseen 11 %, kun muut vaikuttavat tekijit ovat teknologia,
palkkaus ja kannustimet, etenemismahdollisuudet, osaamisen ja tehtdvien oikea vastaa-
vuus, johtaminen, tasapaino tyon ja vapaa-ajan vélilld ja muut tekijit. Huomattavaa on,
ettd tyotyytyviisyys puolestaan vaikuttaa sithen, miten hyvit mahdollisuudet organisaa-
tiolla on pitdd hyvét tyontekijénsi ja saada uusia tyontekijoitd. Aineisto on koottu eri
asiakkaiden tila-analyysejd koskevissa hankkeissa. Asiakkaat edustavat erilaisia tilojen
kayttédjid: teknologiaa, tuotevalmistusta, rahoituspalveluja ja valtion organisaatioita.

Olson (2002) on analysoinut eri laatutekijoiden keskindistd merkittdvyyttd. Laatutekijét
ovat tirkeysjdrjestyksessd seuraavat:

— mabhdollisuus hiiriéttdomaén yksilotyoskentelyyn

— mahdollisuudet improvisoituun, spontaaniin vuorovaikutukseen sekd itse

tyotilassa (kohdassa, jossa nimenomaisesti tyoskennelldén) ettd muualla

— mahdollisuudet kokousten pitdmiseen ja hdiriottomaan ryhmityoskentelyyn

— tyotilojen viihtyisyys, ergonomia ja mahdollisuudet tydvilineiden sdilyttamiseen

— mahdollisuudet rinnan tydskentelyyn ja satunnaisiin mielipiteen vaihtoihin

— kollegoiden ldhisijainti tai helppo saavutettavuus

— hyvit taukotilat

— pédsy tarvittavaan teknologiaan

— valaistuksen laatu ja pdivianvalo

— lampétilan sdito ja ilmanlaatu.

29



Haynes ja Price (2004) tutkivat eri tekijoiden tirkeysjdrjestystd tyon tuottavuuteen
tyontekijoiden omien arvioiden pohjalta. Merkityksellisimpid olivat héiridtekijoiden
esiintyminen, sisdolosuhteet, tydtilojen rakenne, vuorovaikutus, joustavat tilat ja tilojen
viihtyisyys.

Tutkimustulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd tietotydn kannalta tavoiteltavan
tilaratkaisun tulee sisdltda samoissa, ldhelld toisiaan olevissa tiloissa
— erityisesti hiiritsevéltd melulta suojattua tilaa, joka varmistaa mahdollisuudet
hairiottomaédn keskittymistd vaativaan yksilotyoskentelyyn
— tiloja, jotka mahdollistavat tyontekijoiden vuorovaikutuksen.

Jalkimmdisten tilojen tdytyy tehdd mahdolliseksi usein toistuva, improvisoitu ja epé-
muodollinen vuorovaikutus, jota voivat olla erilaiset keskustelut, pidemmét pohdinnat
tai lyhyet kysymykset ja vastaukset. Koska vuorovaikutustiloilta vaaditaan sitd, ettd ne
mahdollistavat ~ spontaanin  ja  tihedsti toistuvan  vuorovaikutuksen,  sekid
yksildsuorituksen tilojen ettd yhteistyodtilojen pitdisi sijaita ldhelld toisiaan. On toisaalta
todettu, ettd halukkuus ldhted kasvokkain tapahtuvaan keskustelutilanteeseen vdhenee
ratkaisevasti, kun etdisyys on vihink&dn merkittivampi.
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3. Digitalo-ratkaisun ideointi ja kayttajatarpeiden
maarittely

3.1 Kayttajien haluttu toimintatapa

Yksi merkittdvd Digitalon suunnittelun ldhtokohta oli ottaa huomioon VTT:n uudet
strategiset tavoitteet (VIT 2006) ja tukea niiden mukaista toimintaa ja muutosta
toimintatavoissa tilaratkaisuilla. Uusi strategia on laadittu vuoteen 2011 asti, jolloin
VTT:td voidaan luonnehtia “teknologiaintensiiviseksi innovaatio-organisaatioksi”.
Keskeinen toimintatavallinen tavoite on vuorovaikutuksen lisddminen ja sitd kautta
innovatiivisten ratkaisujen syntyminen erilaisia osaamisia yhdisteleméilld. Vuorovai-
kutuksen lisdidminen mahdollistaa tiedonkulun paranemisen ja erityisesti késitteellista-
méttdmén eli ns. hiljaisen tiedon siirtymisen. Tutkimus- ja kehitystoiminnolta haluttua
toimintatapaa voidaan kuvata neljdlld osa-alueella, jotka esitetdédn kaaviossa 5. Toi-
minnan tehostamisessa tietoteknisten tydkalujen kayton lisdidmiselld on merkittava rooli.

Yhteistyo Osaaminen

Luovuus

Kaavio 5. VIT:n tutkimus- ja kehitystyon vahvuudet (VIT 2006).

3.2 Yhteenveto EVATA-selvityksesta

VTT Digitalon toiminnallisten tavoitteiden tdsmentdmiseksi Evata Finland Oy teki
hankkeelle toimitilojen muutosprosessi (Workplace Transformation) -selvityksen
(EVATA 2002) VTT:n tietotekniikkahenkiloston piirissd (kaavio 6). Selvitykset
osoittavat, minkélaisia uusia tydympdristoratkaisuja VIT Digitalo -hankkeen suhteen
etsittiin ja minkaélaisiin kéyttdjatarpeiden arviointeithin ndmi tavoitteet perustuivat.
Seuraavassa esitetddn tiivistelmd EVATA-selvityksen tuloksista.
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Muutos

Kaavio 6. Tilat ja toimintatavat VTT:n muutosprosessissa.

Tyon luonteesta, vuorovaikutus- ja muista tarpeista vastaajat esittivit EVATA-tutki-
muksessa seuraavaa:
— Vastaajien mielestd toimivimmat tavat kehittdd ammattitaitoa ovat
1) yhdessa tyoskentely, ty0ssd ohjaus
2) itseopiskelu.
— Noin 60 % henkilostostd on yhteistyotd toimistolla tekevid, loput 40 % ovat
paikallaan puurtavia yksilotyoskentelijoita.
— Tietoa ajatellaan ensisijaisesti eksplisiittisend, kasitteellisend ja koodattuna.
— Oppiminen nihdédin kisitteellisen tiedon omaksumisena.
— Eristdytyminen kuuluu osana tyonkuvaan.
— Tiedon jakamisen suurimmat esteet liittyvdt vuorovaikutuksen vdhyyteen ja
eristdytyneisyyteen.
— Vuorovaikutuksen positiiviset vaikutukset yhdessa oppimiseen ndhdadan selvisti.
— Toiminnan tehostamisen kannalta tirkeimpénd asiana pidetddn yhteistyon ja
tiedonkulun parantamista.
— Vuorovaikutuksen ja tiimityon lisddntyminen nihdédédn tulevaisuutena.
— Edellékavijyys, kokeilevuus ja luovuus mielletddn tarkeiksi imagotekijoiksi.

Oppimisen, jakamisen, perehdyttimisen ja omaksumisen suhteen hyvié tilaratkaisuja
hahmoteltiin EVATA-selvityksessd seuraavasti (kaaviot 7—10):
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Oppiminen
Kammi = yksildn oma tila,
yksityinen suhteessa

muihin tiimin jAseniin

Tupa =tiimin yhteinen tila,
jossa osaamista siirtyy
yksildlta toiselle

Talo =tiimin oma alue,
yksityinen suhteessa
muihin tiimeihin

Tupa = tiimin kanssaké@ymisen tila

Kaavio 7. Tilaratkaisut ja oppiminen.

Perehdyttaminen

Talot rajaavat yhteista
korttelipihaa

Talojen vélissa on
verstaita projektitydta
varten
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Korttelipiha = ryhman
yhteinen tila, jossa vilitetddn
osaamista muille tiimeille ja
amaksutaan uutta

Korttelipiha = ryhmén yhdesséolon tila

Kaavio 8. Tilaratkaisut ja perehdyttiminen.
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Jakaminen

Kahvilat, kaupat ja
klubit reunustavat toria
\‘-‘w sekd kyldn raittia, jonka
\ ddreen kaikki yhteiset tilat
sijoitetaan

klubit ovat puolijulkisia
tiloja, joihin yhteistyé-
kumppaneilla an péésy

Torin ymparilla on kyldn
julkisia tiloja, joissa uutta
késitteellista tietoa jaetaan
ja yhdistelladn yhdessa
seka asiakkaiden kanssa

Tori = yhteiséllisen kanssakdymisen paikka

Kaavio 9. Tilaratkaisut ja jakaminen.

Omaksuminen

Verstaissa uutta tietoa
sisdistetddn ja opitaan
tekemalld

Salissa ja kaupoissa
uutta omaksutaan
kouluttautumalla ja

harjoittelemalla yhdessa

kumppanien kanssa

Verstaat ja kaupat = sis&istdmisen ja tydstédmisen tilat

Kaavio 10. Tilaratkaisut ja omaksuminen.
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Niiden neljén nikokulman pohjalta teoreettisina tilamalleina esitettiin tilamallit KEHA
ja LOKERO (kaaviot 11 ja 12):

Teoreeltinen tilamalli, ‘keha’

=

Kaavio 11. Tilamalli KEHA.

Teoreettinen tilamalli, "lokero’

verstas

wuorovaikuig
lisaanhey

Kaavio 12. Tilamalli LOKERO.
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4. Kayttajatyytyvaisyys
4.1 Lahtdkohdat

Kayttdjatyytyvéisyystutkimuksen avulla selvitettiin kayttdjatyytyvdisyyttd kahdessa
mielessd. Ensinndkin selvitettiin sitd, miten kéyttdjat kayttdvat Digitalon tarjoamia
mahdollisuuksia hyvékseen ja kokevat tyoymparistonsi. Kiinnostuksen kohteena oli
kiyttdjien tyytyvdisyys Digitalon tarjoamiin olosuhteisiin oman tyon kannalta
yksilollisestd ndkokulmasta. Toiseksi selvitettiin sitd, kuinka hyvin kiinteiston tila- yms.
ratkaisut mahdollistavat uuden strategisen toimintamallin mukaiset toiminnat ja
tehtdvien tekemisen. Tarkoituksena oli siis saada selville, miten tilaratkaisut tukevat
kayttdjan strategisen toimintamallin mukaista toimintaa: vuorovaikutusta, yhteistyota,
tehokkuutta sekd vuorovaikutukseen ja tiedonkulkuun perustuvaa oppimista ja luo-
vuutta. Molempien kysymysten tarkastelut perustuvat kéyttdjdhaastatteluihin.
Kéytdnnon syistd tarkasteltava kéyttdjaryhma rajattiin Tutkimus ja kehitys -toiminnon
tutkijoihin.

Kayttdjatyytyvaisyystutkimuksen ldhtokohtana oli EVATA-selvityksessd kuvattu idea
siitd, kuinka tilaratkaisut ja haluttu toimintatapa voivat tukea toisiaan (kaavio 11).
Kayttdjatyytyvaisyystutkimuksen suunnittelu ja toteutus heijastivat myds VTT:ssé kehi-
tettyd perustehtdvédanalyysid ja sen sovelluksia erityyppiseen kdytdnnon tyOeldmin
haasteiden tutkimukseen ja toimintatapojen ja tyovilineiden kehittimiseen (ks. esim.
Norros 2004, Norros & Nuutinen 2002). Perustehtdvilld tarkoitetaan tietyn tyon olen-
naista sisdltdd, josta huolehtimalla voidaan saavuttaa toiminnan tavoitteet. Kuva 1
kiteyttad kayttdjatyytyvaisyystutkimuksen ldhestymistavan.

) Arvio:
Tavoiteltu 1.

toimintatapa:

Tyytyvéisyydesta

Kayttéjien Digitalon tarjoamaan
kokemus: tutkijan fyysiseen
perustehtdva, uusi tyOymparistoon ja
Yhteistyd i Osaaminen toimintatapa ja sithen vaikuttavista
Digitalo tekijoistd

Digitalon "kyvysta"
tukea VTT:n uutta
toimintatapaa

Tehokkuus MovUUS Tilan toteutunut
kaytto

VTS Tilan mahdollinen

kéayttd

Kuva 1. Kéyttdjdtyytyvdisyystutkimuksen ldhestymistapa.
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Lihtokohtana oli oletus, ettd henkilon oma ty0 ja kaiken kaikkiaan kdsitys VTT:n tutki-
jan perustehtdvésti vaikuttavat sithen, mité henkild odottaa tydympadrist6ltédén ja sen tar-
joamilta edellytyksiltd, miten hdn kdyttdd niitd hyvikseen ja siten my0s hénen tyy-
tyvéisyyteensd niihin. Valittu 1dhestymistapa pyrki my0s aktivoimaan kayttdjid mietti-
miin laajemmin ty0ympéaristoddn ja tydympariston merkitystd toimintatapojen kehitté-
misessd ja edistimddn Digitalon kiayttdd. Tapaustutkimuksena Digitalon kaytté-
jatyytyviéisyystutkimuksen tuloksia voidaan my6s hyddyntdd, kun mietitdén laajemmin
VTT:n tilasuunnittelua.

4.2 Menetelmat

Tutkimuksen aineiston muodostivat siis kéyttdjdhaastattelut. Haastateltavat valittiin
harkinnanvaraisena néytteend tutkijoista. Haastatteluihin valittiin mukaan seké ns. alku-
perdisid, suunniteltuja kayttdjid ettd organisaatiouudistuksen myotd vasta loppu-
vaiheessa muuttosuunnitteluun myotd mukaan tulleita. Haastateltavat olivat myos
1dhtoisin eri taloista. Osa haastateltavista muutti Digitaloon vanhasta sdhkotalosta
(Otakaari 7 B), osa Ekono-talosta (Tekniikantie 4) ja osa Innopolista (Tekniikantie 12).
Haastateltavat edustivat myos erityyppisid tutkijatehtdvid, eri organisatorisia tasoja
(tutkija, erikoistutkija, tiiminvetdjd, teknologiapééllikko), eri kokemustasoja ja eri
osaamiskeskuksia. Haastateltavien valinnassa otettiin my6s huomioon heidén
huoneidensa sijainti ja tyyppi. Niin haastateltavat olivat eri nopista ja kerroksista ja
erilaisista huoneista (yhden, kahden tai kolmen hengen huoneista). Varsinaisia
haastateltavia oli kaikkiaan 8. Heidén lisdkseen haastateltiin pddjohtajaa VTT:n uudesta
toimintatavasta ja Digitalon onnistuneisuudesta tistd nikokulmasta. Tutkijahaastattelut
toteutettiin puolistrukturoituina yksilohaastatteluina, jotka kestivét 1,5-2 tuntia kukin.
Haastattelut toteutettiin syys- ja lokakuussa 2006. Haastateltaville selitettiin haastat-
telujen tarkoitus ja heiltd pyydettiin myos kirjallisesti hyviksyntd aineiston kdyttoon ni-
mettyyn tarkoitukseen. Haastattelut dénitettiin ja d4nityksid kédytettiin haastattelun aika-
na tehtyjen muistiinpanojen tukena analyysissa.

Haastattelujen rakenne suunniteltiin siten, ettd haastateltavat pyrittiin saamaan poh-
timaan tiloja erityisesti siltd kannalta, miten tilat vaikuttavat nimenomaan heidin
tyoskentelyedellytyksiinsd. Lisdksi haastateltavat pyrittiin  saamaan pohtimaan
laajemmin tydympdriston merkitystd halutun toimintatavan tukemiseksi ja Digitalon
kayttomahdollisuuksia. Siten haastatteluilla paitsi keréttiin kayttijapalautetta myos
pyrittiin aktivoimaan uudenlaista tapaa tarkastella, ja ehkd ndin myds hyodyntda, tyo-
ympdristdd (interventio). Témén tueksi haastatteluissa kédytettiin materiaalina Digitalon
pohjapiirustusta, VTT:n  strategiakalvoja ja  EVATA-aineiston ideakuvia.
Haastattelukysymykset esitetddn liitteessé 1.
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Haastattelun rakenne oli seuraava:

Tausta: haastateltavan osallisuus suunnitteluvaiheeseen

Ty6n luonne: oma tyd, VTT:n tutkijan perustehtivi

Talon tarjoamat edellytykset & toteutunut kayttd; pohjapiirustus apuna

Haluttu toimintatapa ja kisitys talon tarjoamasta tuesta; apuna kaaviot 5 ja 6
Suunnittelun ideat ja niiden heréttdmit ajatukset ja toteutuma Digitalossa;
EVATA-aineiston ideakuvat apuna (kaaviot 7—12)

Toimintaympériston muutos: erot, muutos toimintatavoissa ja kokemuksessa

moawy»

o =

Lopetus: toiveet tilakysymyksissd ja kysymykset tutkimuksesta.

Néiden yksilohaastattelujen lisdksi aineistona hyodynnettiin yhtd kahvitauolla toteu-
tettua vapaamuotoista ryhméhaastattelua ja yhdessé tiimissé tiimin jéseniltd kirjallisesti
keréttyd palautetta.

4.3 Tulokset

4.3.1 Digitalon tarjoama tuki tyolle ja toteutunut kaytto

Ensimmaisté tutkimuskysymysté, eli miten kayttéjét kdyttdvdt Digitalon tarjoamia mah-
dollisuuksia hyvikseen ja kokevat tyoympdristonsd, lahestyttiin ensinnikin tarkas-
telemalla, miten haastateltavat kuvasivat omaa tyotddn ja VT T:n tutkijan perustehtdvad
sekd niiden suorittamisen kannalta olennaisimpia tekijoitd. Vastaukset esitetddn
seuraavassa lyhyesti. Niiden jéilkeen tarkastellaan haastateltavien kuvauksia
talon “’kdytostddn” eli siitd, missd tiloissa he Digitalossa kdyvit ja missd tilanteessa.
Lopuksi pohditaan, miten haastateltavat kokivat Digitalon tarjoamat mahdollisuudet
suhteessa odotuksiinsa tyOympéristoltddn ja mitkd tekijdt mahdollisesti selittavit titi
kokemusta.

Haastateltavien kuvaukset omasta tyostifn olivat hyvin samankaltaisia, vaikka heidén
varsinaiset substanssialueensa olivatkin erilaisia. Tyd on luonteeltaan toimistotyotd,
johon kuuluu paljon tietokoneella tyoskentelyid, esimerkiksi ohjelmointia, kirjoittamista,
sahkoOpostien kisittelyd, ja puhelimessa puhumista. Tyohon kuuluu myos paljon kes-
kittymistd vaativaa pohdintaa, ongelmanratkaisua, opiskelua ja lukemista. Olennaisen
osan tyOskentelystd muodostavat keskustelut ja erilaiset palaverit niin tutkijoiden kuin
yhteistyokumppaneiden ja asiakkaiden kanssa. Ty0 on siis osittain yksilotyotd, osittain
erilaisissa ryhmissd tapahtuvaa. Tutkijan toimenkuvasta ja kdynnissd olevista pro-
jekteista riippuen tydpaikalla ja muualla tapahtuvan tyon osuus voi olla hyvinkin erilai-
nen. Kaiken kaikkiaan ty6td voi kuvata (moni)projektityoni, jossa tyopdivén sisaltoon ja
yhteistydon médrdén ja tapaan vaikuttavat keskeisesti myos kdynnissd olevien projektien
siséllot ja osallistujatahot.
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VTT:n tutkijan perustehtivii haastateltavat kuvasivat hyvinkin eri tavalla. Tutkijan
perustehtdvid kuvattiin muun muassa seuraavasti:
— “omalta osaamisalueellaan edistdd VTT:n perimmadistd tavoitetta eli tukea
yritysmaailmaa ja yhteiskuntaa”
— 7siséllon ja byrokratian ja talouden hallinta oltava tasapainossa... itsensd
kehittdminen ja oppiminen”
— ”viedi eteenpdin ideoita, joita itselld ja muilla”
— ”’tietdd uusimmista asioista ja pysyé huipulla sekd keksié jotain uuttakin valilla”
— projektityd”
— ”voi vaihdella runsaasti”
— uuden luomista, ratkaisun etsimistd ongelmaan”.

Perustehtivan tdyttymisen ja hyvén suoriutumisen kannalta haastateltavat nostivat esiin
useita asioita. Niitd olivat osaaminen, yhteistoiminta, kommunikointi, kdytdnnot, huolel-
linen suunnittelu, asiakkaiden tuntemus, sitoutuminen, organisaation ja tydvilineiden
(jarjestelmat) tuki sekd ilmapiiri. Sen suhteen, missd méérin tilalla on merkitystd tdssd
mielessd, haastateltavien mielipiteet erosivat. Jotkut kokivat, ettei tilalla ole juurikaan
merkitystd, kun taas toisten mielestd puutteelliset tilat voivat merkittdvastikin haitata
tyon tekemistd ja perustehtévistd huolehtimista.

Haastattelujen perusteella Digitalon tilojen kaytto keskittyy ensisijaisesti omaan tydtilaan,
sen noppaan ja oman osaamiskeskuksen hallinnoimiin noppiin. Nédiden lisdksi kédytetd&n
Digitalossa olevia neuvotteluhuoneita, joista omiin palavereihin kéytetdéin ensisijaisesti
ldhelld sijaitsevia “’sisdisid” neuvotteluhuoneita. Tarvikevarasto ja WC:t kuuluvat myos
kaikkien kayttdmiin tiloihin. Polkupyorélld tyomatkaansa kulkevat hyodyntivit myds
pukuhuonetiloja ja autolla kulkevat puolestaan parkkihallia. Ensimmdiisen kerroksen
ravintolatilaa hyddyntdvét kahvitilana 1dhinnd ainoastaan ldhelld tyoskentelevit. Lounas-
aikaan my0s muualta talosta tullaan yhteiseen ravintolatilaan, vaikka usein kiytetdan myos
muita ldhelld olevia lounaspaikkoja. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd yhteisid avoimia
tiloja (noppien avoin keskitila, kahviautomaattien ldheisyydessd olevat avoimet tilat,
ensimmdisen kerroksen avoin tila, kahvila ja ruokala) kaytetidn vield melko véahén.

Haastatteluissa nousivat esiin seuraavat tekijét, jotka haittaavat talossa olevien yhteisten
tilojen laajempaa hyddyntdmista:

— hily ja danen kulkeutumien

— pelko hiirion aiheuttamisesta muille (nopan keskitila)

— tilojen etdisyys, rajat (ovet ja kerrokset)

— tilojen "kolkkous” ja avoimuus

— lapikulku tiloissa

— huonekalujen epimukavuus

— paha kahvi

— lounastarjonta.
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Lisdksi yhteisten tilojen laajempaa hyddyntdmistd voi haitata

tilojen “omistajuudesta” eli siitd, missd médrin koetaan olevan “oikeus” kdyttda yhteisid

epaselvyys

tiloja projektiryhmain, tiimin tai osaamiskeskuksen tarpeisiin. Tdhén on voinut osaltaan
vaikuttaa se, ettd viestinndn koettiin olleen midrdavii ja talon kiyttdd rajoittavaa sekd
médrdysten perustelujen julkituomisen puutteellista ja ristiriitaista talon kéyttoonotto-
vaiheessa. Erds haastateltava kuvasi viestinndn aiheuttamia tuntemuksiaan seu-
raavasti: ”Olo on kuin pydrilld oleva kukkaruukku, jota voidaan tyontdd paikasta toi-
seen.” Toinen puolestaan kaytti vertauskuvana armeijaa. Lisdksi koettiin, ettd
suunnitteluvaiheessa annettuja muutosehdotuksia oli otettu vain hyvin véhidn huomioon
talon toteuttamisessa ja ettd kdyttdjien nikemykselld ei ole merkitystd: “Olemme vaan

se tuotantokoneisto.”

Haastateltavien yleiset odotukset tyoympéristoltisin voidaan Kkiteyttdd kuuteen
kohtaan (taulukko 3). Taulukossa kuvataan myds haastatteluissa esiin nousseet,
odotuksia tukevat ja haittaavat tekijit Digitalossa. Nama eivit tarkoita sitd, etti jokainen
haastateltava olisi kokenut asian samalla tavalla. Esimerkiksi kaikki eivédt kokeneet
lasiseindisyyttd keskittymistd merkittdvésti haittaavana tekijani. Asia on laitettu ko.
sarakkeeseen, jos vdhintddn yksi haastateltava on tuonut sen tdssd mielessd esiin. Sama
asia voi my®ds liittyd useaan eri kohtaan. Oikeanpuoleisessa sarakkeessa kuvataan talon
kayttdmattd tai vajaakdytossd olevat avoimet tilat (potentiaali) ja aineiston perusteella
tehty tulkinta niiden tiyttd kayttod mahdollisesti hankaloittavista tekijoist.

Taulukko 3. Haastateltavien odotukset tydympdristoltddn ja haastatteluissa esiin nous-
seet, odotuksia tukevat ja haittaavat tekijdt Digitalossa. Oikeanpuoleisessa sarakkeessa
kuvataan talon kéiyttimdttd tai vajaakdytossd olevat tilat (potentiaali) ja niiden tdyttd
kéyttod mahdollisesti hankaloittavat tekijdt.

Odotukset tyo- Tukee Haittaa Potentiaali ja sen
ymparistolta: On kayttoa hankaloittavat
oltava tekijat

mahdollisuus

On oltava mahdol-
lisuus sujuvaan yh-
dessa tekemiseen

On oltava mahdol-
lisuus spontaaniin
keskusteluun hai-
riétta ja muita hai-
ritsematta

On oltava mahdol-
lisuus keskittynee-
seen yksilotyohon

Yksiléhuoneet, oma neu-
votteluhuone nopassa,
osaamiskeskusten sijoit-

tuminen lahekkain, usean

hengen huoneet, jos tyot
liittyvat samoihin asioihin

Yksilohuoneet, oma neu-
votteluhuone nopassa,
keskitilan neuvotteluhuo-
ne "'omana” kahvitilana,
lasiseindisyys

Yksildhuoneet
suljettavilla ovilla

Usean hengen huoneet
ja neuvotteluhuoneiden
vahyys, flappitaulujen
ja "white boardien”
puute

Omien, viihtyisaksi
koettujen ja tarpeeksi
suurten kahvitilojen
puute, usean hengen
huoneet

Usean hengen huoneet,
kaytavilta (kun ovet
kulun helpottamiseksi
auki) ja
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Noppien avoin keskitila
(muiden hairitseminen),
talon keskikaytavalla ole-
vat pydreat pdydat (haly)

Ks. ylla

Alakerran kahvitila
(etaisyys, koettu
epaviihtyvyys, omistajuus)

Yhteiset tilat (haly,
avoimuus, huonekalujen
epamukavuus,
omistajuus)



nopan keskiosasta kuu-
luva haly, "toriko-
koukset”, keskittymi-
seen tarjolla olevien
vaihtoehtoisten tilojen
puute, lasiseindisyys

Yksilohuoneet, oma
neuvotteluhuone
nopassa

Flappitaulujen ja "white
boardien” puute, kielto
kiinnittdd materiaalia
seinille tai lasiin,
yhtenaiset kalusteet,
kirjojen sijoittaminen
suljettuihin kaappeihin,
pienet sailytystilat,
neuvotteluhuoneiden
vahyys, usean hengen
huoneet, mukavien soh-
vien puute

Nopan avoimet keskitilat
(muiden hairitseminen,
kalustus, tilojen
kayttéonottoa rajoittava
ohjeistus),
neuvotteluhuoneet ja
tutkijahuoneet
(varustukset), tarjolla
olevien tilojen
soveltaminen (ohjeistus ja
viestintd)

Ergonomiset kalusteet,
allergiset huomioitu, riit-
tava valaistus (tayden-
taminen poytalampuilla),
melko tasainen lampétila,
akustiikka parantunut

Valaistuksen vaikea
muunneltavuus ja
automaattinen sam-
muminen ja usean
hengen huoneen
poytien sijoittelu ja
ahtaus, lampédtilan
heikko sdadettavyys,
ilmanvaihdon riitta-
mattdmyys konehuo-
neissa ja normaalin
tydajan ulkopuolella

Talon tekniikan taysi
hyddyntaminen
(kayttoonottovaihe)

Uusi, yhtenainen ja mo-
derni ilme, edustava,
avara

Ohjeistus, joka rajoittaa
tilan tekemistd oman
(tiimin, osaa-
miskeskuksen) nakoi-
seksi, ikkunoiden
vastakkaisuus, tilojen
kolkkous

Viihtyvyyden lisddminen
kayttajien kanssa
yhteistydssa (ohjeistus ja
viestinta)

Kolme ensimmadistd odotusta esiintyivdt ldhes poikkeuksetta kaikkien haastateltavien
vastauksissa. Haastateltavien vastaukset erosivat siind, missd maarin he kokivat, ettd
Digitalo tarjoaa ndmid mahdollisuudet. Kiyttajityytyviisyyden arvioinnin kannalta
aineiston merkittdva piirre on, ettd osa haastateltavista oli tyytyvéinen tilojen tarjoamiin
edellytyksiin tehdi tyotddn, kun taas osa koki tiloissa merkittdvid puutteita.

Vaikka aineisto on pieni, voidaan todeta, ettd haastateltavan késitystd Digitalon
tarjoamasta tuesta tydlle selittddi eniten henkilon sijoittuminen Digitalossa ja sielld
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toteutuneet tilankdyttoratkaisut. Suurimmat erot tilankdyttoratkaisuissa ovat siind,
kuinka paljon tutkijat istuvat usean hengen huoneessa tai yhden henkilén huoneessa ja
mikéd on heiddn neuvotteluhuone- ja kahvihuonetilanteensa. Tyytyvéisimpid olivat ne,
joilla on kiytettdvissddn yhden hengen huone, kahvihuoneena talon keskikdytévilla
sijaitseva lasinen neuvotteluhuone ja nopan keskitilassa seinilld erotettu
neuvotteluhuone (ryhmitydétila). Nopan keskitilan neuvotteluhuone on muutos, joka oli
toteutettu kayttdjien toivomuksesta. Vaikka yhden hengen huoneet ovat melko pienié,
voidaan niissd pitdd kahden kolmen hengen palavereja helposti. Télldin esimerkiksi
neuvotteluhuoneiden védhyys ei aiheuta yhtd paljon ongelmia piivittdiselle tyolle kuin
niissd osissa, joissa on runsaasti usean hengen huoneita.

Siirtyminen Digitaloon aiheutti usealle haastateltavista jossain méddrin hankaluutta tehda
tyotddn siten kuin kokee itselleen hyvéksi tai kuten on totuttu tydskenteleméén yhdessa.
Monet taulukossa 3 esitetyt haittaavat tekijat liittyvat juuri yhdessd tekemiseen ja
ideointiin (esim. fléppitaulut, white boardit). Pienet sdilytystilat aiheuttivat sen, ettd
ailemmista toistd sdilytetystd materiaalista jouduttiin luopumaan. Témi voitiin kokea
joko positiivisena ("hyva siivota vililld”) tai negatiivissdvytteisend “ty0historian mene-
tyksend”. Kirjojen sijoittaminen ndkymaéttomiin ovien taakse, seinien pitiminen tyhjini
ja flappitaulujen yms. puute ja niiden kokeminen ty6td hankaloittavina tekijoind liittyvat
myds laajemmin niiden merkitykseen “ajattelun vélineind”. Psykologian nykykésityksen
mukaan ihmisen kognitiivinen (ajattelu, ymmértaminen, muistaminen jne.) toiminta on
vahvasti hajautettua paitsi ihmisten kesken my0s erilaisiin fyysisiin vélineisiin ja tiedon
ulkoiseen esittimiseen (ks. esim. Hakkarainen ym. 1999). Vaikka tietotekniikka
mahdollistaa péddsyn moniin “ajattelun vélineisiin” (esim. elektroninen Kkirjasto),
tyohuoneen tietokoneen pienen ndyton tai neuvotteluhuoneiden datatykkien
mahdollisuudet tuoda materiaalia tarjolle ovat hyvin rajalliset verrattuna esimerkiksi
seindpinta-alaan ja kirjahyllyihin.

Kayttdjatyytyvaisyyttd selittdvistd tekijoistd henkilokohtaiset mieltymykset liittyivit
vahvimmin siihen, kuinka viihtyiséksi Digitalo, sen virimaailma ja tyyli, koettiin.

Merkittdvimmaét koetut puutteet tyon tekemisen sujuvuuden kannalta liittyvét seuraaviin
asioihin:

— projektitydhuoneiden puute

— spontaanin ideoinnin ja keskustelun tilojen vahyys

— neuvotteluhuoneiden maira

— ei tiloja osaamiskeskuksen yhteisille kahvihetkille

— el keskittymistd mahdollistavaa tilaa (usean hengen huoneet).
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Haastattelujen toteuttamisajankohtana Digitalo oli jo ollut kdytdssd yli puoli vuotta.

Haastateltavat itse kuvasivat ensireaktiotaan ja muutosta omassa suhtautumisessaan seu-

raavasti:

”Aluksi muutosvastarintaa, jirkeillyt ettd tdssd parempi kuin monissa muissa
nopissa.”

”Alun jarkytyksen jdlkeen sopeuduttu.”

”Ensi kokemus oli, ettd kuin vankila; kaikki vahtii ja kalterit ikkunoissa.”

”Alun reaktio oli, ettd tommonen koppi! Than hyvin kylla sitten riittdnyt.”
”Kylmempi kuin edellinen, ei persoonallisuutta... vieldkin sama vaikutelma.”
”Toteutetut muutokset auttaneet merkittdvasti.”

”Oli varautunut pahempaan, yllattyi positiivisesti.”

Liitteessd 2 esitetddn haastateltavien vastausten yhteenveto kysymykseen, mihin toivoisi
jatkossa kiinnitettdvén erityistd huomiota tilakysymyksissa VTT:I14. Yksittdisid puut-
teita ja kehitysehdotuksia, joita ei voitu siséllyttdd tdhin julkaisuun, on kisitelty myos

projektiryhmaéssa.

4.3.2 Kayttdjien kokemus siitd, kuinka hyvin Digitalo edistaa tai haittaa

tavoiteltua toimintatapaa

Haastateltavien nikemykset erosivat myo0s siind, miten tilaratkaisut tukevat strategisen

toimintamallin mukaista toimintaa — siis vuorovaikutusta, yhteistyotd, hyvain vuoro-

vaikutukseen ja tiedonkulkuun perustuvaa oppimista ja luovuutta. Haastateltavat
kokivat tilanteen eri tavalla:

”Luovuutta tukee noi avoimet neukkaritilat. Se on sitd avoimuutta miti tarttee.”
”Yhteistyd-luovuus ei toteudu tééllé... koska se vaatis sen yhteisen tilan, jossa
voidaan muiden ihmisten kanssa vaihtaa niit ajatuksia.”

”Vapaamuotoista vuorovaikutusta tukee, ettd helposti on pdytid ldhelld. Hyvin
mietitty, kun on nopissa noi poydét ja sitten keittionurkka olemassa... hdirid
menee tonne (talon keskitilaan).”

”Huoneet on niin avoimia, niin on kiva ilmestya jonnekin.”

”Mika haittaa on tydrauhan puute.”

”Yhteistyotd edesauttaa, kun on saatu sentteriin porukka, joka tekee asioita,
joilla on jonkin verran edes tekemistd keskenddn, ja ne on saatu samaan
paikkaan. Menee osittain organisaatiouudistuksen piikkiin, osittain talon.”
”Talon mahdollisuudet vaikuttaa ndihin asioihin on rajalliset... tdssi talossa on
jotain hassua, eikd tdd mikddn huippu oo, mut melko hyvi... Voisi kuvitella
talon, joka olisi ndissé suhteissa paljon surkeempi... perinteinen talo, jossa pitké
kiytdvi ja umpiovet.”

”En keksi, milla tavalla tdima talo tukisi tai haittaisi.”
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— ”Vaarana on, ettd tulee osaamissentteriajattelu, ettd on jollekin sentterille oma.
Ettei sitd otettais vaan koko VTT... Ainakin tota yhteistyotd selkeesti rakennus
auttaa téssa.”

— ”Digitalo ei estd. Tami on aika konventionaalinen, ei tdssd mitddn innovatiivista
ole. Kunhan talo ei sitd haittaa, ne on muut asiat. Toimintakulttuurissa ja tieto-
tekniset ratkaisut.”

— “Tukee ajatusmalliltaan, mutta VTT:l4isid on paljon ja monilla paikkakunnilla,
yksi talo ei paljon muuta.”

Tarkeimméksi vuorovaikutukseen ja toimintatapoihin vaikuttaneeksi asiaksi koettiin
Digitaloon muuton mukanaan tuoma mahdollisuus saada uuden organisaation mukainen
osaamiskeskus ja tiimi fyysisesti ldhekkéin. Tamén ndhtiin lisinneen vuorovaikutusta
uuden osaamiskeskuksen sisilld. Haastateltavien oli kaiken kaikkiaan vaikea arvioida
tilan merkitystd toimintatapojen muutokseen, kun Digitaloon muutto tapahtui samaan
aikaan organisaatiomuutoksen kanssa.

Digitalon tietty ominaisuus voi toisaalta tukea vuorovaikutusta ja toisaalta heikentda sité
tai jotakin muuta tyon tekemisen kannalta olennaista asiaa (taulukko 4, vrt. myos
kirjallisuuskatsaus). Ominaisuuden vaikutus voi myds riippua tilanteesta. Jos usean
hengen huoneessa istuvilla on meneillddn yhteinen projekti, samassa huoneessa
istuminen helpottaa keskustelua, yhdessi tekemisti ja pohtimista. Samaan aikaan se voi
silti heikentdd mahdollisuuksia vuorovaikutukseen muiden kanssa, kun keskustelemisen
tai puhelimessa puhumisen koetaan héiritsevan huonekaveria. Koetuista puutteista ldhes
kaikki liittyivdt vuorovaikutusta hankaloittaviin asioihin (taulukko 4, ks. myos taulukko
3). Talon tarjoamia avoimia yhteisid tiloja ei kuitenkaan hyddynnetd paljoa. Téssd
haastattelussa syitd ei suoraan kysytty, mutta niitd voivat olla esimerkiksi avoimien
tilojen akustiset puutteet, tietdmattomyys tilojen kdyton “oikeuksista”, vanhojen kéyt-
tdytymismallien noudattaminen ajatellen, etti kokous voidaan pitdd vain seinilld
eristetyssd kokoushuoneessa, ja tietimattdmyys yhteistilojen tieto- ja viestintiteknisista

varusteista.
Taulukko 4. Digitalon ominaisuudet ja niiden vaikutukset.
Ominaisuus Tukee Haittaa
Lapindkyvyys Vuorovaikutusta, Keskittymista
helppo léhestyttivyys

Usean hengen huone

Vuorovaikutusta, help-
po ldhestyttdvyys huo-
nekavereiden kesken,
tuki jos yhteisissd pro-
jekteissa / yhteistd osaa-
misaluetta

Keskittymistd, vuoro-
vaikutusta muiden kuin
huonetoverien kanssa
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Merkittdvimmat koetut puutteet Vuorovaikutusta

— Projektitydhuoneet

— Spontaanin ideoinnin ja kes-
kustelun tilat

— Neuvotteluhuoneiden méaara

— FEi tiloja osaamiskeskuksen
yhteisille kahvihetkille

— Ei keskittymistd mahdollis- Keskittymistd

tavaa tilaa (usean hengen

huoneet)

4.3.3 Suunnittelun ideakuvat ja niiden herattamat ajatukset ja toteutuma
Digitalossa

Péadsdantoisesti pidettiin hyvénd suunnittelun ideakuvissa (kaaviot 7—-12) esitettyd ideaa
siitd, ettd on keskittymisen mahdollistavat tilat ja vuorovaikutteisuuden mahdollistavat
tilat. Kokemukset niiden toteutumisesta Digitalossa olivat kuitenkin erilaisia. Joidenkin
mielestd ideat ovat ldydettdvissd rakennuksesta, mutta ne eivdt toteudu kokonaan
nykyisessd kdytossd (vrt. taulukko 3: Potentiaali ja sen kiyttdd rajoittavat tekijit), ja
joidenkin mielesti ideoita ei 10ydy.

Tupa-ajattelu (kaavio 6) sijoitettiin 1&hinnd noppaan ja sen keskitilaan, jossa tilla
hetkelld ei toteudu se, ettd vain yksi tiimi hallinnoisi yhtd noppaa. Toisaalta tupa-ajat-
telua myds kritisoitiin siité, ettd se sopisi vain, jos tiimi on hirmuisen tiivis ja tekee omia
projekteja. Tupa-ajattelu ndhtiin myds mahdollisena esteend hyville vuorovaikutukselle
kaikkien kesken. Kammien toteutumista yksilon omana, yksityisend tilana, pidettiin
hyvdnd yhden hengen huoneissa ja puutteellisena usean hengen huoneessa. Myds
seinien ldpindkyvyyden koettiin rajoittavan timén toteutumista niilld, jotka kokivat lapi-
ndkyvyyden héiritsevdni. Haastateltavat suhtautuivat avokonttoriin tutkijan tydtilana eri
tavalla. Osa haastateltavista koki, ettei avokonttori voi soveltua missddn tilanteessa
tutkijan ty6hon ollenkaan, toiset nédkivit sen mahdollisena tietyntyyppisissa tehtidvissa
(tutkimusharjoittelija) tai jos olisi riittdvésti muita tiloja keskittymiseen ja yhteisty6hon,
minkd toteutumista tehokkuusajattelun ohjaamassa tilankdyton suunnittelussa pidettiin
epatodennikoiseni.

Useat haastateltavista sijoittivat korttelipihan (kaavio 7) noppien véliseen kaytivétilaan.
Erdénd idean toimivuutta kdytdnnossd ehkiisevdni tekijdnd ndhtiin keskitilaa jakavat
ovet. Myoskddn kerrosten vilillda idean ei koettu toimivan. Torin (kaavio 8) idea
tunnistettiin konseptina: mahdollisena pidettiin esimerkiksi ensimmdiisen kerroksen
keskitilaa, joissa idea on vililld toteutunut seminaarien muodossa (kaavio 9). Verstaita
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(kaaviot 9 ja 10) pidettiin hyvénd ideana, mutta niitd ei nykyisestd Digitalosta juuri
16ydetty. Ideaa ldhinnd olevina tiloina pidettiin esimerkiksi demotiloja tai pydreitd
poytid avoimessa keskitilassa. Jos tarkastelu laajennettiin koskemaan myds ldheistd
Valimo-nimista tilaa, osa ideakuvien tiloista 10ydettiin sieltd (kaavio 9, salit ja kaupat).
Yhteisollisen kanssakdymisen ja vapaamuotoisen vuorovaikutuksen (kaaviot 9, 11 ja
12) kannalta merkittdvimpind tiloina ndhtiin noppien véliset tilat (kahvinurkkaukset),
joissa vuorovaikutus liittyy omaan osaamiskeskukseen.

4.4 Yhteenveto ja pohdinta

Tulosten yhteenvetona voidaan todeta, ettd Digitalo on onnistunut vain osittain
tavoitteessaan tukea VTT:n uuden strategian mukaista toimintamallia eli edistiméén
vuorovaikutusta ja osaamisten yhdistdmistd. Organisaatiouudistuksen ajoittuminen
samaan ajankohtaan kuin muutto uusiin tiloihin ilman muuta tuki organisaatiouudistusta
ja sen tavoitteita Digitaloon muuttaneiden osalta, silli ndin mahdollistui ihmisten
sijoittaminen ldhekkdin uuden organisaatiorakenteen mukaan. Tulokset koskien Digi-
talon “kyky&” tukea uutta toimintatapaa ovat ristiriitaiset. Merkittivimmat koetut vuoro-
vaikutusta heikentdvit asiat olivat spontaaniin keskusteluun ja tydskentelyyn tarvit-
tavien tilojen vidhyys sekd vapaamuotoiseen kokoontumiseen sopivien tilojen puute.
Haastateltavat kokivat ldhes poikkeuksetta ndiden asioiden olleen paremmin edellisessi
tyoskentelytilassaan. Ehkd hiukan ylléttdvastikin vanhoista tydymparistoistd 16ydettiin
piirteitd, joissa suunnittelun ideakuvat (EVATA-aineisto) olivat toteutuneet paremmin
kuin Digitalossa. Osa nyt havaituista puutteista poistunee, kun neuvotteluhuoneiden
saatavuus paranee mm. VTT:n pddrakennuksen remontin valmistumisen myota.
Digitalon tiloissa on myds kiyttdmitontd potentiaalia, josta voisi olla hyotyd vuo-
rovaikutteisuuden lisdémisessd. Merkittdvimmait koetut vuorovaikutusta helpottaneet
tekijat liittyivdt puolestaan siis siihen, ettd Digitaloon muutto mahdollisti uuden organi-
saatiorakenteen mukaisten tiimien ja osaamiskeskusten sijoittumisen fyysisesti
lahekkdin. Eri osaamisten yhdistdimisen kannalta Digitalon kayttdjat ovat tilld hetkelld
VTT:n mittakaavassa melko homogeenisid eli edustavat etupéddssi tietoteknistd osaa-
mista.

Jos Digitalon tilaratkaisuja verrataan aiemmissa tutkimuksissa esitettyihin tuloksiin (ks.
kirjallisuusselvitys), paikallista vuorovaikutteisuutta lisddvia piirteitd ovat muun muassa
lasiseindt ja -ovet nopissa ja noppien avoin keskitila. Kuitenkin juuri keskitilan muutta-
minen omaksi projekti- ja neuvotteluhuoneeksi vaikutti olevan selkedsti kaytté-
jatyytyvéisyyttd lisddva tekijad niiden joukossa, joilla oli mahdollisuus tilan hyodyn-
tdmiseen — ja tilaa nimenomaan hyddynnetdédn juuri yhteistyossd. Se mahdollistaa usein
melko spontaanit kokoontumiset jonkin asian ympdrille.
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Kaiken kaikkiaan yksilollisen kéyttdjatyytyvéisyyden kannalta Digitalo sai sekd kriitti-
sid ettd hyvéksyvid arvioita. Ratkaisuissa on kuitenkin onnistuttu osittain, ja kayttdja-
tyytyvdisyyden kehittymiseen parempaan suuntaan voidaan vaikuttaa, jos ja kun esiin
tuotuja epdkohtia saadaan korjattua. Kayttijityytyvaisyyteen vaikuttavista tekijoistd ta-
mén pienen aineiston perusteella merkittdvimpié olivat henkildiden sijoittuminen Digi-
talossa ja ldhiympdristossd toteutuneet tilankdyttoratkaisut. Negatiivisia kokemuksia
voivat my0s selittdd kokemus siité, ettd suunnittelun aikana tehtyjd ehdotuksia ei toteu-
tettu, sekd tiloja koskevassa viestinnésséd ollut tahaton piiloviesti, ettei kédyttdjien ndke-
mykselld ole merkitystd. Rakennuksen suunnitteluvaiheeseen kuitenkin kuului vuo-
ropuhelu kdyttijdn edustajan kanssa ja toiveiden huomioon ottaminen kustannustavoit-
teiden rajoissa.

Koska prosessi ei kyennyt varmistamaan kayttdjityytyvaisyyttd, jatkossa olisi tarpeen
kehittdd parempia menetelmid yksilollisten kéyttdjatarpeiden selvittdmiseen ja mahdol-
lisesti ristiriitaisten toiveiden késittelyyn. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa tulisi
pystyd luomaan ymmarrys ensinndkin siitd, millaista on kéyttédjien, tdssd tapauksessa
tutkijoiden, toiminta pdivittdisen tyon ndkokulmasta ja mitd tavoiteltu strateginen
toimintatapa kiytdnnon tekemisessd tarkoittaa. Vasta tdmén jilkeen voidaan tulkita tar-
peita tyOympdéristolle. Tarvitaan siis menetelmid, joilla voidaan mallintaa, analysoida ja
arvioida objektiivisesti tyon luonteen ja tavoiteltavan muutoksen asettamia vaatimuksia
tyoympdristolle. Tadssd kéyttdjien nikemys omasta tyOstddn ja sen vaatimuksista on
olennaisin, ei niinkddn pelkéstdin heiddn suoraan esittiminsi tarpeet tydympéristolleen.
Tarvitaan my0s lisdi teoreettista tyotd ja empiiristd tutkimusta aihealueesta.

Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon, ettd aineisto oli hyvin pieni ja rajautui vain
pieneen osaan Digitalon kayttdjistd. Tilojen kdyttdd ja tavoitteiden toetutumista voisivat
edistdd aktiivinen viestinti tilojen tarkoitetusta kaytostd, kdyttdjien rohkaiseminen etsimiin
tiloille uusia, vuorovaikutusta edistivid kiyttdtapoja sekéd kiytettdvyyden ja viihtyvyyden
lisidminen kalusteiden sijoittelulla ja uusilla kalusteilla kéyttdjien kanssa yhteistydssa.

Vaikka fyysinen tydympiristo ei ole kaikkein olennaisin tekijéd tavoiteltaessa uutta toi-
mintatapaa, tdiméan pieni tutkimus tukee aiemmin esitettyjen tutkimusten tuloksia siité,
ettd tilaratkaisuilla on merkitystd niin keskittymisen kuin ihmisten vélisen vuorovai-
kutuksen kannalta. Tilaratkaisujen suunnittelulla voitaisiin etsid myds apua joihinkin
tunnistettuihin, VTT:n tutkijoiden ty6td haittaaviin asioihin. Yksi keskeinen haaste
VTT:n tutkijoiden moniprojektitydssd on esimerkiksi sen sirpalemaisuus. Tyon tehok-
kuutta ja tyohyvinvointia vaikeuttaa se, ettd on vdhédn vélid siirryttdvi asiasta (projek-
tista) toiseen. Siirtymistd voisi helpottaa, jos projekteille olisi kiytossd omat fyysiset
tyotilat, jossa myos materiaali voisi olla jatkuvasti esilld. Se, miten tdmé olisi kdytin-
ndssd toteutettavissa, vaatisi oman erillisen tutkimuksensa tutkijoiden tyon, perustehté-
vin, vaatimuksista ja siitd, miten VTT:n tutkijan tyon edellytyksid voidaan parantaa
fyysiselld tydymparistolla.
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5. Toimivuus — muuntojousto ja sisaolosuhteet

5.1 Muuntojousto
5.1.1 Muuntojouston yleiskuvaus

Muuntojoustolla tarkoitetaan rakennuksen rakennejirjestelmien ja taloteknisten jarjes-
telmien vélistd keskindistd muutosmahdollisuutta. Avainasemassa muutostdissd on
hyvin suunniteltu rakennuksen runko, joka sallii mahdollisimman vapaan huonetilojen
suunnittelun, rei’ityksen ja rakennuksen muodon muuntelun ja talotekniikan reitityksen
(Elinkaariselvitys 2000). VTT:n strategiassa tilat ovat tyotd tukeva strateginen resurssi
ja hyodyt pyritddn elinkaariajattelun mukaisesti maksimoimaan elinkaaren aikana.
Muuntojoustoa tarkasteltaessa arvioidaan, miten hyvin valitut ratkaisut palvelevat ra-
kennuksen nykyisid ja myo0s tulevia kéyttdjid. Esitetyn tarkastelun l&htotietoina on
kiytetty rakennuksen suunnitteluohjelmaa, hankesuunnitelmaa, rakennusselostusta ja
hankepiirustuksia.

Muuntojouston arvioinnin tasoina kuvataan
1) suunnittelun muuntojousto (hankkeen toteutus, valitut rakennuksen rungon ja
teknisten jérjestelmien ratkaisut)
2) rakennuksen kéytonaikainen muuntojousto
a. muuttaminen vastaamaan ensimmaisen kayttdjan muuttuviin tarpeisiin ja
b. tulevien kéyttdjien tuleviin tarpeisiin.

5.1.2 Rakennuksen suunnittelunaikainen muuntojousto

Digitalon rungon suunniteltu kiyttoikd on 100 vuotta, ja pitkd aikajdnne lisdd todenné-
koisyyttd vaihteleviin ja muuttuviin kéyttotilanteisiin. Rakennuksen suunnittelun-
aikaisen muuntojouston ylin taso on rakennuksen uusiokdyttd, jossa kayttotarkoitus-
muutoksiin varaudutaan jo suunnitteluvaiheessa minimoimalla kohteen kayttotarkoi-
tuksen muutoksen aiheuttamat kustannukset. Esimerkiksi Valtion kiinteistolaitoksen
tutkimuksessa (Elinkaariselvitys 2000) esitetddn viisi vaihtoehtoista skenaariota
Otaniemessa sijaitsevalle VTT:n Ldmpomiehenkuja 2:n toimitilarakennukselle. Digitalo
on kéyttdjille strategisesti tarked kiinteistd, eikd sen suunnittelussa ole varauduttu
rakennuksen uuskdyttoon. Kéytetyt suunnitteluratkaisut ja tekniset jérjestelmit on
valittu hankkeen alussa asetetun laajan muuntojoustotavoitteen mukaisesti tukemaan
muuntojoustavaa toimitilaa ja kehittdmiin organisaation toimintakulttuuria johdon
haluamaan suuntaan.
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Digitalon rakennushanke toteutettiin projektinjohtokonsultointina, jossa suunnitelmia
tdydennettiin toteutuksen aikana ja tilaajalla oli mahdollisuus muutoksien toteutukseen
vield myohéisessdkin vaiheessa ja osakokonaisuudet jaettiin osaurakoiksi. Toteutustapa
osoitti vahvuutensa, kun kiinteiston kayttdjikuntaa laajennettiin VIT Tietotekniikasta
myds VTT:n johtoon. Muuntojoustotavoitteen yhteydessd toteutuksen aikana on
varauduttu myds laajennusrakentamiseen, taloteknisten jérjestelmien toteutuksessa
avoimella vaylaratkaisulla.

Kayttdjan organisatorisia ja toiminnallisia tarpeita on selvitetty EVATA
workplace -tutkimuksessa (EVATA 2002), ja kehitystydssd VIT on ottanut aktiivisen
roolin. Osa kiinteistossd kiytetyistd runkoratkaisuista on poikkeuksellisia, erityisesti
muuntojoustavuutta edistdvid. Digitalon kerroksiin on sijoitettu noin 250 nelién
toimistonoppia, jotka sisdltdvit tilat tutkijoille ja tiimille (kammi” ja “tupa”).
Toimistonoppien vilipohjien kannatinratkaisu on ainutlaatuinen TT- ja ontelolaattojen
yhdistelmé: ontelolaatat sijaitsevat sivustoilla tutkijoiden tiloina, ja TT-laatat keskelld
minimoivat ja keskittidvit taloteknisten jarjestelmien reitityksen. Ratkaisu helpottaa
myds tiloihin integroitujen taloteknisten jirjestelmien huoltoa, silld jirjestelmille on
varattu keskitetyt tilat. Talon tietoliikenne-, atk- ja av-jérjestelmissd on otettu huomioon
helppo muunneltavuus ja lisdkaapelointimahdollisuus. Toimistonopissa ei ole
muuntojoustavuutta rajoittavia pilareita. Pilareita on kaytetty Digitalon aulan
yhteydessd, jossa lasijulkisivulla tuodaan valoisuutta ja halutaan lisdtd organisaation
sisdistd kommunikaatiota. Toimintakulttuurin edistiminen VTT:1l4 tapahtuu tutkijoiden
tyOtd avaavina neuvottelutiloina ja vapaamuotoisen vuorovaikutuksen toimistonoppien
edustoina ja julkisena torimaisena alueena (“verstaat”, “korttelipiha” ja “’tori”’). Henkilo-
kunnan péésy rakennukseen on mahdollista kaikista ilmansuunnista.

5.1.3 Rakennuksen kaytonaikainen muuntojousto

Normaalista poikkeavat rakenneratkaisut mahdollistavat toimistonoppien suuren
muunneltavuuden ja monikdyttdisyyden. Nykyisellddn toimistonopat on mitoitettu 20—
40 henkilélle, keskiméirin noin 10 m’ tyontekijas kohden. Rakennuksen runko-
ratkaisussa ja taloteknisissd jarjestelmissd on varauduttu huoneistuttamiseen: toimisto-
nopalla voi olla useita vuokralaisia ja samalla vuokralaisella voi olla hallinnassaan usei-
ta toimistonoppia. Mahdolliset muutokset on huomioitu myos kulunestojarjestelmissa,
ja tietoturvavyohyketietoja voidaan piivittdd. Liikkuminen tiloissa on sdddelty
eritasoisilla tietoturvaluokituksilla, kaikissa tiloissa on kadytdssd véhintddn mekaaninen
lukitus. Alustavan arvion mukaan kiinteiston tilat jakautuvat sisdilmasto-olosuhteiden
kahteen pédtyyppiin. Erityistilojen sisdilmasto-olosuhteet ovat muokattavissa, ja
ominaisuudet kuvataan huonetilakorteissa yksityiskohtaisesti. Perustutkimustilojen ja
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julkisten tilojen sisdilmaston perussuureita (valaistus, ilmanvaihto, ldmpdolot) on
mahdollista sddtéa.

Tulevissa tilanteissa muuntojoustavuutta edistid johdon ndkokulmasta rajallinen
sdilytystila, joka on ensiaskel kohti ”paperitonta toimistoa”. Muutoksenhallintaa myds
toimistonoppien sisilld on kehitetty integroimalla kalustustoimitus ja sisustusmuutokset
samalle palveluntoimittajalle. Ulkopaikkakuntalaisille on varattu mahdollisuus verkot-
tuneeseen tyOskentelyyn torin yhteydessd. Korkean tietoturvan myotd julkiset tilat on
erotettu suljetuista tiloista, vaikkakin perinteisié selkeitd rajapintoja on pyritty tietoisesti
hiivyttdmaan.

Tilaohjelman yhteenveto:

— tydtilat 2 885 ohm®
— erityistilat 435 ohm’
— projekti-/ryhmityéhuoneet 225 ohm®
— toimistoaputilat 200 ohm?
—  yhteiset tilat 1 454 ohm®
— Kkiinteistdn tilat 171 ohm®
— yhteensd 5 400 ohm®

Digitalo on suunniteltu 280 tydntekijélle, ja tdlld hetkelld toimistonoppiin on sijoitettu
180 henkilda. Tutkimusorganisaatiossa on perinteisesti tiedostettu tehtidvirooliajattelu”
tarjoamalla “koppikonttorit” tutkijoille, mutta nykyisessd mallissa nakyvyyttd ja
avoimuutta korostetaan lasisilla seinilld, ja uuteen tilanteeseen tottuminen vie oman
aikansa. Kéyttdjien tiedostamana puutteena on noussut esille vihdinen méard projekti-
ja ryhmétyokayttoon soveltuvia tiloja. Suunnittelun pohjana olevassa mallissa uuden
organisaation tiimit on pyritty sijoittamaan samaan toimistonoppaan. Ratkaisumallin
puutteet konkretisoituvat erityisesti uuden organisaation mukaisia tiimejd (ja myos
osaamiskeskuksia) yhdistdvissd verkottuneissa projekteissa.

Nykyisin Digitalossa on vield paljon yhteiskdytossd olevaa tilaa. Néihin tiloihin on
mahdollista rakentaa nykytilanteen parantamiseksi projekti- ja ryhmétyoskentelyyn so-
veltuvia tiloja. Uuden toimintakulttuurin omaksuminen ei ole vield edennyt pisteeseen,
jossa avointa torimaista tilaa kéytettdisiin joustavasti projektikokouksiin. Toinen avoi-
muutta rajoittava tekija on usein hankkeissa kisiteltdva jonkin osapuolen kannalta salai-
seksi luokiteltu materiaali. Tiimin tilojen yhteydessé oleva pieni ryhmaitydtila parantaisi
varmasti tiimitasoisen tiedonvaihdon sujuvuutta.
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5.2 Sisailmasto

5.2.1 Tausta

Tyoympériston vaikutuksia tyon tuottavuuteen on tutkittu viime vuosina intensiivisesti
ja sisdympdriston merkitys tdssd suhteessa on pystytty kvantifioimaan lukuarvoina.
Tyon tuottavuuteen vaikuttaa sisdympdriston ohella psykososiaalinen kokonaisuus
(kuva 2). Sisdymparistd-késite muodostuu sisdilmastosta, valaistuksesta, akustiikasta ja
tilajarjestelyistd. Sisdilmaston laatua kuvaavia tekijoitd ovat ilman ldmpdtila, pintojen
lampotilat (seinét, ikkunat, katot, lattiat), ilmavirtaukset, kosteus ja ilman epdpuhtaudet.

Suhteet muihin Johtaminen
shimigiin Drganizaation
rakenna

Sosiaalinen
ymparisté Organisaatio

Henkilé-
kohtaiset -
aminaisuudat ymparistd

Ty, ura, Sizailmasto

Toenan Stoote Akstiine

Tyahdn sitoutuminen ke

Y HITET Tiajarnestaly!t ja
sisuslus

Kuva 2. Tyon tuottavuuteen vaikuttaa tyéympdriston kokonaisuus, joka muodostuu
psykososiaalisesta ympdristostd ja sisdympdristostd (Seppdnen 2004).

Huonoon sisdilmastoon liittyvien sairauksien aiheuttamien kustannusten on arvioitu
olevan suuremmat kuin rakennusten vuotuiset lammityskustannukset (Seppdnen 1999)
koko Suomen rakennuskannassa. Téssd valossa sisdilmaston laadulla on suuri painoarvo
arvioitaessa rakennuksen elinkaarikelpoisuutta. Paremmasta sisdympéristostd syntyy
hyGtyjd tyonantajalle parantuneena tyon tuottavuutena, vdhentyneind sairauspoissa-
oloina ja parempana viihtyvyytend. Rakennuksen omistaja hyotyy puolestaan kiinteiston
arvon pitkdaikaissdilyvyytend ja kiinteiston tuottavuuden paranemisena (pienemmét
korjauskustannukset, vuokrattavuus parempi ja korkeammat vuokrat).

Seppénen (2004) on esittdnyt selkeitd korrelaatioita ilman ldmp6tilan vaikutuksista tyon

tuottavuuteen. Kuvassa 3 esitetddn kyseisten korrelaatioiden pohjalta laaditut talvi- ja
kesdajan tuottavuuden laskukayrét.
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Kuva 3. Sisdldmpdtilan vaikutus tyon tuottavuuteen talvella ja kesdlld (Seppdnen 2004).
Talvijakson matalan ldmpdétilan aiheuttaman tuottavuuden laskua mddritettdessd on
oletettu tekstinkdsittelytyon osuuden tyostd olevan 0, 5.

[lmanvaihdon riittdvyyden yhteys tyon tuottavuuden laskuun on tutkimusten mukaan
erilainen ldammityskaudella kuin kesdlld. Kuvassa 4 esitetdén Seppédsen (2004) tutkimuk-
sen mukaiset ilmanvaihdon yhteydet tyon tuottavuuteen.

Tyon tuottavuuden lasku, (%)

Talviaikainen yhteys

limanvaihto, ((dm’/s)/hlé)

Kuva 4. llmanvaihdon mddrdn ja tyon tuottavuuden viliset yhteydet kesd- ja talviaikana
Seppdisen (2004) mukaan.

Valaistusvoimakkuuden vaikutus tyon tuottavuuteen Seppdsen (2004) mukaan esitetdén

kuvassa 5.
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Kuva 5. Valaistusvoimakkuuden yhteys tyon tuottavuuteen (Seppdnen 2004).

Tilojen akustisista ominaisuuksista on pystytty selvittimédén puheenerotettavuuden
yhteyttd tyon tuottavuuteen (kuva 6). Melun ja tuottavuuden yhteyttd ei esitetd korre-
laationa, mutta sen vaikutus monimutkaisessa tydssd (tutkimustyd) on suurempi kuin
yksinkertaisessa tehtidvéssa (Seppénen 2004).

Oma huone
04

Tyon tuottavuuden lasku, (%)
(=]

| i T i
| | | |
l l l l
| | | |
40 +--—-—-—-————- o e S e - ———————
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

-12

|

|

|

1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Puheenerotettavuus, (STl-indeksi)

Kuva 6. Puheenerotettavuuden yhteys tyon tuottavuuden laskuun (Seppdnen 2004).
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5.2.2 Arviointi

Menetelmiit, luokitukset, vertailu

Digitalon tavoitteiden asettelussa on maédritelty sisdilman osalta tavoitteeksi sisdilma-
luokka S2.

Digitalon kesdajan ldmpdtilojen hallinta on otettu huomioon arkkitehtonisin keinoin,
ulkopuolisin aurinkosuojauksin (ulkopuoliset séleet) ja rakennuksen geometrisin ratkai-
suin. Passiivisten keinojen lisdksi kesdajan ldmpdtiloja hallitaan koneellisella jadhdy-
tykselld. Koneellisella jadhdytykselld hallitaan keskitetysti ilmanvaihtoilman sisdén-
puhalluslampdétilaa ja huonekohtaisesti ldmpotilaa sdddetdédn jddhdytyspalkein, mika
mahdollistaa yksildllisen lampoétilan sdddon huonekohtaisesti. Koneellinen jadhdytys-
jérjestelmi on varustettu vapaajadhdytykselld, eli ulkoilman jadhdytysenergiaa hyodyn-
netddn aktiivisesti silloin kun ulkoilman ldmpdétila on riittdvén viiledd jadhdytyskayt-
toon.

Digitalossa sisdlampoétilaolosuhteita voidaan seurata havainnollisesti TaloInfon graa-
fisen kayttoliittymain ja mittaustulosten késittelyn mahdollistamin keinoin.

Digitalossa sisdldmpotilaolosuhteita, energiankulutusta ja ymparistévaikutuksia voidaan
seurata TaloInfon graafisen kayttoliittymén ja mittaustulosten kisittelyn mahdollistamin
keinoin. Talolnfo kerda reaaliaikaista tietoa rakennusautomaatiosta, kulunvalvonnasta,
energiamittauksista ja ylldpidon hallintajdrjestelméstd sekd tuottaa niisti visuaalisessa ja
ymmarrettdvassd muodossa informaatiota toisaalta kiinteiston huollon ja ylldpidon
tarpeisiin ja toisaalta kiinteistossd tyOskenteleville. (Ks. kuva 7.) Toistaiseksi
TaloInfoon pddsee késiksi vain teknisessd tilassa olevalla laitteistolla. Alkuperdisten
suunnitelmien mukaan TaloInfo olisi kaikkien talossa asioivien henkildiden néhtavilla
sisdéntuloaulassa, ja jokaisella talossa tyOskentelevdlld olisi pédédsy jérjestelmddn
Internetin vélitykselld. Tieto rakennuksen ja kunkin henkilokohtaisen tyétilan olosuh-
teista, energiankulutuksista ja ympéristovaikutuksista vaikuttaa myonteisesti kiinteiston
elinkaaritavoitteiden saavuttamiseen. Lisdksi aulatiloihin sijoitettu Talolnfo-ndyttod
vahvistaisi asiakkaiden mielikuvaa VTT:std innovatiivisten toimintamallien kéyttdjana
ja kehittdjand. Tastd syystd olisi tdrkedd toteuttaa Talolnfo-jarjestelmd suunnitellussa
laajuudessaan mahdollisimman pikaisesti. TaloInfosta saadaan nykyisin tietoa ainakin
seuraavista mittauksista:

— ulkoilman sééolosuhteet

— rakennuskohtaisesti liammon-, sahkon- ja vedenkulutukset seki tavoitearvot

— tilakohtaiset mitatut ldmpoolosuhteet ja tilakohtaiset tavoitelampotilat

kerroksittain (mittaustietoja voidaan tarkastella reaaliaikaisesti, viimeisen vuoro-
kauden tai koko vuoden tarkastelujaksolla)
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— tilakohtaiset ilmanlaatumittaukset (toteutettu rajoitetusti joidenkin neuvot-
teluhuoneiden hiilidioksidipitoisuusmittauksina)

— rakennuksen ympdristovaikutukset (lasketaan rakennuksen hiilidioksidipaédstdind
energiankdyton perusteella).
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Kuva 7. Esimerkki Talolnfon havainnollisesta sisdldmpdtilakartasta. Kuvassa yhdessd
huoneessa on tarkasteluhetkelld (11.5.2006) liian ldmmintd ja kahdessa huoneessa liian
kylmdd. Kuvassa ndkyvd ilmanlaatumittaus on mahdollista vain joistain neu-
votteluhuoneista.

5.2.3 Tulokset

Rakennuksen muuntojoustavuus ja sisdilmasto, tavoitteiden saavuttaminen

Ensimmadisen kiyttdvuoden aikana rakennuksen lampdolosuhteet on saatu sdddettyd
padsaantoisesti tavoitteiden ja tyontekijoiden mieltymysten mukaisiksi. Yksittdisten
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tilojen osalta on kuitenkin esiintynyt valituksia 1dhinné liiasta viileydestd sekd 1dm-
mitys- ettd jadhdytyskaudella. Téssd kohdassa esitettivdt kommentit perustuvat
SenaatTila-systeemissé esitettyihin valituksiin seki tilojen tdmén selvityksen yhteydessé
tehdyn tarkastelun aikana esiin tulleisiin huomautuksiin. Ongelmat ovat liittyneet
jarjestelmai- ja laitevikoihin, joita on korjattu sitd mukaa kuin valituksia tai havaintoja
on tullut. Automaatiojérjestelmén kerddmat lampotilatiedot on koettu huoltohenkildston
mielestéd osin epdluotettaviksi ldmpdtilaa mittaavien anturien sijoituksen vuoksi (anturit
katonrajassa).

Jaahdytyskaudella on liséksi tullut joitain valituksia vetoisuudesta. Veto-ongelmat ovat
olleet tyopistekohtaisia sellaisissa paikoissa, joissa jadhdytyspalkin sijoittelu on sattunut
tyopisteen yldpuolelle. Joitain valituksia tyohuoneiden huonosta ilmanlaadusta ja
epdilyjd ilmanvaihdon riittdvyydesté on esiintynyt.

Talossa tyoskentelevit ovat kritisoineet tilojen, niin yhteisten tilojen kuin ty6huoneiden,
meluisuutta. Tyohuoneiden akustisia ominaisuuksia on saatu parannettua asentamalla
akustiikkalevyja kattoon.

Valaistuksen osalta moitteita kdyttdjien taholta on saanut ldsnéolotunnistimien toiminta.
Kéytdnnossd on esiintynyt tilanteita, joissa tyohuoneen valaistus on sammunut omia
aikojaan eikd ole suostunut tdmén jdlkeen syttymién normaalein keinoin. Myos kéy-
tdvivalaistuksen litketunnistimien toimintaa (vddrd sijoitus aiheuttaa valojen turhaa
syttymistd) on kritisoitu.

Kosteusongelmiltakaan ei ole tdysin viltytty. Ongelmia on esiintynyt ilmeisesti raken-
nusaikana ontelolaattoihin jdéneen veden tihkuessa joidenkin tilojen katosta. Toinen on-
gelma on ollut jadhdytysverkoston eristimattomien kohtien (esimerkiksi venttiilikarat)
aitheuttama kondenssiveden tippuminen katosta.

Yhteenvetona sisdymparistostd voidaan todeta, ettd jérjestelmien osalta (lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmé sekd rakennusautomaatio) on kaikki edellytykset tdyttdd vahintdén
tavoitteena ollut sisdilmastoluokituksen taso S2 ldmpoolosuhteiden osalta. Lampdolojen
osalta on my0s tyon tuottavuus maksimoitavissa mitattavissa olevin kriteerein. Myos
valaistus on pédosin toteutettu asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Sen sijaan yhteisten
tilojen meluisuuden vihentdminen edellyttia jatkotoimenpiteitd. TaloInfo-palvelu pitiisi
laajentaa suunnitelmien mukaiseen kéyttoon palvelemaan niin rakennuksessa tydskente-
levid kuin rakennuksessa vierailevia asiakkaita.

Sisdympadriston arviointia hankaloitti jirjestelmien kayttoonoton keskenerdisyys ja

huoltohenkildston keskenerdinen koulutustilanne (huoltohenkilé on vaihtunut kolmesti
vuoden sisélld).
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6. Kayttoika
6.1 Tausta

Jarjestelmien kayttoikd sekd niiden huollon ja kunnossapidon vaatimukset vaikuttavat
rakennuksen elinkaarikustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin.

Digitalon suunnitteluohjelmassa esitetdén tavoitteena, ettd tdrkeimpien rakenteiden,
rakennusosien ja teknisten jarjestelmien valinnat suoritetaan ratkaisujen koko elinkaaren
aikaisten kustannusten perusteella. Sisdrungon ja julkisivujen tavoitekéyttoidksi ase-
tettiin 100 vuotta. Suunnitteluohjelman mukaan tavoitteiden toteutumista tuli arvioida
hankkeen luonnossuunnitelman hyvédksynnén yhteydessé.

Digitalon ekotehokkuuden arvioinnin yhteydessd tehtiin rakennuksen betonirungon ja
muuratun julkisivun kéyttéidn arviointi. Arviointi tapahtui asiantuntija-arviona siten,
ettd aineistona ja menetelmind kiytettiin suunnitteludokumentteja ja rakenteiden
silmédmadraistd tarkastelua. Viiteaineistona kéytettiin VI T:n LifePlan-hankkeessa (Hék-
kinen ym. 2002) laadittua tietokantaa (LifePlan 2002) rakenteiden ja tuotteiden kaytto-
ikévaatimuksista.

6.2 Digitalon rungon rakenteet 100 vuoden kayttoaikaa silmalla
pitaen

Seuraavat ndkokohdat perustuvat tutustumiseen Digitalon suunnitteludokumentteihin ja
rakennuksen rakennesuunnittelusta vastanneen Pentti Leinon haastatteluun 6.10.2006.

Digitalon rakenteelliset ratkaisut voidaan lyhyesti kuvata seuraavasti:
”Kantavat ja jaykistdvit véliseindt sekd porras-, hissi- ja LVI-kuilujen seinit,
jotka myos toimivat rakennuksessa kantavina ja jiykistdvind seinind, on tehty
padosin terdsbetonielementeista.

— Portaat on tehty terdsbetonielementtirakenteisina kierreportaina.

— Kantavat pilarit ovat yleensa terdksisié liittopilareita.

— Ontelolaattoja  kantavat palkit ovat yleensd terdksisid liittopalkkeja
(deltapalkkeja).

— Aulan kulkusillat on tehty terdsrakenteisina.

— Osa palkeista on jannitettyja betonielementtipalkkeja. Vili- ja yldpohjien kanta-
vat laatat ovat yleensd 320 mm korkeita ontelolaattaclementtejd, joiden paille on
valettu < 50 mm:n paksuinen tasausbetonikerros. Toimistonoppien vili- ja
ylidpohjissa on kiytetty reuna-alueilla 500 mm korkeita ontelolaattaclementtejé
ja keskialueella TT-laattoja, joiden péélle on valettu > 80 mm:n paksuinen
raudoitettu pintabetonilaatta.
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— Aulan kulkusiltojen laatat ovat Steelcomp-liittolaattoja.
— FEi-kantavat seinit ovat muurattuja tai levyrakenteisia seinid.”

Perustukset ja kantava runko on suunniteltu 100 vuoden kéyttoikdd varten. Toteutustapa
huomioon ottaen on vaikea keksid kummallekaan mitdén erityistd vaurioitumismeka-
nismia, joka aiheuttaisi huollon tarvetta tdni aikana. Taméntapaisissa rakennuksissa jan-
nitetyt ontelo- ja TT-laatat voivat kaareutua betonin ja jdnneterdksen pitkélld aikavalilla
tapahtuvien muodonmuutosten johdosta. Kaareutumisen voimakkuus ja jopa etumerkki
(ylos vai alas) riippuu mitoituksesta ja todellisesta kuormituksesta. Jotta Digitalossa
kaareutumisesta ei aiheutuisi vaurioita muille rakenteille, muodonmuutoksille herkt
lasiseindt ja ikkunat ovat silld tavalla erilliin kantavasta rungosta, -etteivit
betonielementtien pitkdn ajan kuluessa tapahtuvat muodonmuutokset pysty aiheutta-
maan nithin yliméiérdisia rasituksia.

6.3 Digitalon muurattu julkisivu 100 vuoden kayttoikatavoitetta
silmalla pitaen

Julkisivumuuraus on poltettua tiiltd (valmistaja Wienerberger). Tiilien polttoaste on korkea,
joten pakkasenkestdvyys on todenndkdisesti hyva. (Kuva 8.) Saumalaasti on sementtilaastia.
Sokkelin paélld avoimiksi jatetyt pystysaumat toimivat tuuletusrakoina (kuva 9).

Kuva 8. Digitalon muurattu julkisivu.
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Kuva 9. Avoimet pystysaumat sokkelin pddlld.

Réystésleveys on muutaman senttimetrin luokkaa. Réystéét eivit suojaa sateilta kdytin-
nollisesti katsoen lainkaan (kuva 10). Julkisivun altistuminen sateille voi johtaa
saumojen rapautumiseen ja uusimistarpeeseen ennen 100 vuoden ikdi ainakin etelén ja
lannen puoleisilla julkisivun osilla. Tiilien voidaan olettaa kestdvin 100 vuotta.
Toistaiseksi ei ole ndkyvissd vaurioita.

Osalla julkisivua on pidemmat “rdystddt”, jotka eivit ole kuitenkaan tiiviit (kuva 11).
Ikkunapellitykset ovat normaalit, mutta eivét estd veden valumista julkisivupinnoille.

Osalla julkisivua muuraus ulottuu maahan asti. Sokkelimuuraus joudutaan uusimaan
vahintddn kerran 100 vuoden aikana (kuva 12). Julkisivussa on laajoja ikkunapintoja,
jotka on peitetty maalatulla terdsritildlla. Viistosateiden aikana ikkunaseinét kerddvit
paljon vettd, joka valuu kapeille muuratuille seinén osille. Ndma ovat erityisen alttiita
pakkasrapautumiselle. Muuratuilla seindn osilla ndhddén sadeveden liuottamaa kalkkia
(kuva 13).
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Kuvat 10 ja 11. Digitalon rdystddt.

100 vuoden kayttoikd muuratulla julkisivuseindlld voidaan saavuttaa lukuun ottamatta
sokkelimuurauksia. Sokkelimuuraukset jouduttaneen uusimaan, mutta sithen on varau-
duttu, koska varsinainen verhomuurauksen kannatus betonisesta sisdkuoresta sijaitsee
sokkeliverhouksen yldpuolella. Tiilien véliset saumaukset jouduttaneen uusimaan ete-
laisilla julkisivun osilla ja suurten ikkunoiden alapuolisilla muuratuilla kaistaleilla

ainakin kerran sadan vuoden aikana.
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Kuvat 12 ja 13. Digitalon muurauksen ulottuminen maahan asti. Digitalon ikkuna-
seinid.
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7. Elinkaariedullisuus
7.1 Tausta

VTT:n kdyttimien tilojen kokonaispinta-ala on noin 250 000 bruttonelidmetrid, misti
Senaatti-kiinteistojen hallinnassa noin 140 000 m” Tilakustannusten osuus
litkkevaihdosta on noin 11 % (yhteensé 24 milj. euroa). Tilakustannukset ovat kohonneet
henkiloston samanaikaisesti hieman véhetessd vuoden 2000 (alle 6 %:n tuottoaste)
6 000 eurosta vuoden 2004 (litketalouden edellyttdmi 7 %:n tuottoaste) 9 000 euroon
tyontekijdd kohti vuodessa. Samanaikaisesti tilankdyttd on huomattavasti tehostunut
(mm. Optimaze.net-tyokalua hyddyntéen) ja on tuotettu parempia toimitiloja uudis- ja
kiinteistokehitystoiminnan keinoin, kuten tdssd arvion kohteena oleva muuntojoustava
ja korkeatasoisesti tietoverkottunut VTT Digitalo. Ty0pisteperustainen vajaakéyttd on
silti edelleen yli 30 %. Kayttdsdhkonkulutus on myds merkittavisti lisdéntynyt.

Toimitilakustannusten alentaminen ja toimitilojen tuottavuusvaikutusten hallinta
muodostavat jatkossa yhd merkittdvimmin menestystekijain VTT:114. Tilatarve tulee
vihenemadian huomattavasti; arvion mukaan tilatarve vihenee 25 000...50 000 m? vuosi-
kymmenen vaihteeseen mennessid. Syynd on palvelutoimintojen ulkoistaminen, yritys-
kehitystd tukevien toimien yhtidittdminen, siirtyminen muuntojoustavaan tiimityds-
kentelyyn, etityon lisdéntyminen sekd uudet alueellistamis- ja tuottavuusstrategiat.

7.2 Laskentatapa

Digitalon elinkaariedullisuus on maédritetty vertailutilanteeseen rdatdloityd SeneCost-
sovellusta hyddyntden (kuva 14). Tarkasteluvaihtoehtojen energiankulutukset ja -kulu-
tuserot sekd hankinta- ja elinkaarikustannuserot on mééritetty suhteessa tavanomaiseen
toimistorakennukseen. Yhteenlaskettuja rakennuskustannuseroja on verrattu tavoite-
hintaan. Edullisuutta on analysoitu suhteellisten energiankulutusvaikutuksen, rakennus-
kustannusvaikutuksen ja elinkaarikustannusvaikutuksen pohjalta. Laskennassa ei oteta
huomioon mahdollisia kdyttdjien terveys- ja tuottavuusvaikutuksia. Liitteessd 3 esite-
tdén elinkaariedullisuuden tausta-aineistoa ja késitteiden mairittelyjd. Liitteessd 4 esite-
tddan Digitalon parannusehdotuksia elinkaariedullisuuden suhteen.
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KIINTEISTO- KAYTTAJIEN YHTEISKUNNAN Hankintakustannus

LIIKETOIMINTA TARPEET TAVOITTEET Elinkaarikustannus
{} Jddnndsarvo
[ KivrToma |
=
| muunTosOUSTO | (.-
4])]::@ EDULLISUUS
| EneraiaTALOUS | Toimivuus
=
| sisioLosunTeET |
Ympadristo-
vaikutukset
27.11.2006 10

Kuva 14. SeneCost-sovelluksen rakenne.

7.3 Tulokset

Digitalon arvonlisdveroton hankintakustannus on noin 18 milj. euroa ja tonttipddoma
noin 3 milj. euroa. Riittdvét elinkaaritulot kattava vuokrasopimus on laadittu kaa-
vamaisesti Senaatti-kiinteistdjen hallituksen asettamasta 7 %:n rakennuspddoman
(jaottelu taulukossa 2) ja 3 %:n tonttipddoman tuottovaatimuksesta (taulukko 5):

— padomavuokra 1,37 milj. euroa/vuosi (0,07 x 18 + 0,03 x 3,5)

— kiytto- ja yllapitokustannukset 0,27 milj. euroa/vuosi.

Taulukko 5. Rakennuspddoman nettotuottovaatimuksen erittelyesimerkki.

Prosenttia hankinnan
arvosta
Hankintakustannusten kuoletusosuus (poistot) 3,0 %
Rahoituskustannus (korot) 0,3 %
Kiinteistohallinto ml. verot 0,8 %
Kustannustason nousu-, vaurioitumis-, sijainti-
/arvonmenetys- yms. riskit 1,2%
Tuloutus valtiolle 0,7 %
Tulos 1,0 %
TUOTTOVAATIMUS 7,0 %
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Digitalon laskennallinen elinkaariedullisuus esitetddn taulukossa 6.

Keskeisid padtelmid ovat seuraavat

Digitalo on tilatehokkuudeltaan noin 15 % tavanomaista toimitaloa parempi.
Digitalon hyvd kaytettivyys ja muuntojousto sekd energiatalous merkitsevit
suhteellisen hyvéa arvonsiilyvyyttd pidemmalldkin elinkaarella.

Hyvé energiatalous merkitsee huomattavasti alhaisempia energiakustannuksia ja
padstovaikutuksia suhteessa tavanomaiseen toimitaloon.

Padomakustannusten osuus on yli 2/3 elinkaarikustannuksista, joten elinkaari-
kustannusten optimointi on yleensdkin tarpeen toteuttaa paddomakustannus-
vaikutusten kautta eikd ainakaan alimitoittamalla sekd arvoon ettd sisdolo-
suhteisiin vaikuttavia huolto- ja kunnossapitokustannuksia. Energiakustannusten
osuus on suuruusluokkaa 5 %, joten vaikuttavin energiansddston motiivi tulee si-
toumusten sekd kéyttdjasdhkon ja kiinteistonhoidon palkkio-sanktiomallin
kautta.
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Taulukko 6. Digitalon elinkaariedullisuus suhteessa tavanomaiseen toimitaloon.

Pﬁivéys ja |aatija; Elinkaari/nimelliskorko: 15vI3 %
S e n e C ost Rahoitusaste/rahoitusaika: 35%/15v
Vuokramalli: Kokonaisvuokra
SP. 4.9.2006 Poistoaika: 30V (4%
hankintamenosta)
Inflaatio: 2%
Kohdekuvaus Perinteinen Digitalo
Muuntojoustava, tulevaisuuden tekniikoita ja uutta toimitalo

toimintaympiéristoi tukeva Digitalo muodostuen 18
tyoalueyksikosti.

Laajuus htm?/brm*rm’

8 500/11 000/38 000

7 000/9 000/30 800 (-15 %)

Viliton tilatehokkuus (hyotyala/henkild): 30 25

Henkilomaara 280...550 280...550

Investointikustannus (milj. euroa) 20 18

Jaannoésarvo (milj. euroa): 16 16
TOIMIVUUS

Kayttoika/KiinteistOkehitysvali (v) 100/40 100/40

Kaytettavyys ja muuntojousto

3...6 kayttajan toiminta-
alueet.

Muuntojoustavat usean (18)
eri kayttajan itsendiset
toiminta-alueet.

Energiankulutus ja paastot vuosiarvoina

— Lampdenergia (kWh/rm® tai kokonaiskulutus MWh) 28/1060 18/550 (-35%/-48%)
— Kiinteistésahkd (kWh/ rm® tai kok.kulutus MWh) 9,5/360 9/280 ( -5%/22%)
— Paastot ilmakehaan CO; tn 580 340 (-41 %)
Tilojen sisailmaluokka (S1/S2, S2 tai S2/S3) S2 S1/S2
RAHALLISET VAIKUTUKSET
1000 €/v 1000 €/v
Paaomakustannus 670 600
Rahoituskustannus 60 50
Kiinteistohallintokustannus 90 80
Kiinteistdvero 55 50
Kaytto- ja yllapitokustannus
Huoltokustannus 65 60
Kunnossapitokustannus 90 80
Ladmpdbenergia 50 25
Kiinteistdsahko 40 30
Puhtaanapito (yleis- ja ulkoalueet) 25 30
Muu vuokravaikutteinen kayttbkustannus 30 30
Tilamuutoskustannus 40 10
Ympaéristokustannus 10 10
Vuokravaikutteinen elinkaarikustannus LCC 1225 1 055
- euroa/henkild/vuosi 4400 3800
- euroa/brm? /vuosi 110 117
Elinkaaritulot (vuokrat) LCI 1770 1640
(Tontin osuus 50 50)
Tuloutus valtiolle Tu 110 100
Tulos Senaatille/Rakennus (LCE = LCI — LCC-Tu) 435 485
EDULLISUUS
Hankintakustannusindeksi  Ag; 1,00 0,88
Elinkaarikustannusindeksi LCC; 1,00 0,84
Vuokraindeksi LCI; 1,00 0,90
Jalleenmyyntiarvoindeksi RV 1,00 1,00
Paastoindeksi EH 1,00 0,74
Elinkaariedullisuus (RVi)/( Agi x LCCix EH x LClij) 1,00 0,49
Tuottoaste (Tulos/elinkaaritulot) %/v 24 29
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Taulukossa 7 ennakoidaan Digitalon elinkaarikustannukset 25 vuoden ja 50 vuoden
elinkaarilla silld oletuksella, ettd Digitalolle toteutetaan kiinteistokehitys ao. elinkaaren
lopulla, jolloin on uusi ldhtétilanne arvonmééritykselle ja elinkaarikustannusten
laskennalle.

Taulukko 7. Digitalon odotettavissa olevat elinkaarikustannukset nykyarvona.

Elin- Hankinta- Huolto Kunnos- Kiinteisto- Lampo- Sahko- Muu Elinkaari-
kaari kustannus sapito kehitys- energia energia kustan- kustannus
investointi nus yhteensa
25v 22,0 1,5 2,5 0 0,7 1,8 3,0 31,5
50 v 22,0 3,0 4,0 15,0 1,4 3,5 6,5 57,4

Taulukossa 8 tarkastellaan edullisuusanalyysin riskitekijoité ja niiden hallintakeinoja.

Riskien kantaminen ja hyotyjen jakaminen optimoidaan siten, ettd esimerkiksi
— kayttdjamuutokset mahdollistetaan ja yksiloid4én riittdvén tarkasti
— energiankulutusta alentavat ohjelmoitua korkeammat ns. aktiiviset huolto- ja
kunnossapitokustannukset hyvitetdén kannustavana palkkiona
— sisdolosuhteita parantavat aktiiviset huolto- ja kunnossapitokustannukset
hyvitetddn kannustavana palkkiona.

Vuokra-ajan paityttyd Senaatilla on omistuksessaan ldhes arvonsa sdilyttinyt rakennus
ja todenndkdisesti arvoaan kohottanut tontti. Senaatin kannalta yksittdisen kiinteiston
(Digitalo) suhteellisen hyvélld tuottoasteella kyetddn paikkaamaan mm. tyhjilleen jaa-
vien (VTT:n) tilojen mahdollisia myyntitappioita ja ennakoimattomien vaurioiden
korjauskustannuksia ym., jolloin Senaatin kokonaistulos on valtiovarainministerion vaa-
timusten mukaisella tasolla.
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Taulukko 8. Kustannusperustaiset kriittiset riskit. Lyhenteet ja merkinniit:

Toimijat

Ti Tilaaja (Senaatti)
Tu Tuottaja

Kda Kayttdja (VIT)

Riskin todenndikoisyys

1 Epdtodenndikoinen
2 Mahdollinen
3 Todenndkoinen

Hyoty/ Hyodyn/ Merkitys Riskin | Riskin hallinta
Riski Riskin jako toden-
nakoi-
syys

Tavoitteiden asettamisen | Ti, Tu Eparealistiset tavoitteet voivat 2 Vaatimusten hallinta,
onnistuneisuus alkuvai- johtaa suunnitteluprosessin tavoitteiden realistisuus
heessa / suunnittelu- pitkdan kestoon ja huomat-
prosessin kesto taviin kustannusylityksiin
Ennakoidun kayttdian ja Ti, Tu, Ka Odotettua aiemmin vanhen- 2 Kelpoisuuden varmis-
jdédnndsarvon toteutu- tunut tekniikka / uusiutuneet taminen, kaytto- ja
minen kayttajatarpeet huolto-ohjeet
VTT:n pysyvyys Digi- Ti, Ka Uudelleenvuokrattavuus, 1 Hyva sijainti, Asiakas-
talossa myytavyys laheisyys, palvelutar-

jonnan monipuolisuus,

vuokrien kohtuullisuus
Hankintahinnan Ti, K& Tarpeettoman tiukka 2 Tarjouspyynnét, suun-
hallittavuus kustannuspuite nittelun pullonkaulojen

tunnistus
Rahoituskustannusten Ti Tuottoaste 2 Rahoitussopimus
ennakoimaton nousu
Huoltokustannusten Ti, Tu Kayttokustannukset, 3 Huolto-ohjelmointi ja sen
ennakoimaton nousu tuottoaste toteutumisen seuranta
Kunnossapitokustannus- Ti, Tu Kunnossapitokustannukset, 3 Vauriomekanismien
ten ennakoimaton nousu tuottoaste, hallinta, ennakoiva ja

kayttajatyytyvaisyys optimaalinen kunnossa-

pito, markkinaennusteet
Lampoenergiakulutus- Ti, Tu, Ka Kayttokustannukset, 2 Energialaskenta,
tavoitteiden toteutuminen tuottoaste opastus, palkkio-sanktio
Sahkoenergiakulutus- Ti, Tu, Ka Kayttdkustannukset, 2 Energialaskenta,
tavoitteiden toteutuminen tuottoaste opastus, palkkio-sanktio
Sisaolosuhdetavoitteiden | Ti, Tu, Ka Kunnossapitotarpeet, 3 ToVa, palkkio-sanktio
toteutuminen Asiakastyytyvaisyys,

asiakaspysyvyys, tuottoaste

Lampdotariffien ennakoi- Ti, Ka Kayttokustannukset, 3 Energiataloudellisuus,
maton kustannustason tuottoaste vuokrasopimus
nousu
Sahkaotariffien ennakoi- Ti, Ka Kayttdkustannukset, 3 Sahkdporssi,
maton kustannustason tuottoaste vuokrasopimus

nousu
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8. Ymparistovaikutukset

8.1 Tausta

Rakennusten ymparistovaikutukset aiheutuvat rakennusten tuotannon ja kéyton
materiaali- ja energiavirroista ja maankdytostd. Ympéaristokuormituksia aiheutuu
rakennuksessa kdytettyjen materiaalien ja rakenteiden valmistuksesta ja kuljetuksesta,
rakentamisessa kiytettyjen koneiden ja laitteiden energiankulutuksesta, rakennuksen
kdyton energiankulutuksesta sekd huollon ja kunnossapidon materiaaleista ja
energiankdytostd. Lisdksi ymparistovaikutuksia aiheutuu rakennuksen kiytonaikaisista
jatteistd. Rakennus vaikuttaa ymparistoon vilillisesti my0s sijaintinsa kautta. Hyva
saavutettavuus julkisen ja kevyen liitkenteen keinoin ja rakennuksen kéyttdjien
tarvitsemien palvelujen helppo saavutettavuus vaikuttavat edullisesti rakennuksen
aitheuttamiin vilillisiin ympéristovaikutuksiin.

Ympiristovaikutusten arviointia varten kehitettiin Suomessa “Menetelméd rakennus-
tuotteiden ympdéristdselosteiden laadintaan ja rakennusten ympéristovaikutusten arvioin-
tiin” (EKA 2004). Menetelméd antaa ohjeet rakennustuotteiden ympdiristoselosteiden
laadintaan sekd rakennusten elinkaaren aikaisten ympéristovaikutusten arviointiin.
Digitalon ympéristovaikutuksien arvioinnissa noudatettiin EK A-menetelmai. Liitteessd
5 esitetdén lyhyt selostus menetelméin padperiaatteista.

Rakennus- ja kiinteistoala on kehittinyt kiinteistdjen ympadristoluokitusjarjestelmén, ns.
PromisE-jérjestelmén, uusille ja vanhoille kiinteistoille. Luokituksen mukaan rakennus
voidaan arvioida ja luokitella rakennuksen terveydellistd haitattomuutta, ekologisia
vaikutuksia, resurssien kéyttéd ja ympéristoriskejd indikoivien muuttujien avulla.
Arviointitulokset pisteytetddn ja rakennukselle annetaan arvosana, joka kuvaa
rakennuksen ympdristovaikutuksia. PromisE-jdrjestelmd on laadittu asuin- ja
toimistorakennuksille sekd kauppakiinteistoille. Kéytetyssd arviointiasteikossa paras
arvosana on A, joka edustaa erinomaista tasoa. B-luokka edustaa kiitettdvdd tasoa.
Arvion mukaan noin 10-15 % uusista kiinteistdistd kuuluu jompaankumpaan niistd
luokista. Systeemi on laadittu siten, ettd E-luokka vastaa normaalia nykytasoa. Sen alle
jaavit kiinteistot eivdt saa luokitusta. Jarjestelmd jakautuu seuraaviin pailuokkiin ja
kategorioihin:
— kéyttdjien terveys (sisdilmaston hallinta, ilmanlaatu, kosteuden hallinta,
valaistus)
— luonnonvarojen kulutus (energiankulutus, vedenkulutus, maankiyttd, materiaa-
lit, kayttoika)
— ckologiset vaikutukset (paéstot ilmakehédédn, kiinteédt jitteet, tonttiympériston
monimuotoisuus, litkkenteen ympéristovaikutukset)
— ympdristoriskit (tontin ymparistoriskit, rakennuksen ympdaristoriskit, rakennus-
tyOmaa).
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Digitalon ympdristovaikutuksia arvioitiin elinkaariarviomenetelmén mukaisesti ja
hyodyntimélld PromisE-jdrjestelmdn indikaattoreita. Rakennuksen tekniset parametrit
esitetdédn taulukossa 9.

Taulukko 9. Digitalon tekniset parametrit perinteiseen toimistotaloon verrattuna.

VTT:n Digitalo
Perinteinen toimistotalo (runko ja vaippa)
htm? 8 500 7 000
brm? 11 000 9000
Kerrosala m?
rm® 38 000 30 800
Tilatehokkuus (hy6tyala/henkild) 30 25...13
Henkildomaara 280...550 280...550
3...6 eri kayttajan itsenaiset | 18 eri kayttajan itsenaiset

Kaytettavyys toiminta-alueet toiminta-alueet
Kayttoikatavoite 100 v

8.2 Rakennuksen kayton energiankulutus ja
ymparistovaikutukset

Digitalon hankesuunnitelmassa esitetddn tavoitteet energiankulutukselle. Lampoener-
giankulutuksen tavoitearvo on 18 kWh/rm’ ja sihkdenergiankulutuksen tavoite 27 kWh/my’.

VTT:n Digitalon energiankulutuksen arviot on tehty elinkaarisuunnittelun yhteydessa
(TTY 2002). Taulukossa 10 esitetddn kohteen simuloinnin avulla arvioitu energianku-
lutus, energiankulutuksen tavoitearvo ja vertailuna keskimdirdinen energiankulutus
uusissa toimistotaloissa (Motiva Oy:n tilastot).

Taulukko 10. Toimistotalon energiankulutus simuloinnin, hankesuunnitteluarvon ja
vertailun mukaan.

Energia Yksikko Simulointi Hankesuunnitel- Uudet
man tavoitearvo toimistotalot

Lampo kWh/rm®/a 16 18 28

Sihko kWh/rm’/a 14 27 28
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VTT:n Digitalo kuuluu PromisE-hankesuunnitelmassa esitetyn ldmmonkulutuksen
tavoitearvon 18 kWh/rm’ perusteella luokkaan C. Luokassa C limménkulutuksen
vaatimuksena on enintdin 70 % keskikulutuksesta (19,6 kWh/rm®). Jos luokituksen
kohteeksi otetaan simulointiarvo, Digitalo kuuluu luokkaan B (60 % keskikulutuksesta).
Lopullinen luokitus tulee kuitenkin tehdd toteutuneiden kulutusarvojen mukaan.
Digitalon arvioitu kiinteistosahkonkulutus on 9 kWh/rm®, minki nojalla rakennus
kuuluu sdhkoénkulutuksessa PromisE-luokkaan B.

VTT:n Digitalon ympéristokuormituksen laskennassa on otettu huomioon l&mmon ja
sdahkonkulutuksen hankesuunnittelun tavoitearvot (taulukko 11). Vertailuna on kéytetty
tavanomaista uutta toimistotaloa, jossa sihkon ja lammon kulutus ovat kumpikin 28
kWh/rm® (Motiva Oy:n tilastonmukainen keskiarvo). Sdhkon ja [Ammon ymparistopro-
fiileina on kéaytetty keskiméérdisen suomalaisen sdhkon sekd lammon ympéristoprofiilia
vuoden 2000 tuotannon mukaan (EKA 2004). Energiankulutuksen ympéristokuormi-
tuksen tulokset esitetdén taulukossa 3.
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Taulukko 11. Sihkén ja limmon vuosikdyton ympdristoprofiili (sihkén ja ldmmon-
kulutuksena arvoina VTT:n Digitalon osalta on kéytetty suunnitteluarvoja, tavan-
omaisen toimistotalon osalta Motiva Oy:n ilmoittamia keskimddrdisid kulutuksia).

Ymparistoparametri Tavanomainen DIGITALO Digitalon %-
toimistotalo osuus
tavanomaisesta
tasosta
Energia
Uusiutumaton energia 8451 7234 86 %
(GJ/a)
Uusiutuva energia 2242 1 968 88 %
(GJ/a)
Raaka-aineet
Uusiutumaton raaka- 160 128 80 %
aine (t/a)

Uusiutuva raaka-aine - -
(t/a)

Paastot ilmaan

CO, (t/a) 392 313 80 %
CO (kg/a) 761 626 82 %
S0, (kg/a) 741 589 79 %
NO, (kg/a) 877 706 81 %
CH; (kg/a) 1256 1006 80 %
NMVOC (kg/a) 60 48 80 %
N,O (kg/a) 38 31 81 %
Raskasmetallit (kg/a) 0,172 0,140 80 %
PMo (kg/a) 1050 369 83 %

8.3 Rakennuksen tuotannon ja kunnossapidon
ymparistovaikutukset

VTT:n Digitalon tuotannon ympéristdvaikutusten arvio perustuu JP Talotekniikka Oy:n
laskentaan (JP 2004). Taulukossa 12 on VTT:n Digitalon ympéristokuormitus 100
vuoden kiyttdidn aikana jaoteltuna rakennusvaiheeseen ja kunnossapitoon. Laskennassa
ovat mukana seuraavat tyot, rakenteet ja jarjestelmat:

— 112 Kaivannot ja taytot

— 113 Kuivatusrakenteet

— 114 Tuennat ja vahvistukset

— 115 Alueen paillysrakenteet
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117 Aluerakenteet

122 Perustukset ja alapohjat
123 Runko

124 Julkisivu

125 Ulkotasot

126 Vesikatot

132 Tilajako-osat

133 Tilapinnat

221 LVV-jérjestelmat

222 Ilmastointijirjestelmét
223 Sahkojarjestelmat.
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Taulukko 12. Digitalon tuotannon ja kunnossapidon ympdristoprofiili. Suunniteltu

kéyttoikd 100 vuotta.

Ympaéristoparametri Rakennus | Tydmaa | Kunnossa- Digitalo
pito (yhteensa)
Energia
Uusiutumaton energia (GJ/100 v) 37 638 18 119 18 240 73 996
Uusiutuva energia (GJ/100 v) 3679 235 2663 6 576
Fossiilinen energia raaka-aineissa 2 254* 1212* 1372* 4 838"
(GJ/100 v)
Bioenergia raaka-aineissa (GJ/100 v) - - - -
Raaka-aineet
Uusiutumaton raaka-aine (/100 v) 32 407 195 14 041 46 642
Uusiutuva raaka-aine (/100 v) 121 52 129 303
Piilovirrat (/100 v) 121 13 89 223
Paastot ilmaan
CO;, (/100 v) 2 857 308 1185 4 350
CO (kg /100 v) 22 341 1459 6 466 30 267
SO, (kg/ 100 v) 4 922 366 3079 8 368
NOy (kg/100 v) 9 641 2182 3919 15 741
CH, (kg/100 v) 5884 374 1657 7915
NMVOC (kg/100 v) 5455 358 9627 15 440
HC (kg/100 v) 107 0,274 299 406
N,O (kg/100 v) 373 14 38 424
Raskasmetallit (kg/100 v) 4,3 18 1,6 24,2
PMy, (kg/100 v) 7974 314 6 236 14 524
HCI (kg/100 v) 53 4 70 127
HF (kg/100 v) 2,9 0,257 2,8 6,0
NHj3 (kg/100 v) 57 - 169 226
Paastot veteen
COD (kg/100 v) 182 8,7 182 372
BOD (kg/100 v) 22 5,1 22 49
Niot (kg/100 v) 15 55 15 36
Ptot (kg/100 v) 2,2 0,88 2,2 5,3
Jatteet
Kaatopaikkajatteet (/100 v) 379 56 379 815
Ongelmajatteet (/100 v) 0,20 0,12 0,20 0,53

o Oletettu, ettd kaikki sitoutunut energia on fossiilista.
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Rakennuksen ympdéristoprofiili (taulukko 4) voidaan ns. DAIA-menetelmin avulla
supistaa yhteen lukuun (ks. tarkemmin liite 5). Ndin menetellen VTT Digitalon
kokonaisvaikutukseksi saadaan 3,9 DAIA-yksikkdéd huoneistoneliotd. PromisE-
luokituksessa A-luokan vaatimuksena on < 2,3/h-m” ja B-luokan vaatimuksena on
<3/hm’. C- ja D-luokassa ei esiteti raja-arvoja, mutta vaatimuksena on, ettd ymparisto-
vaikutukselle on esitetty tavoitearvo. Digitalon suunnitteluohjelmassa ei ole esitetty ta-
voitearvoa ja kokonaisvaikutus on kohtalaisen korkea, joten rakennusosien ym-
paristovaikutusten suhteen rakennus kuuluu E-luokkaan PromisE-jirjestelmén
mukaisesti. Korkea kokonaisvaikutus aiheutuu Digitalon rakentamiseen kéytettyjen ma-
teriaalien madrista ja laaduista, mitd havainnollista kuvan 15 julkisivuesimerkki.
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Ulkoseindrakenteet: A — muurattu julksivu + kantava terdsbetoni, B — rapattu terds-
betonielementti, C — terdsbetonielementti, D — lomalaudoitettu julkisivu puurungolla.
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Kuva 15. Neljin vaihtoehtoisen julkisivurakenteen materiaalimenekki ja energiasisdlto
fossiilisen energian suhteen.

Taulukossa 13 esitetddan VTT:n Digitalossa kdytettyjen rakenteiden ympéristovaiku-
tuksien vertailu Joensuuhun rakennettuun Metlan tutkimuskeskuksen vastaaviin
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rakenteisiin. VIT Digitalo on tdssd vertailussa mukana tiili-/betonivaihtoehtona.
Tulokset esitetiin rm®> kohden, brm® kohden sekii tutkimuskeskuksen rakennuksiin
suunniteltujen kiyttdjamadrien suhteen. Ymparistovaikutuksien vertailu esitetdén kol-
men parametrin (uusiutumaton energia, uusiutumattomat raaka-aineet, CO,) avulla.

Taulukko 13. VTT:n Digitalossa kdytettyjen rakenteiden ympdristévaikutuksien vertailu

Joensuuhun rakennettuun Metlan tutkimuskeskuksen vastaaviin rakenteisiin.

Metlan tutkimus-
keskus toteutettuna
puurakennuksena
(runko ja vaippa)

Metlan tutkimus-
keskus, vaihtoehtoi-
nen tarkastelu betoni-
rakennuksena (runko
ja vaippa)

\Vertailtavien toimistotalojen vaipan ja

rungon ymparistokuorm

at laskettuna rakennuskuutiota kohden

Uusiutumaton energia (MJ/rms) 100 220 440
Uusiutumaton raaka-aine (kg/rm3) 44 150 250
CO, (kg/rm?) 9,6 24 40
Vertailtavien toimistotalojen vaipan ja rungon ymparistokuormat laskettuna brutto-m? kohden
Uusiutumaton energia (MJ/brmz) 460 980 1500
Uusiutumaton raaka-aine (kg/brmz) 200 650 850
CO, (kg/brm?) 42 110 140

\Vertailtavien toimistotalojen vaipan ja rungon ymparistdkuormat laskettuna suunniteltuj

suhteen

Uusiutumaton energia (GJ/henkil®) 33 48 25
Uusiutumaton raaka-aine (t/henkild) 22 27 14
CO; (kg/henkil®) 3600 4 400 2200

VTT:n Digitalo
(runko ja vaippa)

en kayttgjamaarien

8.4 Yhteenveto

Rakennuksien ympdiristovaikutuksista merkittivd osa syntyy rakennuksen kayton-
aikaisesta ldammon- ja sdhkonkulutuksesta. Hankesuunnitelman tavoitteiden mukaan
VTT:n Digitalo suunniteltiin tavanomaisiin toimistotaloihin verrattuna vihemmén
energiaa kuluttavaksi. Tdhdn saakka reaaliaikaisia energiankulutustietoja ei ole ollut
saatavana, joten laskennassa kiytettiin hankesuunnittelun tavoitearvoja. Tdéméin mukaan
Digitalon energiankulutus ja padstot (lammityksessé ja sahkonkaytossd) ovat noin 20 %
pienemmit tavanomaiseen toimistontaloon nédhden (kuva 16).
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Kaytonaikainen energiankulutus

0’6 T T T T T T T T T T T T
2 2 @ a9 0 O 94 & O L £ 0
s @o"@@@ & SR Ui R S Y &
\o(\ \)\\{b (\{b@ be{b 6&
\)&b o P &
R & —e— Toimistotalo
Ny \)oé‘) S —— Digitalo

Kuva 16. Digitalon kdytonaikaisen energiankulutuksen vertailu tavanomaiseen
toimistotaloon.

Digitalon edullisuutta ympéristovaikutuksien suhteen lisdévit myds seuraavat tekijét:

— Rakennus sijaitsee erittdin hyvien julkisen liikenteen ja kevyen liikenteen
yhteyksien varrella.

— Rakennuksen ldhistolld sijaitsee monia rakennuksen kéyttdjien tarvitsemia
palveluja.

— Rakennus on rakennettu entuudestaan rakentamisella kdyttoonotetulle tontille.

— Rakennuksen suunnittelussa on otettu huomioon muuntojoustavuuden tavoitteita
(vrt. kohta 5.1).

— Rakennuksen rungolle ja julkisivulle asetettiin 100 vuoden kéyttdikétavoite,
mika otettiin suunnittelussa huomioon.
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9. Paatelmia

Euroopan rakennusteknologisen foorumin (ECTP, European Construction Technology
Platform) visiossa “Vision for a Sustainable and competitive construction sector”
todetaan, ettd rakennusala on muuttumassa asiakasldhtoiseen, kestdvddn ja tietointen-
siiviseen suuntaan. ECTP:n vision mukaan (ECTP 2006)

In the year 2030, Europe’s built environment is designed, built and maintained by
a successful knowledge- and demand driven sector, well known for its ability to
satisfy all needs of its clients and society, providing a high quality of life and
demonstrating its long-term responsibility to the mankind’s environment. ...In
order to meet this vision, objectives and research targets are specified for two key
aspects of construction: Meeting client requirements and reaching
sustainability. ...

Palvelut ovat yksi kolmesta strategisesta tutkimusteemasta: Service issues include the
pursuit of health, safety and sustainability by meeting human needs and improving
accessibility, quality of life and work.

VTT Digitalo on yksittdinen esimerkki, mutta sekd hankkeen ldht6kohdat ettd tulokset
painottavat kestdvian kehityksen mukaisten palvelujen kehittimisti asiakkaan tarpeiden
ja vaatimusten tayttdmiseksi.

Tilapalvelut ovat tilojen ominaisuuksiin kohdistuvia ja kéyttdjan toimintaa tukevia
palveluja (Rakli 2001). Ydinkysymyksend tilapalvelujen kehittdmisessd on vaatimushal-
linnan kehittiminen sellaiseksi, ettd sen avulla voidaan tunnistaa erilaiset kiyttdjitarpeet
sekd suhteessa tilojen kéytettdvyyteen ettd niiden toimivuuteen. Vaatimushallinnan
avulla tulisi myos kyetd hallitsemaan kestévin rakentamisen tavoitteita. Syvéllinen vaa-
timushallinta merkitsee informaationhallintaa ja vaatii tuekseen prosessia avustavia
informaatioteknologisia ratkaisuja.

Kayttdjatarpeiden tunnistamista varten on kdytdssd hyvin puutteellisia menetelmié.
Olemassa olevat menetelmit tukevat ldhinnd kayttijatyytyvdisyyden selvittdmista,
minkd avulla toimija tosin voi pitkdjanteisesti kehittdd osaamistaan kayttdjatyyty-
viisyyden hallinnassa. Kestdvdn kehityksen ja toimivuus- ja laatuvaatimusten ta-
voiteasetantaa varten on kehitetty ldhinnd rakennuskohtaisia menetelmid ja tyokaluja.
Niitd ovat esimerkiksi suomalaiset PromisE-menetelmé ja EcoProP-tydkalu (EcoProP
2006). Naitd menetelmid tulisi kehittdd eteenpdin toiminto- ja tilakohtaisten tarpeiden
ymmaértamiseksi ja niitd vastaavien tavoitteiden hallitsemiseksi. Tilojen toimivuustar-
peiden tunnistamista tukevia menetelmid on jonkin verran, mutta sen sijaan tilojen kel-
poisuutta kiyttdjédn strategian ja toimintamallien kannalta sekd tilojen kiytettivyyttd
koskevat vaatimushallinnan systematiikat puuttuvat lihes kokonaan.
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Tarpeen on myos kehittdd menetelmid kayttdjatarpeiden ymmaértimiseen. Suunnittelu-
vaiheessa tulisi pystyd luomaan ymmarrys siitd, millaista on kiyttdjien toiminta péi-
vittdisen tyon ndkokulmasta ja mitd organisaation tavoittelema strateginen toimintatapa
tarkoittaa kiytdnnon tekemisessd. Lahtokohtana pitdisi olla kéyttdjien ndkemys omasta
tyOstddn ja sen vaatimuksista eikd niinkddn kiyttdjien suoraan ilmaisemat tarpeet
tydympdéristolle. Kun ldhtokohta on selvitetty, voidaan tulkita tarpeita tydympéristolle.
Tarvitaan menetelmid, joilla voidaan mallintaa, analysoida ja arvioida tyon luonteen ja
tavoiteltavan muutoksen asettamia vaatimuksia tydympéristolle.

Kun tavoitteeksi asetetaan asiakasldhtoisten ja kestévien tilapalvelujen kehittiminen,
lahtokohtana tulisi olla kiinteistdjen kéytettdvyyden ja toimivuuden problematiikan
kokonaisvaltainen ymmartdminen. Témé vaatii olemassa olevien systematiikkojen ja
jasentelyjen analyysid ja asetettuja tavoitteita paremmin palvelevien uusien syste-
matiikkojen kehittdmistd. Uusissa systematiikoissa tulisi kyetd ottamaan huomioon tilo-
jen kelpoisuus kdyttdjén strategian ja keskeisten toimintamallien kannalta, soveltuvuus
kiyttotarpeisiin, toiminnan luonteen aiheuttamat hienopiirteiset erityisvaatimukset,
ihmisen ja teknologian rajapinnan problematiikka, kéyttdjin sietokyky toimimat-
tomuuden riskien suhteen ja soveltuvuus toiminnan haluttuun imagoon ja mahdolliseen
brindiin. Kéyttotarpeiden ymmaértdminen tulisi kyeté tulkitsemaan tilakohtaisiksi vaati-
muksiksi, joiden tulisi ohjata sekd rakennuksen suunnitteluprosessia ettd kdyttovaiheen
palvelujen suunnittelua. Vaatimukset tulisi kytked rakennuksen tai sen korjauksen suun-
nitteluun niin kiinteésti, ettd ratkaisuja peilattaisiin luontevasti koko suunnittelu- ja
rakentamisprosessin aikana néihin vaatimuksiin.

Tadmén julkaisun luvussa 2 esitettyjen ldhtokohtaisten mééritelmien mukaan kestdvén
kehityksen mukaisesta rakentamisesta ja kestdvin kehityksen mukaisista tilapalveluista
voidaan laajassa mielessd puhua vasta, kun rakennettu ympaéristd ja rakennetut tilat tu-
kevat kayttdjien tarpeiden mukaista toimintaa ja erityisesti mahdollista roolia innovaa-
tioprosessissa ja samalla aiheuttavat mahdollisimman pienen ympéristovaikutuksen.

Jotta kokonaisvaltaisten tilapalvelujen kehittiminen tulisi houkuttelevaksi, pitéisi kehit-
tdd ymmarrys tilapalveluiden suorista ja epdsuorista vaikutuksista arvontuottoon. Tadma
edellyttiisi problematiikan jésentdmistd, vaikuttavien tekijoiden ja vaikutusmeka-
nismien pohdintaa, case-selvityksid ja indikaattoreiden kehittimista.

Toimivien tilapalvelujen mahdollistamiseksi tulisi kehittdd paitsi kdyttdjatarpeiden ym-
mirtdmistd ja vaatimushallintaa myds uusien tilapalvelujen implementoinnin prosesseja.
Tulisi madritelld prosessin vaiheita ja niihin liittyvid tehtivid, eri toimijoiden rooleja ja
toiminnallisia vastuita, tiedonkulun, paitoksenteon seké tarkistuksien, monitoroinnin ja
varmistuksien tapahtumasarjoja jne. Lisdksi tulisi kehittdd tydkaluja ndiden prosessien
ja prosesseihin liittyvén tiedonhallinnan avuksi (kaavio 13).
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Kaavio 13. Uusien tilapalvelujen kehittimistarpeita.
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10. Yhteenveto

Tyoympiristojen uudistamisen tavoitteet

TyOdympéristdjen uudistamisessa voidaan saavuttaa hyotyjd niin yhteiskunnan, organi-
saatioiden kuin yksiléiden ndakokulmasta. Yhteiskunnan kannalta tavoiteltavia asioita
ovat tietoyhteiskunnan ja kestivdn yhdyskunnan tavoitteet. Joustavien ja informaa-
tioteknologiaa tehokkaasti hyddyntivien ratkaisujen avulla voidaan sééstii tiloja ja nii-
den tekemiseen ja ylldpitdmiseen tarvittavia resursseja. Uudet tyon tekemisen muodot
voivat vahentdd tyontekijoiden pdivittdistd tyomatkaliikkumista ja sdéstdd liikenteen
ympéristokuormituksia. Organisaatioiden tasolla tavoitellaan yhteiskuntavastuullista toi-
mintamallia, parempaa tyon tehokkuutta ja tuottavuutta, yhteistyotd, hyvdd vuorovai-
kutusta ja hyvad ympéristod luovuudelle ja innovaatioille. Organisaation tasolla voidaan
myds tavoitella ekotehokkaita ja terveydelle haitattomia kiinteistjd. Yksilon tasolla
tyOympdristdjen kehittdimisessd tavoiteltuja etuja ovat parempi tyOviihtyvyys, ter-
veelliset tydymparistot ja yksilollisten valintamahdollisuuksien paraneminen.

Moderni tyoympiristo

Organisaatioiden innovatiivisuus on merkityksellistd ja valttimatontd yhteiskunnan
kestidvan kehityksen kannalta. Jatkuva innovaatioprosessi on valttimatonta kestdvén ke-
hityksen haasteiden ratkaisemiseksi. Rakennetun ympériston tulisi tarjota hyvit olo-
suhteet organisaatioiden toiminnalle innovaatioprosessissa. Kysymyksend on, kuinka
merkityksellisesti rakennetun ympariston ja rakennuksien ratkaisuilla on mahdollista tu-
kea organisaatioiden innovatiivista toimintaa.

Modernin tydympériston yhtend olennaisimpana piirteend pidetdén sen kykyéd tukea
vuorovaikutusta ja viestintdd. Hyvin vuorovaikutuksen ja viestinnin avulla tieto kulkee,
paitoksid voidaan tehdd nopeasti ja mahdollisuuksia hyodyntdad tehokkaasti. Sen sijaan
tyopaikan merkityksellisyys paikkana, jossa kdytetddn sinne konkreettisesti varastoitua
informaatiota, vihenee; informaatiota voidaan kayttda lihes missd tahansa. Keskeinen syy
tuoda ihmiset tydskentelemddn samaan rakennukseen on sosiaalinen vuorovaikutus,
mahdollisuudet tiedonvaihtoon, inspirointiin ja inspiroitumiseen, ohjaukseen ja palaut-
teeseen. Toisaalta osa tyOstd vaatii syvallistd, yksindistd keskittymistd. Haasteena on ke-
hittdd sellaisia tyOympéristojd, jotka tarjoavat mahdollisuudet tehokkuuden ja tuottavuu-
den edellyttdmédn hyvain vuorovaikutukseen ja viestintdéin ja luovat riittdvéat edellytykset
my0s hdiridttomalle ja keskittyneelle tydlle. Tdma 1dhtokohta tunnustetaan yleisesti.
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VTT Digitalon arviointi

Tassd selvityksessd arvioitiin VTT:n tietotekniikkatutkimuksen ja tutkimuksen johdon
kéaytossd olevan VTT Digitalon laatua kestavén kehityksen vaatimuksien ndkokulmasta.
Rakennuksen suunnittelussa oli alusta alkaen tavoitteena Iluoda moderni,
vuorovaikutteista toimintaa tukeva tyotilaratkaisu. Rakennuksen suunnittelussa
tavoiteltiin lisdksi edullisia elinkaarikustannuksia, muuntojoustavuutta ja pitkaa
kayttoikad. Selvityksen ldhtooletuksena oli, ettd
— kestdva kehitys liittyy tiiviisti innovaatiotoimintaan; kestdvd kehitys vaatii
innovaatioita
— rakennuksen tila- ja toimivuusratkaisuilla voidaan tukea ja luoda edellytyksid
innovatiiviselle tydlle
— VTT:n toimitiloille asettama kayttdjivaatimus koskee ennen muuta hyvid
sisdolosuhteita ja tilojen kykyd tukea vuorovaikutteista ja innovatiivista
tutkimustyo6té ja tutkimuksen johtoa
— rakennuksen hyvd ekotehokkuus merkitsee kayttijatarpeiden ja halutun
toimivuuden toteutumista mahdollisimman vihéisilld ympéristovaikutuksilla
— rakennuksen ymparistovaikutuksiin vaikuttavat sen kéyttéikd ja muuntojousto,
rakentamisen ja kdyton aikaisen materiaali- ja energiavirrat seké sijainti.

Kaytdjityytyviisyys ja sisdolosuhteet

Selvityksen yhteydessd tehdyn kayttdjatyytyvdisyystutkimuksen perusteella Digitalo
onnistui osittain tavoitteessa tukea VTT:n uuden strategian mukaista toimintamallia,
mutta kehitettdvdd on vield. Halutun toimintamallin keskeisid tavoitteita ovat
vuorovaikutuksen edistiminen ja osaamisten yhdistiminen. Merkittivimméat koetut
vuorovaikutusta vaikeuttavat asiat olivat spontaaniin keskusteluun ja tyoskentelyyn
tarvittavien tilojen vdhyys sekd vapaamuotoiseen kokoontumiseen sopivien tilojen
puute. Haastattelujen perusteella suunnittelun ldhtokohtana olevat ideat eivét
kiytannossd toteudu Digitalossa. Toisaalta Digitalon tiloissa on kéyttimatonta
potentiaalia. Tdmédn potentiaalin realisoimiseksi tarvitaan ehkd sopimista uusista
pelisddnndistd, tilojen ja varusteiden kéyton opastusta ja tiedotusta sekd tilojen
nykyisten kéyttotarkoituksien tarkistusta. Myds muutostditd voidaan tarvita, jotta tilat
saadaan tehokkaaseen kdyttoon. Noppien keskitilan muuttaminen omaksi projekti- ja
neuvotteluhuoneeksi vaikutti olevan selkedsti kayttajatyytyvaisyyttd lisddva tekija niilla
tiimeilld, joilla oli mahdollisuus tilan hyddyntdmiseen ja jotka kayttivdt sitd
yhteistyotarkoituksessa. Tila mahdollistaa spontaanit kokoontumiset. On mahdollista,
ettd korkeat tietoturvan ja muut turvallisuuden vaatimukset ovat osittain vaikeuttaneet
tavoiteltujen ideoiden toteuttamista. Talon tarjoamien ICT-mahdollisuuksien kayttod,
tilojen kayttod — erityisesti noppien keskitilan ja talon keskikaytivélla olevien pyoreiden
pOytien kiyttod — ja tavoitteiden toteutumista pitdisi edistdd aktiivisella viestinndlld
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niiden tarkoitetusta kdytostd ja kéyttdjid tulisi rohkaista etsimddn tiloille uusia,
vuorovaikutusta edistivid kdyttotapoja.

Rakennuksen suunnitteluvaiheeseen kuului vuoropuhelu kayttijin edustajan kanssa ja
toiveiden huomioon ottaminen kustannustavoitteiden rajoissa. Tdma prosessi ei kuiten-
kaan ilmeisesti tdysin kyennyt varmistamaan kayttdjatyytyvaisyyttd. Jatkossa olisi siis
tarpeen kehittdd parempia menetelmid kéyttdjatarpeiden selvittimiseen, ymmartimiseen
ja mahdollisesti ristiriitaisten toiveiden kasittelyyn siten, ettd lopputulos kuitenkin tyy-
dyttdd kayttdjad sekd strategisten toimintamallien kannalta ettd tilojen konkreettisten
kayttdprosessien kannalta.

Tilaratkaisujen yksityiskohtiin liittyvalld suunnittelulla tulisi myds etsid apua joihinkin
tunnistettuihin, VTT:n tutkijoiden ty6td haittaaviin asiothin. Yksi keskeinen haaste
VTT:n tutkijoiden moniprojektityossd on esimerkiksi sen sirpalemaisuus. Tyon tehok-
kuutta ja tydhyvinvointia vaikeuttaa se, ettd on toistuvasti ja tihedsti siirryttdvé asiasta ja
projektista toiseen. Siirtymistd voisi helpottaa, jos projekteille olisi kdytdssd omat
fyysiset tyotilat, jossa myds materiaali voisi olla jatkuvasti esilla.

Haastattelujen perusteella niyttdéd kuitenkin siltd, ettd haastateltavien mielipiteet tilojen
halutuista ominaisuuksista ja palveluista ovat hyvin samansuuntaisia kuin tdmin sel-
vityksen kirjallisuustutkimusosaan kootut tulokset muista vastaavista tutkimuksista.
Haastateltavat korostivat yhteistyon ja erityisesti spontaanin vuorovaikutuksen merki-
tyksellisyyttd ja toisaalta tdhdensivit keskittyneen ja hdiriottoman yksilotyoskentelyn
mahdollistamisen tirkeytta.

VTT Digitalon sisdolosuhteista voidaan yhteenvetona todeta, etté jarjestelmien osalta on
kaikki edellytykset tdyttdd vdhintddn tavoitteena ollut sisdilmastoluokituksen taso S2
lampdolosuhteiden osalta. Ladmpdolojen osalta on myds tydon tuottavuus maksimoi-
tavissa mitattavissa olevin kriteerein. My0s valaistus on pddosin toteutettu asetettujen
tavoitteiden mukaisesti. Sen sijaan yhteisten tilojen meluisuuden véhentdminen edel-
lyttdd jatkotoimenpiteitd. VIT Digitalo on varustettu rakennuksen kiyttdd ja huoltoa
tukevalla innovatiivisella TaloInfo-jdrjestelmilld, joka kerdd automaattisesti tietoa
rakennuksen teknisistd jérjestelmisti ja antaa informaatiota energiankulutuksesta,
lampdolosuhteista, kulunvalvonnasta ja ympdristovaikutuksista. Jarjestelmd on toteu-
tukseltaan kuitenkin tdlld hetkelld suppea; palvelun pitéisi olla kaikkien rakennuksessa
asioivien ulottuvilla alkuperdisten suunnitelmien mukaisesti.

Elinkaarivaikutukset

Rakennuksen kokonaisvaltaiseen elinkaari- ja ekotehokkuuteen vaikuttavat toisaalta
rakennuksen kayttdarvo ja kiyttdjitarpeiden vastaavuus ja toisaalta nédiden tarpeiden
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toteuttamiseksi tarvittavat ympéristopanokset ja elinkaarikustannukset. Rakennuksen
ympdaristovaikutuksiin vaikuttavat paitsi rakennuksen toteutuksen ja kdyton maankaytto,
materiaali- ja energiavirrat myos kdyttdikd ja muuntojousto.

Digitalon rungon ja julkisivujen suunniteltu kayttdikd on 100 vuotta. Tavoiteltu
kayttoikd otettiin suunnittelussa huomioon, ja suunnitteludokumenttien ja rakennuksen
toteutuksen tarkastelun nojalla ndyttdd siltd, ettd tekninen ja esteettinen kdyttoika tulee
olemaan suunnitteluikdd pitempi, mikéli se varmistetaan oikeilla kunnossapito-
toimenpiteilld. Rakennuksen muuntojouston suhteen voidaan tavoitella eri tasoja: suun-
nittelunaikaisen muuntojouston ylin taso on rakennuksen uusiokdyttd, jossa
kayttotarkoitusmuutoksiin varaudutaan jo suunnitteluvaiheessa minimoimalla kohteen
kéayttotarkoituksen muutoksen aiheuttamat kustannukset. VIT Digitalo on kuitenkin
kiyttdjélleen strategisesti tirked kiinteistd, eikd sen suunnittelussa ole varauduttu
rakennuksen uusiokdyttoon. Kiytetyt suunnitteluratkaisut ja tekniset jarjestelmdt on
valittu hankkeen alussa siten, ettd ne tukevat muuntojoustavaa toimitilaa ja organi-
saation toimintakulttuurin kehittdmistd johdon haluamaan suuntaan. Normaalista poik-
keavat rakenneratkaisut mahdollistavat toimistonoppien suuren muunneltavuuden ja
monikayttdisyyden. Rakennuksen runkoratkaisussa ja taloteknisissd jérjestelmissd on
varauduttu huoneistuttamiseen: toimistonopalla voi olla useita vuokralaisia ja samalla
vuokralaisella voi olla hallinnassaan useita toimistonoppia. Mahdolliset muutokset on
huomioitu myds kulunestojérjestelméssi, ja tietoturvavydhyketietoja voidaan paivittaa.

VTT Digitalon elinkaariarvioinnin mukaan Digitalo on tilatehokkuudeltaan noin 15 %
tavanomaista toimitaloa parempi. Digitalon hyvd kéytettdvyys ja muuntojousto sekd
energiatalous merkitsevét suhteellisen hyvdi arvonsidilyvyyttd pidemméllékin elinkaa-
rella. Rakennuksen hyvé energiatalous merkitsee huomattavasti alhaisempia energia-
kustannuksia ja paistovaikutuksia suhteessa tavanomaiseen toimitaloon.

Rakennuksien ympéristovaikutuksista merkittdivd osa syntyy rakennuksen kdytonai-
kaisesta 1dmmon- ja sdhkonkulutuksesta. Tétd selvitystd tehtiessd reaalisia energian-
kulutustietoja ei ollut vield saatavana, joten ympéristovaikutusten arvioinnissa kéytettiin
hankesuunnittelun tavoitearvoja. Hankesuunnittelun mukaan Digitalon energiankulutus
ja siitd aiheutuvat haitalliset pddstot ovat noin 20 % pienemmét verrattuna
tavanomaiseen toimistotaloon. Rakennuksen rakenneratkaisujen materiaali- ja ener-
giavirrat ovat sen sijaan suurehkot tavanomaisiin ratkaisuihin verrattuna ainakin, jos
tulos suhteutetaan rakennustilavuuteen. Jos tilankdyton tehokkuus voidaan nostaa
ylimmélle huomioon otetulle tasolle, rakennus on edullinen myds rakenneratkaisujen
materiaali- ja energiavirtojen ja niihin liittyvien ympéristovaikutuksien kannalta.
Energiankdyton lisdksi Digitalon edullisuutta ympéristovaikutuksien suhteen lisdé se,
ettd rakennus sijaitsee erittidin hyvien julkisen liikenteen ja kevyen liikenteen yhteyksien
varrella ja monet rakennuksen kdyttdjien tarvitsemat palvelut ovat hyvin saavutettavissa.
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Maankdyton suhteen on huomattavaa, ettd rakennus on rakennettu entuudestaan
rakentamisella kéyttoonotetulle tontille. Ympéristovaikutusten kannalta edullista on
my0s, ettd rakennuksen suunnittelussa on otettu huomioon muuntojoustavuuden tavoit-
teita ja ettd rakennuksen rungolle ja julkisivulle asetettiin 100 vuoden kéyttoikdtavoite,
mika otettiin suunnittelussa huomioon.
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Liite 1: Haastattelukysymykset

A) Aloitus
0 Oletko ollut mitenkddn mukana Digitalon suunnitteluvaiheessa? Milld tavalla?

B) Tyon luonne
1 Kuvailetko aluksi, miké on tehtdvési ja mitd tyohosi kuuluu?
2 Mika on mielestdsi VTT:n tutkijan perustehtava?
Misté asioista huolehtiminen on kaikkein olennaisinta tissé ty6ssi?
3 Mitkai asiat niiden hyvén suorittamisen kannalta on mielestisi tarkedd?

C) Talon tarjoamat mahdollisuudet ja toteutunut kiytto
4 Millaiset edellytykset timé talo antaa ndiden asioiden tekemiselle hyvin?
Hyvaa?
Huonoa?
5 Mitd tiloja ja mihin tarkoitukseen kdytit? (pohjapiirustus apuna)
Piaivittdin (Kuvaa tyypillinen pdiva)?
Satunnaisesti
Keiden kanssa?
Missé tilanteessa?
Mitd hyvid/huonoa kiyttdmissasi tiloissa?
Sisdilman laatu, akustiikka, valaistus...?

D) Haluttu toimintatapa
(VTT:n  strategiakalvo, EVATA-aineiston tilan ja  toimintatavan
vuorovaikutus -kalvo ja Yhteistyd — Osaaminen - Tehokkuus —
Luovuus -kalvo apuna)
7 Miten mielestési Digitalo tukee titd haluttua toimintatapaa? Mité
hyvéé/huonoa?
Entd kun mietit
epdmuodollisen vuorovaikutuksen
tiedonkulun
keskittymisen
yhdessé ideoinnin
vuorovaikutukseen perustuvan oppimisen kannalta?

E) Suunnittelun ideat
(EVATA-aineiston ideakuvat apuna)
8 Miti ajatuksia ndma heréattivit?
Kuinka hyvin toteutuneet Digitalossa?
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F) Muutos toimintatavoissa

9 Jos vertaat tatd ympéristod edelliseen tyoymparistoosi, mitd eroja huomaat?
Onko oma tydskentelytapasi muuttunut?
Enté tiimisi/ryhmasi?
Osaamiskeskuksesi/alueesi?
Onko vuorovaikutuksesi muiden senttereiden kanssa muuttunut?
Eristdytyminen vdhentynyt?

10  Jos muistelet ensikokemustasi tdsté talosta ja késitystési siitd nyt,
miten suhtautumisesi tai talon kdyttdtapasi ovat muuttuneet?
Enta tiimisi?
Sentterisi?
Onko vuorovaikutuksesi muiden senttereiden kanssa muuttunut?

G) Lopetus
11 Mihin toivoisit jatkossa kiinnitettdvdn erityistdi huomiota tilakysymyksissé
VTT:114?

12 Kiitos & haluatko kysyé minulta jotain tdhin tutkimukseen liittyen?
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Liite 2: Mihin haastateltavat toivoivat
kiinnitettavan erityista huomiota
tilakysymyksissa

Digitalo vaikutti ensi kylméltd, mutta ajan mittaan pehmenee ja muuttuu
omannékoiseksi.

Mitkéd ovat Otaniemessd olemisen edut verrattuna sithen, ettd kaikki tai ldhes
kaikki VTT:ldiset voisivat olla samoissa tiloissa? Kannattaisi miettid my0s
vaihtoehtoisia paikkoja.

Tukihenkildiden, erityisesti sihteerien, sijoittuminen léhelle.

Digitalo on hyvi konsepti, ei keksi, mitd kannattaisi tehdi eri tavalla. Verstaita
el 10ydy nykyisestd Digitalosta, mutta Valimo ja VTT:n piitalo tdydentivét
konseptin. Yksindén ei toimisi.

Digitalo nayttii hienolta, kun tulee aamulla téihin.

Miten huolehditaan siit4, ettd tarpeiden muuttuessa tilat mukautuvat (esimerkiksi
organisaatioyksikoiden koko muuttuu)?

Huomion kiinnittdminen sisdédntuloon. Nyt asiakkaat eivit 16ydéa sisddntuloa.
Etatyoskentelymahdollisuuksien parantaminen ml. tietolitkenneyhteydet

Huono asia, jos nelidhinta on peruste suunnittelulle.

Hyvé, ettd ihmiset tormdilevit mutta pitéisi voida tehdé niin ettei héiritse muita.
Nyt vaikuttaa silté, ettd arkkitehti médaraa eikd toimivuus.

Huomion kiinnittdiminen rakennuksen ulkondkoon. Digitalon ulkondko suljettu,
kalterimainen ja laitosmainen.

Varmistettava ettd rauhallista oleskelutilaa.

Viihtyisyyden ja yksilollisyyden huomioiminen.

Jonkin verran yksityisyyttd tarvitaan.

Viestinndn kehittdminen; nyt sddntdji sanellaan perustelematta.

Kaikkien tilojen tulisi olla joustavasti kaikkien VTT:ldisten kéytossd (esim.
Valimo). Varauksen oltava helppoa ja neuvotteluhuoneita ei pitdisi varata
yksistddn tiimille tai sentterille.

Pidemmén tidhtdimen tehokkuusajattelua mukaan tilasuunnitteluun.

Kuunneltaisi enemmén, mitd ihmiset tykkaa.

Verstas-idea hyvi; olisi alueella tiettyyn tarkoitukseen tilat.

Infran pitdminen hyvéana.

Suunnittelussa tulisi 1dhted liikkeelle toimivuudesta projektityon kannalta. Sekd
oman rauhan l0ytdmisen ettd yhdessd miettimisen on oltava molempien
helppoja.

Kalusteiden yhteisosto hyva.

Huomion kiinnittdminen ilmanvaihtoon, jotta riittdvé ja vastaa tekemisti (esim.
tietokoneiden aiheuttama ldmpd). Ilmanvaihdossa pitdisi myds huomioida se,
ettd tutkijat ovat vélilld pitkddn toissa.
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— Vaikka suunnitelmia kommentointiin paljon, vaikuttaa silté, ettd arkkitehti laittoi
ne kaikki roskiin.
— Mahdollisimman vdhén kulkukortin kdytt6d rakennuksissa.
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Liite 3: Elinkaariedullisuus/Tausta-aineistoa

Standardit:
— ISO 15686 Buildings — Service life planning. Part 5 — Life Cycle Costing.
(2006)
— CEN/TC 348 Facility Management (2006)
— NORDTEST Nordic LCC -model (2005)
Ohjeistus ja kehitystyo:
- Kiinteistoliiketoiminnan ymparistomittaristo. Kiinteistotalouden Instituutti
(2004)
— CubeNet — Talotekniikan elinkaarimalit ja konseptit. TKK & VTT & Motiva
2007
— Rakenteiden elinkaaritekniikka: RIL 216-2001
— LifePlan-ohjeistus (VTT 2004)
- REM — Rakennusten elinkaarimittarit -projekti, REM (Rakennusteollisuus
2004)
— Rakennusten elinkaarikustannusten arviointimenetelmét. RAKET T608.
(VTT 1997)
— INDUCON-rakennuskonseptit (VTT 2003)
Sovelluksia:

Kiinteiston tilat ja ominaisuudet:

- BS-LCB-tuottavuustydkalu (Olof Granlund Oy)

— EcoProp (VTT)

— Komartek Kiinteistonpito (Komartek Oyj)

- EcoCost — Ekotehokkuuden elinkaariedullisuus
Rakennetekniikka:

— Ekometri (Skanska)

- Ekoarvio (NCC)

— BeCost (VTT)
Talotekniikka:

- VTT Talo (VTT)

- Talotekniikan elinkaaritydkalut LCA ja LCC (Talotekniikan Kehityskeskus

TAKE)

— WinEtana-energiankulutus (VTT)

— CubeCost-elinkaariedullisuus
Senaatin menettelytapoja:

— Ympiristokasikirja (ISO14001)
Optimaze.Net-tiedonhallintajérjestelma

— Ekologinen rakennuttaminen

- SeneCost-elinkaariedullisuus

— Senaatti-kiinteistdjen riskienhallinta

— ProjectInfo-projektipankki sekd FacilityIlnfo-huoltokirja
Elinkaariedullisuuden arvioinnin Kiisite- ja laskentaperusta.

Tarveselvitys (Requirement survey). Tilantarvevaihtoehtojen ja toimivuusvaatimusten
madrittely suhteessa kustannuksiin ja kokonaisedullisuuteen.
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Kiinteistoliiketoiminta (Real estate business). Kiinteiston omistamiseen ja/tai
hallintaan, hyddyntédmiseen ja asiakaspalvelujen tuottamiseen liittyvét toiminnot.
Uudisrakentaminen (New construction). Tarveselvityksen kautta toteutettava
uudisinvestointi.

Kiinteistokehitys (Facility development). Kuntoarvioinnin, tyOympéristomaérittelyn
(WorkPlace) sekd kéytto- ja toimivuusvaatimusten uudelleenmiirityksen kautta
toteutettava kehitysinvestointi. Kiinteistokehitysvili toimitaloille on keskiméérin 40
vuotta.

Elinkaarioptimointi  (Life-Cycle Optimazion). Toimivuusvaatimusten hallinta
elinkaarikustannuksiltaan optimoiduin toteutusratkaisuin.

Riskienhallinta (Risk management). Riskien tunnistus, arviointi ja hallinta.
Elinkaaritaloudellisuus (Life-Cycle Economy). Elinkaaritulon (Life-Cycle Income,
LCI) ja elinkaarikustannuksen erotus tai elinkaarikustannusten siésto.
Elinkaariedullisuus (Economic Efficiency). Hankinta- ja elinkaarikustannusten seki
mahdollisten elinkaaritulojen, jilleenmyyntiarvovaikutuksen ja ympéristdhaitta-
vaikutusten suhde.

Elinkaarikustannus kuvaa paitoksenteon tarpeita vastaavan elinkaaren kokonaiskus-
tannuksia (esimerkiksi rahoitusajan, vuokrasopimusajan, kiinteistokehitysvilin, toimin-
nan pysyvyysvilin, kdyttdidn, suunnitteluajan tai teknisen elinién elinkaarikustannus).
Kustannukset kootaan nykyarvoksi ja/tai vuosikustannuksiksi, jotka ovat ldhtokohtana
vuokrakohteissa. Vuosikustannukset lasketaan nykyisen hintatason mukaisina
elinkaaren (vuokra-ajan) puoliviliin, jolloin otettavissa huomioon keskimairdinen
rahoituskustannus ja energiakustannusten reaalinousu.

e Hankinta(investointi)kustannuksina otetaan huomioon valitun elinkaaren ajalla
poistettava osa, Digitalon pddomakustannus poistetaan laskennallisesti 30
vuoden (2 vuokrasopimusvilid) aikana tasapoistoina.

e Jidnnosarvo elinkaaren lopulla voidaan 15 vuoden ajalta karkeasti laskea siten,
ettd noin 30 % rakennuksesta on pysyvéd ja noin 70 % uusittavaa siten, ettd
rakennuksen kokonaisarvo alenee noin 20 %. Digitalon tapauksessa ko. arvon
aleneminen on imagon, hyvin muuntojouston ja energiatalouden takia noin 10
%.

e Rahoituskustannusten méirityksen lahtokohtana on todellinen rahoitustarve:
Senaatti-kiinteistojen uudiskohdekohtainen rahoitustarve vaihtelee vililla
25...50 %, nimelliskorko Digitalon osalta 3 % ja reaalikorko 1,0 % ja
laskennallinen rahoitustarve 35 %.

e Kiinteistohallinto-, kiytto- ja ylldpito- sekd ympiristokustannukset
méidritetddn viite- ja kokemusperdisen tiedon mukaan tai tilakustannuslaskentaan
perustuen (Ryhti, KustannusBM, Optimaze.net).

— Kiinteistohallintokustannuksiin luetaan KustannusBM:n
nimikkeet "hallinto, vakuutukset ja vuokrat”; hallintokuluprosentti 5 %.
—  Kiinteistvero on suuruusluokkaa 0,58 euroa/htm*/kk.

—  Huoltokustannuksiin luetaan huoltokirjan mukaiset tyot; keskimdarin 0,70
euroa/htm?/kk.
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—  Kunnossapitokustannuksiin luetaan “’korjaus ja kunnossapito”, keskimaérin
1,07 euroa/htm?/kk.

—  Puhtaanapitokustannuksiin luetaan ns. yleisten tilojen ja ulkotilojen
puhtaanapito.

—  Muihin kayttokustannuksiin luetaan “’vesi ja jatevesi ja tilapalvelut”.

—  Ympdristokustannuksin luetaan ”jdtehuolto”.

Tarpeenmukaisesti (etenkin korjaus ja kunnossapito) pyritddn arvioimaan

odotettavissa oleva reaalinen kustannustason nousu.

Energiakustannukset

—  Lampokustannus kustannustasossa 6/2006 32 euroa/MWh

—  Séhkokustannus kustannustasossa 6/2006 85 euroa/MWh
Nykyarvoa laskettaessa on otettu huomioon kustannustason reaalinen nousu
noin +3 %/v.

Tilamuutoskustannukset arvioidaan odotettavissa olevien kdyttGtapamuutosten

perusteella.

Elinkaaritulot (vuokratulot) perustuvat tiedossa tai valmisteilla oleviin

vuokrasopimuksiin.

Senaatti-kiinteistot kéyttdd laskennan perusteena yleisimmin tavoitteellisen

vuokrasopimuksen mukaisesti 15 vuoden elinkaarta. Lisdksi voidaan suuntaa anta-
vasti laatia 30 ja 45 vuoden elinkaarikustannuslaskelmat seké 5 vuoden kiyttoon-
ottovaiheen elinkaaritalouslaskelmat.
Elinkaaritaloudellisuus lasketaan elinkaaritulon (Life-Cycle Income, LCI) ja elinkaari-
kustannuksen erotuksena tai elinkaarikustannusten sddstona:

LCI - LCC tai LCCero

EDULLISUUS maédritetddn suhteellisena ottaen huomioon tavanomaiseen ratkaisu-
koostumukseen verratut erot ympdaristohaittoihin (ei vélttimétontd), hankinta- ja
elinkaarikustannuksiin, elinkaarituloihin sekd mahdollisesti jalleenmyyntiarvoon. Niiltd

osin kuin eroja ei ole, vertailuluvut ovat tavanomaiseen ratkaisuun nihden yhtenevéiset.
Mittareina kdytetddn

ratkaisun suhteellisia vaikutuksia
— hankintakustannuksiin (Aqi)
— elinkaarikustannuksiin (LCGCi)
— jilleenmyyntiarvoindeksiin (RVi)

o elinkaarituloihin eli vuokraindeksiin (LCI;)
jélleenmyyntiarvoindeksin suhdetta hankintakustannusindeksin, ympéristohaitta-
indeksin (Environmental Hazard, EH;), elinkaarikustannusindeksin sekd vuokra-
tuloindeksin tuloon (vuokrien hallittu aleneminen on sekd asiakkaan ettd Se-
naatti-kiinteistdjen etu ja suorassa riippuvuussuhteessa elinkaarikustannuksiin:
(RV)/(Aqi x LCC; x EH; x LCI).
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Liite 4:

Digitalon ominaisuudet, tekniset ratkaisut
ja kehitysehdotuksia

Ominai- Digitalossa kaytetyt ratkaisut Vaikuttavuus ja kehitys-
suus ehdotukset
Energia- Ulkovaipan eristystaso padosin Rakentamis- Lampdenergiankulutus 18
talous maaraysten mukainen (U-arvot alapohjalle ja kWh/m? eli noin puolet suh-
seinille 0,25, ikkunoille 1,3 seka ylapohjalle teessa KRESS-tavoitteisiin ja 55
0,15). % alhaisempi kuin Senaatin
Ulkovaipan raskas rakenne toimii passiivisena olem_as§? plevilla kiin_teigtéil!_'a
lEmménker&jana keskimaarin. Kokonalssahlgo-
) energiankulutus 28 kWh/m® eli
Talotekniset (tarpeenmukaista kaytt6a edista- 10 % korkeampi kuin Senaatin
vat) ohjaus- ja saatolaitteet. kiinteistoilla keskimaarin.
lImanvaihtokojeissa pyoriva lammontalteenotto, || Paastét 11 kg co2/m*eli 30 %
jonka minimihyotysuhde 75 %. pienemmat kuin tavoitteena ja
Putkistojen ja kanavistojen mitoitus tarpeenmu- 50--%- \_{éherr_]_mén kgin Senaatin
kaisin pumppaus- ja puhallusenergiankulu- yllapitamissa kohteissa
. keskimaarin.
tuksin.
Pumppujen | haltimi itoitus toimi Digitalo ei ole ns. matalaener-

Jen ja puhailimien mitortus toimimaan giarakennus, koska vaipan 1am-
parhaalla mahdollisella hyétysuhdealueellaan. méneristavyys ei tayta tavoit-
Paallekkaisen lammityksen ja jaahdytyksen teita. Vaippaa parantamalla
estdminen toimistohuoneissa. myds talotekniikkakustannukset

. i . . hieman alenisivat. Esimerkiksi
Tarpet_a__n__mukamen Jaahq_ytyks__en _thaqs_Ja 30 % parempi eristystaso mak-
vapaajaahdytyksen hyvaksikaytto talviaikaan. saisi vain noin 0,2 milj. euroa ja
Keinovalon ja luonnonvalon integroitu hyddyn- vaikuttaisi pitkajanteisesti myos
taminen. rakennuksen kaypaan arvoon.
Talolnfon (hankintakustannus noin 0,5 milj. eu-
roa) ja Optimazen hyédyntaminen Kiinteisto-
johtamisessa.
Muunto- Laajennusvara. Toimistotilojen rakenneratkaisut || Muuntojousto erinomainen seka
jousto perustuvat kantaviin ulkoseinalinjoihin ja pitka- rakennuksen laajennettavuuden

laattaratkaisuun.

Sahkoasennusten laitetilat, kaapelihyllyt, johto-
kanavat ja nousukuilut mahdollistavat myohem-
min tehtavat muutokset rakenteita rikkomatta.

Isot hydtykuormat.
Ei-kantavat seinat kevytrakenteisia.

Toimisto-osilla sahkdn ylajakelu ja valaistus
jalkalamppuvalaisimin.

Kaytavavyodhykkeilla kaapelihyllyt.

Tilamuutokset edellyttavat vain jadhdytyspalkin,
poistoilmaventtiilin ja sprinklerisuuttimen
lisdysta tai poistamista keskimmaisesta
huoneesta (toimistonoppa, jonka sivuille 2...3
huonetta).

etta koostumukseltaan muutet-
tavien tiimien varalta.
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Ominai-

Digitalossa kaytetyt ratkaisut

Vaikuttavuus ja kehitys-

suus ehdotukset
Sisaolo- Ratkaisut tayttavat sisadilmaluokan S2 vaatimuk- || Sisdolosuhteet ovat Iahtokohtai-
suhteet set ja lampodolojen sdadettavyyden osalta sesti hyvat. Niiden pysyvyyteen
luokan S1 vaatimukset. M1-luokan materiaalit. pyritdan vaikuttamaan huolto- ja
Rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kayttéopastuksella seka huollon
varmistus. Tilat ovat jadhdytettavia. palkkio-sanktiomallilla.
Huolletta- Rakennus on suunniteltu kayttéikatarkastelun Kiinteistohallinto, verot, yleiset
vuus mukaisesti siten, etta siivous, korjaukset, vakuutukset ym.
rakennusosien uusimiset ja poistamiset voidaan
toteuttaa kunkin jarjestelman osan elinkaaren
mukaan rakenteita rikkomatta.
Jatehuolto || Lahes kaikki jate menee lajitteluun ja hyotykayt- || Otaniemen toimintamallia pyri-

toon jo sovellettavana osana Senaatin jatehuol-
lon kehitysohjelmaa Otaniemen alueella.
Uutena kokeiluna on biojatteiden laitosmainen
kompostointi.

taan soveltamaan muihinkin Se-
naatin kohteisiin.
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Liite 5: Ymparistovaikutuksien arviointi EKA-
menetelman mukaisesti

Menetelméan mukainen tuotteen ympéristdprofiili siséltdd seuraavat kohdat:

Energiaresurssien kiyttd. Tdmé lasketaan elinkaari-inventaarion perusteella. Las-
kelma kattaa raaka-aineiden hankinnan, valmistusprosessit ja kuljetukset, energian
tuotannon ja siirrot. Energia-arvot ilmoitetaan energiaresurssin kulumisena (so.
primddrienergiana). Energiaresurssien kiytto jactaan seuraavasti:

o uusiutumattoman ja uusituvan energian kulutus prosesseissa ja
kuljetuksissa
o fossiilinen energia raaka-aineissa (esimerkiksi muovien valmistukseen
raaka-aineina kdytettyjen 0ljyn ja kaasun energiasisilto)
o bioenergia raaka-aineissa (esimerkiksi puun polttoarvo).
Raaka-aineresurssien kaytto. Raaka-aineet ovat elinkaari-inventaarion tuloksena
laskettu arvo luonnon raaka-aineiden kokonaiskulutuksesta. Laskelma kattaa raaka-

aineiden hankinnan, valmistusprosessit ja kuljetukset, energian tuotannon ja siirrot.
Raaka-aine resurssien kdytto jactaan seuraavasti:

o uusiutumattomat luonnon materiaalit

o uusiutuvat luonnon materiaalit

o piilovirrat

o materiaalivirrat.
Padstot
Elinkaari-inventaarion tuloksena laskettu arvo. Laskelma kattaa raaka-aineiden
hankinnan, valmistusprosessit ja kuljetukset, energian tuotannon ja siirrot.

o Piddstot ilmaan

» hiilidioksidi, CO;

= hiilimonoksidi, CO

» rikkidioksidi, SO,

= typen oksidit, NOy

= metaani, CHy

* muut haihtuvat orgaaniset yhdisteet kuin metaani, NMVOC
= typpioksiduuli, N,O

= raskasmetallit

* pienhiukkaset, PM;g
o Paistot veteen

» kemiallinen hapenkulutus, COD
* biologinen hapenkulutus, BOD
= kokonaisfosfori, Py
= kokonaistyppi, Niot
Jatteet
o Kaatopaikkajatteet
o Ongelmajétteet
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Rakennustuotteiden ympaéristoprofiileista kootaan rakennuksen ympéristdprofiili ottaen
huomioon massamenekit rakenteissa, rakennusaikainen hukka ja rakentamisen tyoko-
neiden aiheuttama energiankulutus. Rakennuksen vaihtoehtoisia ratkaisuja voidaan ver-
rata keskenddn ottaen huomioon tuotteiden kayttdidt valitun tarkastelujakson aikana.
Kansallisen menetelmdn mukaan rakennuksen ympéristovaikutusten tulos paistéjen
osalta voidaan ilmoittaa my&s vaikutuspisteind' (DAIA-menetelmé). DAIA-menetelmin
mukaan ympdristokuormat voidaan luokittaa vaikutuspotentiaalinsa mukaan ilmaston
lampenemisen vaikutukseksi, maaperdn happamoitumisen vaikutuksesksi ja oksidant-
tien muodustumisen vaikutukseksi. Taulukossa 1 esitetddn ilmapidistojen vaikutus-
kertoimet.

Taulukko 1. DAIA-menetelmdn mukaiset vaikutusluokkakertoimet.

DAIA-menetelma Paasto Kerroin
liImastonmuutos (CO,-ekvivalentti) CO, 1
CH, 21
N.O 310
Happamoituminen (H*-ekvivalentti) SO, 0,01635
NOx 0,00639
NH3 0,02646
Otsonin muodostuminen (6]0) 0,064
CH, 0,003
NOx 0,727
NMVOC 0,209

Karakterisoinnin jilkeen inventaariotiedoista lasketut vaikutusluokkaindikaattoriarvot
suhteutetaan tietyn alueen vastaaviin tietoihin, toisin sanoen tehddin normalisointi
(taulukko 2).

' Menetelmi rakennustuotteiden ympéristoselosteiden laadintaan ja rakennusten ympéristovaikutusten
arviointiin. Julkaisija Rakennusteollisuus RT ry. Helsinki 2004. Kirjoittajat Hakkinen, T., Vares, S.,
Tattari, K. Laitinen, A. ja Hyvérinen, J. (Taulukko 9).
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Taulukko 2. DAIA-mallissa kdytetyt normalisointitekijt.

Vaikutusluokka Normalisointitekija
limastonmuutos 76 258 kt CO, ekv
Happamoituminen 4212 kt H ekv
Otsonin muodostuminen 253 kt POCP

Vaikutusarvioinnin viimeisend vaiheena on vaikutusluokkaindikaattoritietojen yhdis-
tdminen, mikali tarkasteltavan kohteen vaikutukset halutaan ilmaista kokonaisvaikutus-
indikaattorina (taulukko 3).

Taulukko 3.  DAIA-mallin  vaikutusluokkapainot  kokonaisvaikutusindikaattorin
laskemista varten.

Vaikutusluokka Kerroin
IImastonmuutos 0,24
Happamoituminen 0,14
Otsonin muodostuminen 0,07
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The research defines sustainable construction in accordance with (ISO 2006):
Sustainable construction brings about the required performance with the least
unfavourable environmental impact, while encouraging economic, social, and cultural
improvement at a local, regional, and global level. Accordingly, the study defined as a
premise that a comprehensive analysis of the sustainability of an office building should
be based on the assessment of the following aspects: user satisfaction, building
performance and environmental impacts, and life cycle costs and life cycle economy.
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tuksen merkityksellisyytta ja toisaalta tihdensivit keskittyneen ja hiiriot-
tomén yksilotydskentelyn mahdollistamisen tiarkeytta.

VTT Digitalossa todettiin puutteita mutta myds potentiaalia. Talon
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teita, ja elinkaarivaikutuksien suhteen rakennuksen vahvuus perustuu
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