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Tiivistelméa

Téssd tyodssa tarkasteltiin, miten akustiikkasuunnitelmat voidaan toteuttaa tie-
tomallipohjaisesti. Akustiikkasuunnitelmien tietomallinnus prosessia testattiin
sisdisesti kdynnissé olleissa asuin- sekd koulu- ja paivikotihankkeissa. Liséksi
laadittiin kaksi kontrolloitua testimallia tietomallinnuksen ja tietomallinnus-
prosessin testaamiseen. Vertailukohtana akustiikkasuunnittelun tietomallin-
nusprosessille oli perinteiset akustiikkasuunnittelun prosessit ja niistd saatavat
luovutusaineistot.

Menetelmidnd muodostettiin yhtendinen akustiikkasuunnittelun tietomallin-
nusprosessi. Malli perustetaan arkkitehdin projektin yhteydessé toimittamaan
lahtoaineistoon. Akustiikkasuunnittelija laatii oman tietomallin ns. AKU-
tietomallin arkkitehtimallin pohjalta. Akustiset vaatimukset kirjataan AKU-
tietomalliin. Tietomallin tuloksena saadaan perinteisten PDF-tulosteiden li-
siksi AKU-tietomalli (natiivi Revit malli ja [FC-tietomalli). Tulokset voidaan
liittdd suoraan arkkitehdin malliin tai yhdistelmamalli tarkasteluun.

Sisdisten testikohteiden perusteella mallipohjainen suunnitteluprosessi on to-
teuttamiskelpoinen nykyisissd suunnitteluprosesseissa. Tietomallinnus paransi
vaatimusten ldpindkyvyyttd ja vihentdd manuaalisen tyon ja - tiedonsiirron
tarvetta. Kaikissa sisdisissd testikohteissa tietomallipohjainen suunnittelutyo
oli véhintdén yhtd nopeaa, usein nopeampaa tietomallinnusympéristdssé ver-
rattuna perinteiseen suunnittelu menetelmiin. Akustiikkasuunnitelmien tieto-
jen viemistd AKU-tictomallista suoraan arkkitehdin tietomalliin on testattu
kaytannon projekteissa.

Akustiikkasuunnittelun tietomallinnus on toimiva ratkaisu, joka nopeuttaa tie-
donsiirtoa ja akustiikkasuunnittelun tehtévid suunnitteluprosessissa.
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1 JOHDANTO

Akustiikkasuunnitelmat on perinteisesti toimitettu asiakkaalle ja projektiryhméille PDF-
muodossa siséltden tasokuvia, selvityksid ja laskentataulukoita. Perinteinen tiedonsiirto on
kisin tehtdvaa, virhealtista ja heikosti jaljitettavaa. RIL 243-1-2007 kuvaa akustiikkasuun-
nittelun tdydentéviksi suunnitteluksi, jonka rooli painottuu muun suunnittelun tukemiseen.

(1]

Rakennusten tietomallinnus (Building Information Modelling, BIM) on prosessi, jota hyo-
dynnetddn rakennusten suunnittelussa, rakentamisessa ja ylldpidossa [2]. Tietomallinnus
on otettu kayttoon myos erikoissuunnittelualoilla, kuten palo- ja keittiosuunnittelussa, ja
sen 3D-esitykset sekd parametrinen suunnittelu parantavat tiedonsiirtoa, tarkastettavuutta
ja vahentévit manuaality6ta [3].

Sujuva tiedonvaihto eri sidosryhmien vélilld on BIM-prosessin edellytys. Tétd varten on
kehitetty avoin ja ohjelmistoriippumaton IFC-standardi (Industry Foundation Classes, ISO
16739), jonka avulla rakennetun ympéristdn tietoja voidaan esittdd yhteisesti ymmarretta-
véssd digitaalisessa muodossa [4]. IFC sisdltdd my0s akustiikkasuunnittelua tukevia omi-
naisuuksia, kuten rakennusosien daneneristysluokituksen (AcousticRating) seka taloteknis-
ten laitteiden d4niominaisuudet (Pset SoundGeneration, Pset SoundAttenuation) [5-7].

IFC ei kuitenkaan ole yksi-yhteen-yhteensopiva mallinnusohjelmien natiivirakenteiden
kanssa, ja esimerkiksi Revit-tuonnissa osa tiedoista voi kadota tai vdaristyd [8, 9]. Suo-
messa tietomallinnuksen periaatteita ohjaa YTV2012-ohjeisto [10], joka ei siséll4 erillistd
akustiikkaosuutta. Akustiikkaan liittyvat vaatimukset on sijoitettu ARK-, RAK- ja TATE-
ohjeisiin.

Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella ja kehittdd akustiikkasuunnitelmien tietomallinnus-
prosessia sekéd arvioida sen hydtypotentiaalia suunnittelutyon tehostamisessa.

2  AKUSTHKKASUUNNITTELUN TIETOMALLINNUKSEN
PROSESSIN KEHITTAMINEN

Tutkittava prosessi

Akustiikkasuunnittelun tietomallinnusprosessi kehitettiin Revit 2024—2025-ympéristdissi
hyodyntden Naviate Bimfire -tydkalua. Prosessista laadittiin yksityiskohtaiset ohjeet tes-
taamisen tueksi. Prosessi etenee viidessd padvaiheessa:

1. Vaihe - varmistetaan mallinnuksen ldahtdedellytykset: tarkastetaan, ettd ARK-malli si-
saltdd oleelliset tiedot ja geometriat siind méérin, ettd sitd voidaan kayttda viitteend akus-
tiikkkasuunnittelijan tietomallin (jatkossa AKU-tietomalli) laatimiseen.

2. Vaihe - alustetaan AKU-tietomalli ja projektiparametrit: tehdddn AKU-
tietomalliprojekti ja asetetaan yksittdisia akustiikkasuunnittelun tietomalliobjekteja, toimi-
tetaan kdytettdvit parametrit arkkitehdille tai tietomallikoordinaattorille ja tarkastetaan
mallien yhteensopivuus ja tiedonsiirron toimivuus vaiheen 4 mukaisesti mallien vélilla.

3. Vaihe - mallinnetaan akustiikkasuunnitelmat sovitussa laajuudessa: mallinnetaan akus-
tiikkkasuunnitteluun kuuluvat tehtivit tietomalliin. AKU-tietomalli voi sisdltda tietoja mm.
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ddneneristysrajoista, sisdisten rakenteiden ilmadineneristysluvut (Dnrwja Rw), ulkovaipan
ddnitasoerovaatimus, julkisivun ikkunoilta ja ovilta vaaditut ilmadaneneristysluvut, huo-
neakustiset vaatimukset ja vaimennusmateriaalimaarat seka viittauksia muihin akustiikka-
suunnittelijan laatimiin suunnitelmiin ja selvityksiin.

Kuvassa 1 on kuvakaappaus Revit-ohjelmasta AKU-tietomallista kuvitteellisessa koh-
teessa. Kuvassa vasemmalla on 2D pohjakuva ndkyma, missd nikyy 2D ARK-mallin
pailld esitystavat akustiikkasuunnittelun tietomallinnuksesta ja oikealla 3D esitys vastaa-
vasta tilanteesta.

Kuva 1. Kuvakaappaus Revit-ohjelmasta. Kuvassa AKU-tietomalli itse laaditun ARK-malli paalla.

4. Vaihe - tuotetaan ja siirretddn tulokset tilaajalle: laaditaan sovitut tiedonsiirtotiedostot
muulle suunnitteluryhmélle (PDF, IFC- ja RVT-tietomalli). Tiedonsiirtimiseksi arkkiteh-
din RVT-tietomalliin voidaan arkkitehdille toimittaa AKU-RVT-tietomalli, mistd arkki-
tehti voi tyokalua kayttdmalld ladata vaiheessa 2 sovitut parametrit ja niiden siséltdmait
tiedot omaan tietomalliinsa.

Arkkitehdin Archicad-tietomalliin tiedonsiirto voidaan tehdi mallista tulostettavien taulu-
koiden (schedule) avulla ja tuoda akustiikkasuunnittelun parametriset tiedot tdydennettyiné
Archicad ohjelmaan.

IFC-mallin viemisessd voidaan kdyttad property sets -asetuksia hallitsemaan mitkd para-
metrit AKU-tietomallista vieddén IFC-tietomalliin ja milld nimelld parametrit nékyvét
IFC-tietomallissa. Kuvassa 2 on kuvakaappaus AKU-tietomallista yhdistelmdmallissa
ARK-IFC mallin kanssa katseluohjelmassa sekd esimerkit objekteilla ndkyvistd paramet-
risistd tiedoista. ARK-tietomalli nikyy harmaan sidvyilld pohjalla. AKU-tietomallin objek-
tit ovat kuvassa nakyvat varilliset elementit.

193



AKUSTIKKAPAIVAT 2025, 11.-12. MARRASKUUTA, LAHTI KINNUNEN & HUTTUNEN

Akustiset vaatimukset

Rakenteen danitasoeroluku (DnTw): DnTw 40 dB
Tilojen vélinen danitasoerovaatimus (DnTw):  DnTw 34 dB

Akustiset vaatimukset

Oven aaneneristysluku (Rw):  Rw 35 dB
Akustiset vaatimukset 4

Ikkunan daneneristysluku (Rw):  Rw+Ctr 40 dB

Akustiset vaatimukset
Comments: AKU120354-2-01 DET03

URL: ke

Akustiset vaatimukset &

Vaimennusmateriaalin maara: 70 %

Jélkikaiunta-ajan vaatimus: 0,6s
Sallittu TATE keskidanitaso: 33dB
Sallittu TATE enimmaisaénitaso: 38 dB

Kuva 2. Kuvakaappaus Trimble connect -ohjelmasta. Kuvassa AKU- ja ARK-IFC-tietomallit yhdis-
telmd ndkymissd. Oikealla nikyméit ohjelman ominaisuuspaneelin parametrisistd tiedoista eri AKU-
tietomalliobjekteilla.

5: Vaihe — Péivityskierrokset: péivitetdédn tietomalli uusien suunnitelmien mukaisiksi. Aje-
taan tyokalu muutosten jdljittdmiseksi ja paivitys voidaan tehdd automaattisesti tai manu-
aalisesti muutosten laajuuden mukaan. Vaiheen lopuksi tehdédan tiedonsiirto vaiheen 4 mu-
kaisesti.

Tutkimuksen toteutus

Akustiikan tietomallinnuksen prosessin kehitystutkimus toteutettiin Sitowise Oy:n siséi-
send kehitystyoni ja osana tyontekijan diplomityotd. Akustiikkasuunnittelun tietomallin-
nusprosessia testattiin seitsemédssa todellisessa asiakasprojektissa seké kahdessa pilottikoh-
teessa, joissa arkkitehtimalli oli laadittu joko Revit- tai Archicad-ohjelmalla. Lisdksi pro-
sessi kdytiin 14pi kahdessa itse luodussa arkkitehtimallissa tiedonsiirron testaamiseksi ark-
kitehdin nikokulmasta. Testauksessa arvioitiin prosessin toimivuutta, tehokkuutta ja kehi-
tystarpeita kolmen hengen testiryhméssé. Tehokkuutta tutkittiin vertaamalla d8neneristys-
vaatimusten madrittdmistd perinteisessd AutoCAD-ympéristossi ja tietomallipohjaisessa
prosessissa, jossa hyddynnettiin IFC-tietomalleja. Testit rajattiin tekniseen suoritusvaihee-
seen, ja tulokset kuvaavat kéytettyjen tyokalujen ja tyonkulkujen tehokkuutta.

3 TULOKSET
Akustiikkasuunnittelun tietomallinnusprosessin kiyttiji kokemukset

Testiryhmé koki tietomallinnusprosessin testijakson lopulla helpoksi ja intuitiiviseksi. Pro-
sessista laaditut yksityiskohtaiset ohjeet olivat hyddyksi, varsinkin tutkimuksen alkuvai-
heissa. Testiryhmé kokee tietomallinnusprosessin vahintdédn yhtd sujuvaksi tyoskentely ta-
vaksi kuin perinteisen menetelmén.

Akustiikkasuunnittelun tietomallinnusprosessin pilottikohteet
Pilotti kohteissa tavoitteena oli saada siirrettyd ennalta sovitut akustiikkasuunnittelijan tie-

dot AKU-tietomallista ARK-tietomalliin. Pilottikohteista laadittiin AKU-tietomalli ja
hankkeissa pyrittiin siirtdimédén tiedot arkkitehtimalliin automaattisesti tai viemélld
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arkkitehtimalliin tiedot excel-taulukon kautta. Pilottikohteissa onnistuttiin vieméaéan tiedot
akustiikkasuunnittelijan tietomallista arkkitehtimalliin suunnitellusti.

Vertailu perinteiseen menetelméiin

Ajanottotestien tavoitteena oli vertailla perinteistd CAD-pohjaista ja kehitettyyn Revit-tyo-
kaluun perustuvaa tietomallipohjaista akustiikkasuunnitteluprosessia. Testissd mallinnet-
tiin samoja ddneneristysvaatimuksia kolmeen eri kohteeseen molemmilla menetelmilla.

Testien perusteella tietomallipohjainen akustiikkasuunnitteluprosessi oli keskiméérin 30 %
nopeampi kuin perinteinen CAD-pohjainen tyoskentely. Tietomallinnusprosessissa tulok-
sina saadaan sekd PDF tulosteet, ettd IFC-pohjainen tietomalli. Tdmaén lisdksi saadaan val-
miit taulukot tulostettavaksi Revit-ohjelman ja Archicad-ohjelman vilistad tiedonsiirtoa
varten. Ajanottotestien tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Ajanottotestin tulokset kolmesta eri testiprojektista.

Ajanotto: koko tehtivi;

diineneristysrajat Testiprojekti 1 Testiprojekti 2 Testiprojekti 3
CAD (7o) [hh.mm.ss] 1.35.10 2.03.07 0.23.49
BIM (71) [hh.mm.ss] 1.11.22 1.42.41 0.17.18
Tehokkuusparannus

(To/Th-1) [%] 33 % 20 % 38 %
Bruttoala [brm?] 9640 12100 1634

IFC- ja Revit-tietomallimuotojen vilinen yhteensopimattomuus liséd tyovaiheita tietomal-
linnusprosessiin ja vie enemmaén aikaa kuin tydskentely natiivin ARK-Revit-mallin poh-
jalta. Témé heikentdd akustiikkasuunnittelun tietomallinnusprosessin tehokkuutta erityi-
sesti suurissa hankkeissa.

4 YHTEENVETO

Téssd tyossa tutkittiin akustiikkasuunnittelmien tuottamista ja toimittamista tietomallimuo-
toisesti. Akustiikkasuunnitelmien tietomallinnukselle ja tiedonsiirrolle luotiin vakiintunut
ja toistettava prosessi.

Prosessia testattiin sisdisesti Sitowisen asiakasprojektien aineistolla ja itse laadituilla ark-
kitehtimalleilla. Kun prosessista ja sithen kuuluvista toiminnoista oli saatu vahva kuva,
akustiikkasuunittelun tietomallinnusprosessia testattiin kahdessa aidoissa pilottikohteissa,
misséd akustiikkasuunitelmat tuotettiin tietomallimuodossa. Akustiikkasuunnitelmien tu-
lokset toimitettiin tilaajalle tietomallista muodostetuilla aineistoilla.

Pilottikohteissa onnistuttiin viemdén tiedot akustiikkasuunnittelijan tietomallista arkkiteh-
timalliin suunnitellusti.

Testikohteiden ja pilottikohteiden perusteella mallipohjainen suunnitteluprosessi on toteut-
tamiskelpoinen nykyisissa suunnitteluprosesseissa. Tietomallinnus paransi vaatimusten 13-
pindkyvyyttd ja vihentdd manuaalisen tyon ja - tiedonsiirron tarvetta.
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