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Tiivistelma

Rakennuksen tietomalli sisdltdd rakennuksen kolmiulotteinen geometrisen mallin lisdksi
paljon metadataa mm. rakenteista, LVI-jdrjestelmistd, huoltotiedoista yms. Tietomallinta-
minen on nykydin sdddeltyé ja sitd usein edellytetdin mm. rakenne- ja arkkitehtisuunnit-
telussa. Akustiikkasuunnittelussa tietomallintamista on tehty historian saatossa vahén, eika
ole olemassa ohjeistusta mitéd akustisen tietomallin pitdisi siséltdd. Muutamissa tiedossa
olevissa hankkeissa akustinen tictomalli on tehty akustisesti haastavissa projekteissa, joissa
akustiset materiaalit on pitdnyt sijoittaa rakennukseen tietylld tavalla. Ndissd hankkeissa
tietomallintamista on kdytetty 1dhinnd geometrian siirtdmisen apuna.

Usein akustiset vaatimukset tai niiden pelkét toteumat siirretddn malliin rakennusosakoh-
taisesti kunkin suunnittelijan toimesta, jolloin niitd ei pystytd tarkastamaan koneellisesti ja
muutosten tekeminen on suunnittelijan muistin varassa. Tdma aiheuttaa suunnitelmien yh-
teensovittamissyklin pidentymisté ja jattdd mahdollisuuksia inhimillisille virheille. Akus-
tisten vaatimusten esittiminen tietomallimuodossa mahdollistaa suunnitelmien luotetta-
vamman ja nopeamman tarkistuksen, vihentdd suunnittelijoiden henkistd kuormitusta ja
tukee osaltaan tietomallipohjaisen suunnittelun edistdmista kansallisella tasolla.

Ramboll ja Tampereen Tilapalvelut suorittavat pilottihanketta, jossa akustisen tietomallin
vaatimuksia, ja parhaita tyotapoja on kartoitettu, jotta loppukayttdjan tietomallissa olisi ra-
kenteiden akustiset ominaisuudet ja tilojen véliset vaatimukset parhaalla tavalla esitetty.
Pilotissa luotiin menettelytavat esittdd akustiset vaatimukset tietomallissa niin geometriaa
siséltiville objekteille niiden metadataan (mm. seinit, ovet, ikkunat), kuin tiloihin kohdis-
tuville vaatimuksille niin kutsutussa akustisessa tietokuutiossa, joka on 50 cm x 50 cm x
50 cm laatikko tilan keskell4.
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1 JOHDANTO

Rakennusakustiikan suunnittelussa on useita vakiintuneita tapoja siirtda tietoa suunnittelu-
ryhman vilill4 ja tehdd rakentamista palvelevia dokumentteja. Naistd yksi hyvéksi todettu
tapa on ns. akustinen paikannuskaavio, jossa arkkitehdin laatimien pohjapiirustusten paille
akustiikkasuunnittelija esittdd oman nidkemyksensd mm. seinien, ovien ja sisdlasiseinien
ddneneristdvyydelle, jotta ddniympéristdasetuksen [1] mukaiset vaatimukset tilojen véli-
selle ddneneristivyydelle saavutetaan. Paikannuskaavioita voi tehdd myds muiden akustis-
ten vaatimusten, esimerkiksi huoneakustiikan, tai talotekniikan sallitun taustadénitason
osalta. Paikannuskaavio ddneneristdvyyksien vaatimuksista on vakiinnuttanut asemansa
hyvand akustiikkasuunnittelun toimintamallina ja se on esitetty myds akustiikan tehtdva-
luettelossa AKU18 [2], vaikkakaan se ei oletuksena sisdllykddn vakiotehtdviin. Esimerkki
akustisesta paikannuskaaviosta on kuvassa 1.
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Kuva 1. Osakuva Peltolammin hyvinvointikeskuksen 2D akustista alustavasta paikannus-
kaaviosta, jossa eri virein merkatut seindt vastaavat eri ddneneristysvaatimusta, ja ympy-
r6illa on esitetty ovilta vaaditut laboratoriossa mitattu déneneristivyys.

Rakentamislaissa on madritelty, ettd rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijoiden on
toimitettava rakennusvalvontaviranomaiselle rakennuksen rakentamista koskevat raken-
nussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat tietomallimuotoisina tai muutoin koneluettavassa
muodossa [3]. Akustiikkasuunnittelun osalta vastaavaa vaatimusta ei toistaiseksi vield ole.
Rakentamislaki kuitenkin ohjaa suunnittelua tietomallipohjaiseksi ja riskind on, ettd ne
suunnittelualat, jotka eivét osallistu tiectomallintamiseen jadvét aktiivisen tiedonvaihdon ul-
kopuolelle.

Akustiikkasuunnittelussa tietomallintamista on kokeiltu esimerkiksi Laivaston soittokun-
nan uudet harjoitustilat -hankkeessa [4]. Rambollin hankkeissa vastaavia kokeiluita on ol-
lut, mutta ndmé kokeilut ovat olleet 14hinna akustisesti vaativissa hankkeissa, joissa akus-
tisia elementtejd on pitdnyt sijoittaa tarkasti muiden suunnitelmiin. Kadytdnnossé siis on
siirretty geometriaa toisten suunnitelmiin.

Rambollilla ja Tampereen Tilapalveluilla on menossa pilotti Peltolammin hyvinvointikes-
kus -hankkeessa, jossa tietomalliin pyritddn saamaan akustiset vaatimukset muiden suun-
nittelualojen hyddynnettévéksi. Peltolammin hyvinvointikeskuksessa tulee toimimaan 550
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oppilaan koulu, 120 lapsen péivikoti, kirjasto ja nuorisotiloja. Hankkeen kustannusarvio
on tilla hetkelld 30,8 M€. Kohde on melko tyypillinen rakennusakustinen suunnittelu-
hanke, joskin ehké keskiméairiistd toimeksiantoa isompi.

Lahtokohtana pilotissa on, ettd kaikki suunnittelualat saisivat 1dhtotiedoiksi omiin tieto-
malleihinsa akustisia vaatimuksia, jolloin esimerkiksi ilmanvaihtosuunnittelija huomaa
seinid lavistidessddn seindssé olevan déneneristysvaatimuksen. Akustisten vaatimusten esit-
tdminen selvésti muille suunnittelualoille ei ole aina yksinkertaista, silld akustiikassa on
paljon erilaisia mittalukuja ja suureita, jotka sekoittuvat helposti etenkin akustiikkaa tun-
temattomien osalta. Pilottia luotaessa kehitettiin toimintamalleja vastaamaan edelld mai-
nittuihin haasteisiin.

2 TIETOMALLINNUKSEN TARKOITUS

“Hallituksen esitysluonnoksen mukaan rakentamislain yhtend tavoitteena on edis-
tdd digitalisaatiota. Digitalisaatiota edistettdisiin sddtdmdlld rakentamisen pro-
sesseissa syntyvdn rakennetun ympdriston tiedon yhteen toimivuudesta ja konelu-
ettavuudesta sekd viemisestd rakennetun ympdriston tietojdrjestelmddn.” [5]

Tietomallintamisella on yli 20 vuotta pitkd historia Suomessa ja rakentamislain [3] voi-
maantulon my6ta tietomalli pyritddn siirtiméan suunnitteluvaiheen tyokalusta koko raken-
nuksen elinkaaren kattavaksi tietopankiksi. BIM pohjaisen mallinnuksen tavoitteena on
keskittda kaikki rakennusta koskeva tieto yhteen digitaaliseen malliin, joka toimii kaikkien
analyysien ja my0s tulevien muutostdiden pohjana. Télld hetkelld kaksiulotteinen akusti-
nen paikannuskaavio toimii muuta suunnittelua ohjaavana dokumenttina, mutta tdma tieto
harvoin siirtyy suunnittelu-, tai urakkavaiheen ulkopuolelle. Rakennusosien akustisten
ominaisuuksien toteumat voivat poiketa varsinaisista vaatimuksista ja tictomallista 10ytyva
tieto ei siten palvele tulevaa muutossuunnittelua.

Suurimmat saavutettavat hyodyt tietomallipohjaisen akustiikkasuunnittelun kidytdssd ovat
samat kuin tietomallipohjaisessa suunnittelussa yleensi; tiedonsiirron sujuvuus ja tiedon
sdilyvyys, tiedon koneellinen tarkistaminen seké automaattiset simuloinnit ja analyysit.

Tiedonsiirto on sujuvampaa, kun tieto siirtyy mallipohjaisesti suoraan suunnittelualojen
valilla. Tietosisdltod pystytddn myos helpommin vaiheistamaan suunnitteluvaiheen mukai-
sesti. Tdma johtaa dynaamisempaan suunnittelutapaan, jossa tiedon pdivitys tapahtuu suo-
raan ilman vélikasid ja kukin suunnitteluala pystyy edistiméén omia suunnitelmiaan tois-
ten vaiheesta riippumatta.

Tietomallipohjaisen suunnittelun kéyttiminen mahdollistaa vaatimusten koneellisen tar-
kastamisen. Tdma véhentdd virheitd ja suunnittelijoiden henkistd kuormitusta.

Akustisia simulointeja on toteutettu 1ahinné konserttisaleissa ja vastaavissa akustiikan kan-
nalta erityisvaatimuksia sisiltdvissi tiloissa. Tietomallinnuksen avulla voitaisiin tulevai-
pystyttiisiin puuttumaan helpommin jo varhaisemmassa suunnitteluvaiheessa ja tilojen ter-
veellisyys ja turvallisuus paranisi.

Akustiikkaan liittyvid tietosisdltovaatimuksia on verrattain vahdn. Ympéristoministerion
asetusluonnoksen rakentamisen suunnitelmamallien ja viranomaiskatselmusten sisdllosté
[6] mukaan rakennuslupamenettelyn yhteydessé toimitettavien tietomallien vaadittavaan
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siséltoon on padtynyt rakennus- ja tuoteosien [7] osalta ddneneristysarvo, joka tdssé yhtey-
dessi tarkoittaa arkkitehtimalliin kirjattavaa osakohtaista toteumaa. Kaytdnnossa tiettyjen
rakennusosien, kuten esimerkiksi laattojen, seinien, ovien ja ikkunoiden déneneristysarvot
tulevat jatkossa 10ytyméddn tietomallista tietystd nimetystd ominaisuudesta (property,
AcousticRating). Acoustic rating on siis ainoa akustinen parametri arkkitehdin tietomal-
lissa. Haasteena on pééttad miké akustinen vaatimus Acoustic ratingiin kuuluisi laittaa, ja
toisaalta mihin kaikki muut vaatimukset laitettaisiin.

Vaikka rakentamislaki ei vaadi akustisen tietomallin laatimista, antaa se edellytykset sen
hyodyntdmiseen tuomalla vakioitua tietosisdltod osaksi muuta suunnittelua.

3  AKUSTISTEN VAATIMUSTEN ESITTAMINEN TIETOMALLISSA

Pilottihankkeen aikana kehitettiin toimintatapoja akustisten vaatimusten esittdmiseen mui-
den suunnittelualojen hyddynnettaviksi. TAima toteutettiin tekemaélla tietomalliin akustista
paikannuskaaviota mukaillen pintageometriat jokaiselle rakennusosalle, joissa esitettiin
vakiintuneen tavan mukaisesti rakennusosalta vaadittava ilmaédéneneristivyys, sekd vili-
pohjan osalta myds askelddneneristdvyys. Vastaavat pinnat tehtiin my®os oville, sisdlasituk-
sille, sekd siirtoseinille, joille selked ja yleensé ainut akustinen vaatimus on ilmaédéneneris-
tavyys.

Akustisia vaatimuksia on ilma- ja askelddneneristivyyden lisdksi myds muita, jotka ovat
tilakohtaisia. Tdmdn takia ei esimerkiksi jdlkikaiunta-ajalle ole olemassa geometriaa, johon
tdmén metadata laitettaisiin. Tésté syystd jokaisen tilan keskelle tehtiin ns. akustinen tieto-
kuutio, joissa esitetddn mm. jélkikaiunta-aika, ja taustadénitasovaatimukset, seki erikoisti-
loissa mahdollisia erityisvaatimuksia akustiikalle (mm. puheensiirtoindeksi tai maininta ti-
lakohtaisesta pintalaatasta). Tietokuutio on tilan keskelld oleva 50 cm x 50 cm x 50 cm
kuutio, jonka metatietoihin tiedot liséttiin. Kuvassa 2 on esitetty akustinen tietomalli ja
arkkitehdin tietomalli vierekkiin. Akustisessa mallissa nékyy akustinen tietokuutio, sekd
ddneneristysvaatimuspinnat.

Kuva 2. Akustiset tietokuutiot tilojen keskelld, seinien, ovien ja sisdlasiseinien vaatimuk-
set esitetty erivarisind pintoina (vas.). Arkkitehdin tietomalli (oik.).

Tietomallinnuksen avoimet standardit, kuten Industry Foundation Classes (IFC) on raken-
nettu geometrian pohjalle, jolloin akustiikan kaltaisella vaatimustiedolla ei ole loogista
paikkaa jarjestelméssi. Vaatimustiedon vieminen suoraan rakennusosiin rikkoisi suunnit-
telualakohtaista vastuujakoa ja saattaisi johtaa mallin pirstaloitumiseen, kun
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vaatimuksiltaan poikkeavia rakennusosia erotettaisiin toteumaltaan muuten identtisistd
osista. Pilottihankkeessa rakennusosakohtaiset vaatimukset mallinnettiin 3D-pintoina ja
niille annettiin ominaisuuksia (properties), jotka pystytddn koneellisesti tarkastelemaan
muiden suunnittelualojen mallien toteumatietoja vastaan. Liséksi muuta suunnittelua oh-
jaavaa tietoa, joka ei suoraan liity rakennusosien vaatimuksiin lisdttiin myds tilakohtaisiin
objekteihin. Vaikka objektit sisdltivit itse tilaan linkittyvéa tietoa, toteutettiin ne erillisina
tilassa leijuvina kappaleina, jolloin suunnitelmamuutosten paivitystarve pienenee. Toteu-
tustapa mahdollistaa my0s projektikohtaisten erityisvaatimusten esittimisen, kun muuta
suunnittelua palveleva tieto on helposti 10ydettavissa.

4 LOPPUPAATELMAT

Tietomallintaminen rakennusakustiikkasuunnittelussa ei ole vield normaali kaytanto, vaik-
kakin muut suunnittelualat, kuten arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoille se
on jo normaalia suunnittelukadytintod. Akustiikkasuunnittelun vaatimukset muille suunnit-
telualoille siirtyy télla hetkelld pddosin akustisen paikannuskaavion, selostusten ja s&hko-
postien vilitykselld. Ndiden kautta tiedot siirretddn muiden suunnittelijoiden tietomallei-
hin, joka on akustisen suunnittelun ndkokulmasta riski.

Vaikka akustiikkasuunnittelussa tietomallintaminen on vasta alussa, ovat hydtyjen liséksi
sen kohtaamat haasteet hyvin samankaltaiset kuin tietomallintamisessa yleensi. Vakioin-
nin puute, jossa tarvittaville maareille ei ole yhteisesti sovittua paikkaa ja kirjausmuotoa
estévit automaattisten yleispétevien tarkastussddntdjen luomisen ja tiedonvaihdon periaat-
teet joudutaan asettamaan projektikohtaisesti. Toinen yleisesti tunnistettu haaste on, etti
tietomalli ei ole virallinen suunnitteludokumentti ja tietomallin liséiksi joudutaan edelleen
tuottamaan myos perinteistd 2D dokumentaatiota. Erityisesti rakennusakustiikkasuunnit-
telussa, jossa tietomallinnus ei toistaiseksi merkittdvasti palvele sisdistd suunnittelua ja 2D
dokumentaatio koetaan usein riittdvana tiedonvaihdon vilineend, voi vaatimus kaksinker-
taisen dokumentaation tuottamisesta hidastaa tietomallinnuksen kéayttGonottoa alalla.
Tamé ongelma on kuitenkin ratkaistavissa vaiheistamalla virallisten dokumenttien tuotta-
minen ja tietomallipohjainen tiedonvaihto suunnittelun etenemisen mukaan.

Tietomallinnuksen tietosisdllon vakionnille kansallisella tasolla on nyt kuitenkin luotu
edellytykset, kun méaritykset eivit endi ole sidottu yksittéisiin erillisiin dokumentteihin,
vaan tuotu Digi- ja vdestotietoviraston ylldpitdmaélle Yhteentoimivuusalustalle [8]. Akus-
tiikkkasuunnittelun kannalta timaé tarkoittaa, ettd nyt on hyva aika ldhted edistiméin alan
omia tietosisdltovaatimuksia, jotka mahdollistaisivat tulevaisuudessa kokonaisvaltaisem-
man suunnittelun simulointeineen ja paikan aktiivisena osana tietomallipohjaista suunnit-
telua.
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