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LUHIKOKKUVOTE

Tallinna Tehnikakdrgkool viis 1dbi uuringu, mille eesmérk on vilja tootada modelleerimise
protsessi toetav juhendmaterjal.

Eestis on loodud ja iilevoetud mitmeid juhendmaterjale mudelprojekteerimise tehnilise t60
toetamiseks (nditeks Riigi Kinnisvara AS Mudelprojekteerimise juhend ning COBIM 2012).
Loodud materjalid keskenduvad peamiselt t60 sisenditele ning viljunditele kuid protsessi kui

terviku kisitlemisega tegelevad juhendid tildiselt.

Uuring viidi ldbi kaheksa kuu jooksul alates aprillist kuni detsembrini 2014. aastal. Tegemist on
rakendusliku uuringuga, mis jagunes kaheks staadiumiks. Esmalt tehti kirjanduse iilevaade, mille
jooksul tutvuti erinevate riikide mudelprojekteerimise juhendmaterjalidega. Uuringu teises osa

koostati juhendmaterjal.

Uuringu raport teeb esimestes peatiikkides iilevaate enimtsiteeritud juhendmaterjalidest, samuti on
toodud juhenditest vilja sisend loodavale juhendmaterjalile. Samuti on raportis késitletud
rahvusvahelist raamistikku (Information Delivery Manual) modelleerimisprotsessi kavandamiseks.
To6 viiendas peatiikis tehakse Eesti Aritarkvara Liidu uuringu kokkuvéte, mis toob vilja

mudelprojekteerimise seisu aastal 2014 Eestis.

Uuringu esmane eesmérk oli vilja todtada mudelprojekteerimise (BIM) projektijuhi késiraamat
kuid maailmapraktikast selgub, et materjali saab asendada BIM rakenduskavaga (BIM Execution
Plan). Raporti kuuendas peatiikis tehakse iilevaade rakenduskava koostamise protseduuridest ning

rakenduskava sisust.

To6 tildosale on lisatud toetavad materjalid rakenduskava koostamiseks, mis on eraldi kasutatavad,

kuid konteksti mdistmiseks on soovitatav esmalt tutvuda raportiga.

Raporti lisadeks on: Lisa 1 Rakenduskava koostamise juhis, Lisa 2 Rakenduskava alusfail, Lisa 3
Modelleerimise ulatuse tabel, Lisa 4_1 vastuolude kontrolli tarkvara Navisworks lithijuhend, Lisa

4_2 vastuolude kontrolli tarkvara Solibri Model Checker lithijuhend, Lisa 4_3 vastuolude kontrolli



tarkvara Tekla BIMsight lithijuhend, Lisa 5 Protsessiskeemide loomise juhis, Lisa 6

Protsessiskeemi néidis ja Lisa 7 Modelleerimisulatuse nididised

To6 koostamise toorithma kuulusid Tallinna Tehnikakdrgkoolist dotsent Aivars Alt, assistent Egert
Roland Parts ja Siim Saidla. Lepinguliste partneritena olid kaasatud Tallinna Tehnikakdrgkooli
vilistlane Kenet Kroon ning Tallinna Tehnikaiilikooli nooremteadur Ergo Pikas.

Modelleerimisulatuse néidiste koostamisel osales toorithm Reet Kalmet juhtimisel.
Uuringu ldbiviimist toetas Riigi Kinnisvara Aktsiaselts.
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Terminid

Analiiiis (protsessiskeemi kontekstis) - Analiilisi all mdistetakse erinevaid simulatsioone

(energiasimulatsioon, tugevusarvutused, ehitusgraafiku animatsioon).

Andmekoosseis (Information content) - Objekti klassiga on dra miidratud tema muutujate véartused

(andmed) kui ka meetodid, millele see objekt reageerib ehk reeglid.

Andmeobjekt (Dataobject) - Objektorienteeritud programmeerimises nimetatakse objektiks
andmestruktuuri unikaalset eksemplari, mis on defineeritud vastavalt tema klassiga méératud
mallile. See tihendab, et objekti klassiga on dra méératud nii tema muutujate védrtused (andmed)
kui ka meetodid, millele see objekt reageerib. Teisiti Oeldes, objekt koosneb andmetest ja

meetoditest ning neid andmeid kutsutaksegi andmeobjektiks.

Andmevahetuse nouded (View definition) - Informatsiooni kogum informatsioonimudelist, mida

saab toetada tarkvara rakenduste tiiiipidega.

buildingSMART - Rahvusvaheline organisatsioon, mis tegeleb ehitusinformatsiooni

modelleerimise standardite arendamisega.

CAD (Computer Aided Design) - Raalprojekteerimine, antud kontekstis 2D baasil.

COBie (Construction Operation Building information exchange) - Rahvusvaheline
infovahetusstandard kinnisvarahalduse alaste tarkvarade {iihiseks infovahetuseks ja koos

kasutamiseks.

Ehitusinformatsiooni modelleerimine (BIM) (Building Information Modelling) - Toériistad,
protsessid ja tehnoloogia, mis v&imaldavad luua ehitisest ja selle elluviimiseks vajalikust

informatsioonist digitaalset andmebaasi/kogu/mudelit.



Ehitusinformatsiooni mudel (BIM) (Building Information Model) - Ehitise ja ehitusprotsessi
terviklik digitaalne andmekogu, mida defineeritakse infomudeliga kogu ehitise eluea jooksul, kuid

ka modelleerimisolukorra fikseerimisel mingil ajahetkel (reeglina kokkulepitud staadiumidel).

Ehitusinformatsiooni haldamine (BIM) (Building  Information  Management) -
Ehitusinformatsiooni haldamine ja juhtimine on tegevused, mille eesmirgiks on organiseerida ja
kontrollida  dri-/ehitusprotsesse  ehitise  eluea  koigis  etappides, kasutades selleks

ehitusinformatsiooni mudeleid.

Element (object, component, family, element) — Dokumendis késitletakse elementi, komponenti,
perekonda, ja objekti siinoniiiimidena. Mudelelement on ehituse osa (alamiiksus), mida kirjeldab
omaduste kogum: omadused, tunnused ja parameetrid. Elemendid jagunevad geneerilisteks

tootjaspetsiifilisteks elementideks.

Geneeriline element (Generic object) - Uldiste omaduste ja tunnustega elemendi tiiiibi esindav
element. Ei ole seotud konkreetse tootega. Kasutatakse projekteerimises lahenduste nduete

modelleerimiseks.

IFC (Industry Foundation Classes) - Rahvusvaheline infovahetusstandard ehituse ja
kinnisvarahalduse alaste tarkvarade iihiseks infovahetuseks ja koos kasutamiseks. Standard on

esitatud rahvusvaheliselt standardina ISO 16739.

IDM (Information Delivery Manual) - BuildingSMART"i algatusel koostatud standard, mille
eesmidrk on protsesside standardiseerimine, eesmérgiga ehitusinformatsiooni modelleerimise

tehnoloogia juurutamiseks ehitusvaldkonnas. Standard on esitatud rahvusvaheliselt standardina ISO

29481.

IFD (International Framework for Dictionaries) - BuildingSMART"1 standard, mille eesmirk on
terminoloogia iihtlustamine, eesmirgiga tagada iihtne arusaam erinevatest ehitustoodetest ning
nende omadustest. Niilidseks on termin asendunud. Kasutatakse terminit buildingSMART Data
Dictionaries (bsDD). Kirjanduses vdib kohata mdlemat terminit, mis sisuliselt tdhendab {iihte asja.

Standard on toetub rahvusvahelisele standardile ISO 12006.



Masterformat, UniFormat, Uniclass, Talo 2000, EVS 885:2005 ja Omniclass - Erinevate riikide

ehitusinformatsiooni klassifitseerimise standardid vdi juhendmaterjalid.

Modelleerimise ulatus (Level of Development) — Modelleerimise ulatus méérab sisulist lahenduse
kvaliteeti ehk kui pohjalikult on lahendus 1dbi mdeldud. Maistet vaib kirjeldada ka kui nduet infole,

mis on mudelis.

Modelleerimise detailsus ( Level of Detail) — Kirjeldab, kui detailselt on objekt modelleeritud.
Niiteks, kas konstruktsioonile on lisatud kinnitusvahendid voi on objekt kujutatud ruumobjektina.

Modelleerimise detailsus on sisendiks modelleerimise ulatusele.

Modelleerimise koordinaator (Executive User) - Kehtestab projekti infovahetuse standardid ja

nouded.

Mudelprojekt — Ehitusinformatsiooni modelleerimise (BIM) tehnoloogia toel loodud

projektlahendus.

MVD (Model View Definition) - Mudeli tehniline kirjeldus, mis kirjeldab mudeli elementide

koosseisu, andmestiku ja funktsioone.

Omadus/tunnus (Artribute/property) - Elemendi klassile omistatud tunnus, muutuja ja
informatsioon.
Parameeter (Parameter) — Enamasti numbrilise viddrtusega muutuja, mille abil

mudelprojekteerimisetarkvara kasutaja saab médrata elemendi kuju, suurust, omadusi, tunnuseid

jne. BIM tarkvarad kasutavad parameetrilise modelleerimise pShimotet.

Parameetriline tootekataloog (Paramertic BIM  object library) - Parameetriliste

mudelprojekteerimise elementide kogum, mis kuulub iihele v6i mitmele tootjale.

Protsessi kaart (Process Maps) - Kirjeldab tegevuste teostumisi teatud teema piires. Protsessi

kaardi mdte on saada aru: tegevuste seadetest, seotud osapooltest, ndutud informatsioonist.



Pohitarkvara/originaaltarkvara (protsessiskeemi kontekstis) - Tarkvara, milles modelleeritakse

lahendus ning milles on hiljem vdimalik lahendust redigeerida (n. Revit, Tekla Structures).
Tahkkehad (Solids) - Arvutigraafika kontseptsioon kolmemoddtmeliste objektide modelleerimiseks.
Tootjaspetsiifiline element (Manufacturer object) - Kindalt ehitustoodet/-materjali esindav
mudelprojekti element, mis kuulub konkreetsele ehitustoode ja -materjalide tootjale. Elemendiga on
seotud toodet kirjeldav andmestik.

Virtuaalne prototiiiip (protsessiskeemi kontekstis) - Vt terminit ehitusinformatsiooni mudel

3D - Kolmemddtmeline arvutigraafika on stereopilt, kolmemodtmeline graafika, kolmemoddtmeliste

objektide loomine, kuvamine ja tootlemine arvutis, baseerub vektorgraafikal elementide

kirjeldamiseks kolmel teljel (X, Y ja Z-telg).
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1 SISSEJUHATUS

1.1 Probleemi kirjeldus

Erinevad tinaseks loodud materjalid kirjeldavad iildjuhul mudelprojekteerimise viljundit, milleni
modelleerimisel joutakse. Niitena Riigi Kinnisvara ASi juhend v6i Soome juhend COBIM 2012.
Sisulises toOprotsessis on vajalik tdpsema protsessi kirjeldus koos vajalike

blankettide, kontroll-lehtede ja tooprotsessi  kirjeldustega. Mudelprojekti  projektijuhi
kvaliteedikédsiraamat (mudelprojekti rakenduskava) koostatakse peardhuga projekteerimise
projektijuhi tegevustest ldhtuvalt. Materjalist on oluline abi t60 tellijal, sest juhend selgitab, millisel
hetkel ning mis tegevusi temalt oodatakse. Sarnaselt tellijaga on késiraamat abimaterjaliks
projekteerimistegevuse teistele osapooltele: arhitektile, konstruktorile, eriosade projekteerijatele.
Kidesoleva t60  iildosa koostamise alusmaterjalina on  kasutatud Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi toetusel valminud uuringut ,,Parameetriliste tootekataloogide
pohimdtete viljatootamine ning parameetrilise tootekataloogide keskkonna loomise alternatiivide

viljatootamine*

1.2 Uurimustoo kiisimused

e Millised on parimad riiklikud praktikad/kogemused mudelprojekteerimise juhtimisel?

e Milline on juhendmaterjalide koosseis, mida vajatakse mudelprojekteerimise lidbiviimiseks,
seda erinevates riikides?

e Milline on mudelprojekteerimise protsesside korraldus maailmapraktikas?

e Kuidas on vdimalik iihendada projekteerimisettevotete tavapraktikat mudelprojekteerimise

tehnoloogia kasutamisega?
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1.3 Mudelprojekteerimise kasutamisest UK, USA, Saksamaa ja

Prantsusmaa naiitel

McGraw-Hilli = statistilised uuringud on koostatud eesmirgiga hinnata erinevate riikide
mudelprojekteerimise rakendamise taset, ootusi ja takistusi. Peatiikis on toodud vilja peamised
nditajad McGraw-Hilli avaldatud SmartMarketReport dokumendist. Hetkel peamiste
mudelprojekteerimise valdkonna liidrite vordlus on toodud Tabelis 1

bimSCORE' for Select Asia Countries Compared to Leaders

Source: bimSCORE, 2013

[ China Hong Kong ™ Singapore Z=EUS = Norway H=Finland

Planning |0 & ||

Adoption : | ) | |

Tecmnoiogy | EEREE ﬁ
. — 5 : P | e

Performance P ; N = P
Conventional ~ Typical Advanced  Best Innovative
Practice Practice Practice Practice Practice

Confidence

Level 5% | | | |
0% 25% 50% 70% 85% 100%

Country to country comparison in terms of the four areas of BIM maturity: planning,
adoption, technology and performance. Selected Asian economies—China, Singapore,
and Hong Kong—are compared with countries leading in each of the four areas.

bimSCORE provides an objective measure of BIM utilization for owners, designers and contractors to help them optimize the value of their buildings.

Tabel 1. Mudelprojekteerimise liidrid (McGrawHillConstructionResearch&Analytics, 2014)

Skeemilt selgub, et -ehitusinformatsiooni modelleerimise tehnoloogia juurutamises on nii
rakendamise, tehnoloogia kasutamise kui tulemuslikkuse seisukohalt liidrikohal USA. Eesti
ldhinaabritest on tehnoloogia juurutamise seisukohalt tulemuslikud nii Soome kui Norra.

Uuringus tuuakse muuhulgas vilja, et Euroopa suurtes majandustes: Prantsusmaal, Saksamaal ning
Inglismaal on ehitusettevotete  mudelprojektide  kasutamine  tagasihoidlik  vorreldes
projekteerijatega. Samas on positiivse signaalina ehitajate ootus tasuvusaja suhtes, kus iildiselt
nihakse ehitusinformatsiooni modelleerimise juurutamises suurt kasvupotentsiaali ning tehnoloogia

juurutamist peetakse investeeringu mottes negatiivseks vaid viiendikul juhtudel vastanutest.
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Joonis 1. Inglismaa, Prantsusmaa ja Saksamaa ootus tasuvusaja suhtes
(McGrawHillConstructionResearch&Analytics, 2014)

Peamised valdkonnad, milles nihakse olulist kasvupotentsiaali on ehituse maksumuse alandamine
ning ehitustoimingute asjaajamise lihtsustamine kohaliku omavalitsuse ja riigiga.

Raport toob ehitusinformatsiooni modelleerimise kasutamise eelistena vilja uued tehnoloogiad, mis
muudavad t66 efektiivsemaks.
virtuaalserverites, laserskaneerimine ning mobiilsed seadmed info kasutamiseks ehituspatsil.

UK ehitusvaldkonna standardiameti National Building Specification (NBS) 2013 lédbiviidud
rahvusvahelise uuringu pdohjal selgub, et sdltuvalt riikide ehitusinformatsiooni modelleerimise
tasemest on arusaamine tehnoloogiast kui sellisest vdga erinev. Selgub, et sisulise teadmise
suurenedes ollakse oluliselt tagasihoidlikum oma tehnilise voimekuse hindamisel. Uhe vdimaliku

tdhendusena peetakse viiksema teadlikkusega riikides ehitusinformatsiooni modelleerimiseks iihte

Very Positive ROl (Over 25%)
Moderately Positive ROl (Up to 25%)
M Negative/Break-Even ROI

32%

48%

Tehnoloogiatena tuuakse vilja andmete haldusvoimalused

konkreetset tarkvara. Vt. Allolevat joonist 2.

Agreement with statements...

BIMis just a synonym 15%
for 3D CAD drawings Canada: 10%
Finland: 18%

New Zealand: 38%

Joonis 2. Kuidas moistetakse terminit BIM (Malleson, Watson, Heiskanen, Finne, & Huber,

2014)



Samast uuringust selgub positiivse niitena, et eesrindlikumad ehitusinformatsiooni modelleerimise
valdkonna riigid nagu Soome ja UK kasutavad ehitusinformatsiooni modelleerimisel koostooks
olulisel méiral avatud failiformaati IFC.

Julgustava signaalina saab tuua vilja ettevotete ldhiaastate kavatsused, kus peaaegu kogu sektor
plaanib ldhima viie aasta perspektiivis iile minna ehitusinformatsiooni modelleerimise kasutamisele.

(Joonis 3)

Future BIM adoption

We currently use BIM

%
Canada: 66%
Finland: 67%
New Zealand: 57%

Inoneyear’s time
we will use BIM

Inthree years’ time
we will use BIM

Infive years’ time
we will use BIM

Joonis 3. Ettevotete kavatsus kasutada ehitusinformatsiooni modelleerimist lihiaastatel
(Malleson, Watson, Heiskanen, Finne, & Huber, 2014)

2011. aasta kevadel vottis UK valitsus vastu uue ehitusvaldkonda kisitleva strateegia, mis sétestab,
et aastast 2016 peavad koik avaliku sektori projektid olema realiseeritud ehitusinformatsiooni
modelleerimise tehnoloogia abil (Office 2012). Tdpsemalt, aastaks 2016 peab ehitussektor
saavutama minimaalselt ,Level 2* ehk integreeritud todvoolud. Vastav strateegia on tinginud
tileriigilise ehitusinformatsiooni modelleerimise arendamise ja rakendamise pdhimdtete
viljatootamise. Selleks on kokku kutsutud juhtrithm ja to6grupid valdkondade kaupa (lisainfo:
http://www.bimtaskgroup.org). Valitsuse plaan on jidrgneva nelja aasta jooksul tdita mitu olulist
eesmirki: alandada iildist ehituskulu ning langetada siisihappegaaside emissiooni ehitamise ja
hoone eluea viltel vihemalt 20%. Seda loodetakse saavutada, kasutades ehitusinformatsiooni
modelleerimise tehnoloogiat parema koostoo saavutamiseks (BIMTaskGroup 2013). 2012. aastal
labi viidud uuringust selgub, et ligi 78% vastanutest usub, et ehitusinformatsiooni modelleerimine
on projekti haldamise ja juhtimise véltimatu osa, kuid tdit potentsiaali pole saavutatud. Sama uuring
nditab, et ligi kolmandik ehitusettevotetest Suurbritannias kasutab ehitusinformatsiooni
modelleerimist, kusjuures aasta varem oli see 13 protsenti

(http://www.thenbs.com/topics/bim/articles/whatsGoingOnInWorldOfBIM.asp ).
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Jiargnevalt on esitatud ehitusinformatsiooni modelleerimise erinevate tasemete mudel koos teise

taseme pohimotetega UK ehitusinformatsiooni modelleerimise standardist.

Delivery

\

Leveld Levell Level2 Level3d /j
§ 'll
. t L
iBIM| &
© |
£ /
BIMs g |
= .|2|=
HBEHHE s
2D — DM 1ep g' |
IFC 2 /
CPIC =
AVANTI \
cAE BS 1192:2007 IsgzuBDIa:"D 8 T \
User Guide ; CPIC Avanti, BST Sw - Tichars I
Drawings, lines arcs text etc Models, objects, tollaborltion Integrated, Interoperable Data

BS1192:2007

Standards | B51192:2 B511523

BS7000: 4 B

Guides | Building Information Managementine Guide to BS1102
|
Classifications | CPl Uniclass/CAWS | | New classifications to assist lifecycle delivery |
|

Joonis 4. Bew and Rishards ehitusinformatsiooni modelleerimise taseme mudel.
(BIMtaskgroup, 2011)

Level 2 ehitusinformatsiooni modelleerimise pdhimdtted (BIMtaskgroup, 2011):

ndutud informatsiooni loovad ning edastavad selle eest vastutavad osapooled. Osapooled
jagavad omavahel informatsiooni t66 tegemiseks jooksvalt;

tellija selgelt sonastatud nduded projektis viljastatavale informatsioonile, ehk viljundid,
mida kajastatakse lepingutes;

tellija peab enne lepingu sdlmimist uurima t60votja tausta, et viltida hilisemaid probleeme
toovotja lepinguliste kohustuste tditmisel. Selleks tuleb hinnata to6votja toomeetodeid,
voimekust ja todvoolu;

toovotja koostab mudelprojekti rakenduskava, milles on esitatud t60 iilesandeid tditavad

osapooled, kohustused ja vastutus, kasutatavad standardid, tdomeetodid ja protseduurid;
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voimalus kasutada projekti andmepanka, millele saavad ligipddsu koik osapooled, et
sisestada, hallata, organiseerida, redigeerida, jne informatsiooni;

toovotjad peavad suutma rakendada ja kasutada vajalike tarkvarasid, standardeid,
juhendeid, jne;

voimalus kasutada tarkvarasid, mis on erialaspetsiifilised ning koostalitlusvéimelised.
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2 UURIMUSTOO METOODIKA

Tegemist on rakendusteadusliku uuringuga. Uuring jaguneb kaheks suuremaks staadiumiks, milles
uuritakse kirjandust; parimaid praktikaid; kaardistatakse Tellija ootusi ning potentsiaalsete t00
teostajate vOimekust; tootatakse vilja juhendmaterjal, mis sisaldab mudelprojekteerimise
projekteerimise korraldamise protsessiskeeme ning konkreetseid vorme ja kontrollnimekirju.
Protsessi skeemid ja kontrollvormid on esitatud kdesoleva dokumendi lisadena. Tépsemalt on

uurimustoo struktureeritud jargmiselt:

¢ [ staadium: olemasoleva kirjanduse kogumine, analiilisimine ja stinteesimine, ldhteiilesande

tapsustamine ldhtuvalt kirjandusest leitud uutest faktidest.

e I staadium: Rakenduskava koostamine. Projekti rakenduskava iilesehituse selgitamine;
teises etapi viljundiks on rakenduskava koos selgitustega ning juhendmaterjalid projektijuhi

to0 toetamiseks. Materjal on koos kasutatav traditsioonilise projekteerimise juhtimisega.

2.1 Eeldatavad tulemused ja kasu

Uurimustd6 viljundina tekib juhendmaterjal, mis on alusmaterjaliks erinevate traditsiooniliste- ja
mudelprojekteerimiste ldbiviimisel. Lisaks sellele tekivad jargmised viljundid:

¢ valmib analiiiis olemasolevast olukorrast ja vajadusest juhendmaterjali jérele;

¢ valmib mudelprojekteerimise juhendite iilevaade;

¢ valmib rakenduskava koostamise juhend koos niidisfailide ja erinevate lisadega;

¢ valmib mudelprojekteerimise protsessiskeemide juhend koos kommentaaridega.
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3 ULEVAADE MUDELPROJEKTEERIMISE PROTSESSIST.

Ehitusinfo modelleerimine (BIM) on wuus ldhenemine kirjeldamaks ja néditamaks nodutud
informatsiooni hoonete ja rajatiste projekteerimisel, ehitamisel ning haldamisel. Uus lihenemine

vOimaldab luua erinevat informatsiooni, mida kasutatakse ehitusel.

Et kasutada mudelprojekteerimise ldhenemist efektiivsemalt ning saada sellest suuremat kasu on
vaja projekti protsessides erinevate osapoolte vahelist kommunikatsiooni kvaliteeti oluliselt
parandada. Eeldusel, et vajalik informatsioon on saadaval, kui seda vajatakse ning informatsiooni

kvaliteet on vajalikul tasemel, siis need eeldused tagavad ehitusprotsesside efektiivsema toimimise.

Nimetatud eesmérgi saavutamiseks peab olema {ihine arusaam ehitusprotsessidest ja

informatsioonist, mida vajatakse.

Rahvusvaheline infovahetamise standard (IFC) tagab informatsioonibaasi ehitatud hoone v&i
rajatise kogu elukaare kohta. Standard ei anna piisavalt informatsiooni eraldiseisvate protsesside

kohta, mis leiavad aset hoonete vdi rajatiste ehitamise kdigus.

The Information Delivery Manual (IDM) juhendi eesmirgiks on tagada integreeritud alus
protsessidele ja andmetele, mida eeldab mudelprojekteerimine, tuues vélja konkreetsed protsessid,
mis toimuvad hoonete ehitamisel, informatsioon, mida vajatakse nende ldbiviimiseks ning

tulemused, mis tekivad  protsesside  toimumise  tulemusena. Juhend  tépsustab:

* kuhu protsess sobib ning mis on protsessis oluline;
* kes on osapooled ning kes loovad ja kasutavad informatsiooni;
* milline on loodud ning kasutatud informatsioon;

* kuidas informatsioon peaks olema toetatud tarkvara lahenduste poolt.
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Protsessiskeemi loomisega kajastab IFC paremini reaalsete projektide vajadusi ning kiirendab
mudelprojektide kasutamist projektides. Samuti aitab protsessiskeem paremini mdista integreeritud

projekti informatsiooni, mis on peamine komponent sisuliste protsesside arendamisel.

Mudelprojekti rakenduste kasutajate jaoks tagab protsessiskeem parema ning lihtsamini mdistetava
kirjelduse hoonete ehitusprotsessidest, millised on informatsioon nduded, mis peavad olema
tagatud, et vdimaldada protsesside edukat ldbiviimist ning saavutada soovitud tulemused

protsessidest. IDM juhend aitab:

¢ muuta informatsiooni vahetamist projekti erinevate osapoolte vahel usaldusvéédrsemaks;
e parandada informatsiooni kvaliteeti;
e parandada otsuste tegemist;

¢ teha mudelprojekteerimise teostamine oluliselt efektiivsemaks.

Mudelprojekteerimise tarkvara arendajatele identifitseerib ja kirjeldab juhend detailseid
funktsionaalseid protsesse ja IFC voimalusi, mis on vajalikud toetamaks igat funktsionaalset osa

protsessides. Lisaks tagab juhend (Team, 2011):

e parema toe kasutajate vajadustele;
e informatsiooni vahetamise kvaliteedi;

e tarkvara komponentide korduvkasutuse.

Selleks, et tootada tShusamalt on vaja organisatsiooni(de) erinevatel osapooltel teada millal ja
millist informatsiooni on vaja edastada. Teema on veelgi olulisem, kui kasutatakse digitaalseid
tooriistu, kuna enamusel digitaalsetel tooriistadel ei ole piisavalt vdimekust vahetada andmeid ja
informatsiooni. ISO 29481-1:2010 “Building information modelling - Information delivery manual
- Part 1: Methodology and format” standard on viljatootatud buildingSMART organisatsiooni
poolt selleks, et luua metoodika jaddvustamaks ja tdpsustamaks protsesse ja informatsiooni vooge
kogu hoone elutsiikli jooksul. (Jeffrey, 2007)

Metoodikat vdib kasutada dokumenteerimaks olemasolevaid ja uusi protsesse ja kirjeldada
protsessidega seotud informatsiooni, mida erinevad osapooled peavad vahetama. Standardi
viljundit voib kasutada tdpsustamaks tehnilisi ndudeid, mida voib kasutada alusena tarkvara

arendamise protsessides. (Jeffrey, 2007)
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Oluline on tipsustada, et toimiva IDMi loomiseks peab see olema toetatud tarkvarade poolt. Uheks
peamiseks IDM eesmirgiks on tagada oluliste andmete info vahetamine selliselt, et vastuvottev
tarkvara suudaks seda tdlgendada. (Jeffrey, 2007)

Metoodika on téna vastuvoetud, kui ISO standard. Eeldatakse, et standardile lisatakse materjali, mis
muudab selle spetsiifilisemaks, et standard vastaks projektdokumentatsiooni vahetamise
stsenaariumile ning samas defineeriks kommunikatsiooni protsessi etappe projekti osapoolte vahel.
(Jeffrey, 2007). Arvutiga infotootlusel on mooddapéddsmatu standardiseeritud infosisu ning

standardiseeritud protsessid (IDM).
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4 MUDELPROJEKTEERIMISE JUHENDID

4.1 Mudelprojekteerimise juhenditest

Kiesolevas peatiikis antakse {iilevaade erinevatest enimtsiteeritud mudelprojekteerimise
juhendmaterjalidest. Uldiselt vdib jagada juhendid kahte suurde kategooriasse: standardid
ning tellijate juhendid, mille on koostanud teadusasutused. Ameerika Uhendriikide niitel on
niha, kuidas erinevad osariigid on loonud konkreetsed juhendmaterjalid l1&htuvalt senistest
praktikatest erinevates piirkondades. Suures juhendite hulgas on oluline, et pohilised niitajad
juhendmaterjalides on kordusena kodikides juhendites esitatud, niiteks vastutuse maatriks,
modelleerimise eesmérkide defineerimine, modelleerimise ulatus jne.

Joonisel 5 on toodud iilevaade erinevatest mudelprojekteerimise juhenditest Euroopas, Aasias,
Austraalias, Kanadas ja USAs. Juhendeid on koostatud erinevatel tasemetel alates riiklikest
dokumentidest kuni organisatsiooni taseme juhendmaterjalideni, niiteks Indiana University

mudelprojekteerimise juhend.
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Joonis 5. Mudelprojekteerimise juhendite iilevaade (Columbia, 2011)

4.1.1 EVS 811:2012 iilevaade

Peatiikis tehakse iilevaade standardist EVS 811, et anda iilevaade ténastest sisulistest viljunditest
2D kujul koostatavale projektdokumentatsioonile. See on tinases mudelprojekteerimise tehnika ja
tehnoloogia arengu hetkeseisus peamine médraja, mis annab juhised vajalikest koostatavatest
dokumentidest, mis peavad minimaalselt tekkima modelleerimise protsessis.

Standardis EVS 811 antakse iilevaade hoone ehitusprojektist ja selle iiksikute osade ning
staadiumite soovitatavast mahust. Standardiga méiiratletakse kavandatava hoone ehitusprojekti
sisu ja dokumentide koosseis. Standard ei kisitle dokumente, mis kirjeldavad ehitustddde korraldust
ega kisitle hoone projekteerimise tehnoloogia. Ehitusprojekti osade lahendamisel tuleb lisaks
lahtuda vastava osa erialastandarditest.

EVS 865-1. Hoone ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri

EVS 895-2. Hoone ehitusprojekti kirjeldus. Osa 2: Pohiprojekti ehituskirjeldus

EVS 907. Rajatiste ehitusprojekt

Ehitusprojekti iildnouded
Ehitusprojekt mdiératleb kavandatava hoone ja seda iimbritseva maa-ala arhitektuuri ning
konstruktsioonide ja tehnosiisteemide ehituslahenduse. Ehitusprojekt voib piirduda hooneosade voi

hoone tehnosiisteemidega. PShinduded ehitusprojektile on sitestatud ehitusseadustikus ja sellest
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tulenevate digusaktidega. Ehitusprojekt peab tagama kavandatava hoone vastavuse digusaktidega
sdtestatud nouetele. Ehitusprojektid, mis koostatakse kinnismaélestiste, muinsuskaitse- voi miljooalal
paiknevate ehitiste voi muude arhitektuurivéértuslikke osi sisaldavate ehitiste iimberehitamiseks,
peavad vastama ka asjakohastele erinduetele. Ehitusprojekti dokumendid peavad sisaldama
andmeid projekti autori(te) kohta autoridiguse seadusest tulenevatest nduetest ldhtuvalt. Joonised
tuleb esitada moodtkavas, mis vastab joonise detailsusele ja tagab loetavuse. Tellija nduded
esitatakse ldhtetilesandes.
Projekteerimise korraldus
Projekteerimist korraldab ja juhib peaprojekteerija voi projekteerimise projektijuht, kelle tegevus
holmab projekti kdiki osi ning projekteerimisega seotud osapooli. Peaprojekteerija vastutab
léhteandmete piisavuse, projekti terviklikkuse ja projektiosade iihilduvuse eest. Peatiikis tuuakse
vilja peaprojekteerija ja projekteerimise projektijuhi tegevuse sisu ja ulatus projekteerimise
ettevalmistamisel ja kéivitamisel, eelprojekti staadiumis, ning pShi- ja tooprojekti staadiumis.
Iga eriala piires korraldab ehitise kavandamist vastava eriala projekteerija, kellele on
lahtedokumentideks  tellija  ldhtelilesanne  ja/vdi  ehitusprojekti  eelmiste  staadiumide
projektdokumendid ning andmed ehitusprojekti teiste osade projekteerijatelt. Projekteerija vastutab
oma projektiosa vastavuse eest seadustele, lihtedokumentidele ja nduetele.
Projekteerimise liihtedokumendid
Ehitusprojekti ldhtedokumendid on:

e tellija kirjalik ldhteiilesanne;

e kohaliku omavalitsuse projekteerimistingimused ning arhitektuurilised ja ehituslikud

lisatingimused;

e kehtiv detailplaneering voi tildplaneering;

¢ tehnovorkude valdajate tehnilised tingimused;

e eritingimused, sh muinsuskaitsenduded, nduded liikluskorraldusele vms;

e uuringud, ekspertiisid ja mdddistused.

Vajadusel tdiendab voi tdpsustab projekteerija ldhteiilesannet koos tellijaga enne projekteerima
asumist. Tellija soovi korral voib ldhteiilesande koostada projekteerija ja kooskodlastada tellijaga.
Iga jdrgmise projektistaadiumi ldhteiilesandeks on eelmise staadiumi projekt koos tellija
kooskdlastuse ja vdimalike lisatingimustega. Kui see standard on vastuolus muude hoone

projekteerimistoode mahtu kisitlevate standarditega, loetakse médravaks see standard.
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Ehitusprojekti osad
Ehitusprojekt hdlmab nii kavandatavat hoonet kui krunti. Uldjuhul sisaldab ehitusprojekt jirgmisi
osi:
e asendiplaan,
e arhitektuur,
e sisearhitektuur,
¢ konstruktsioonid,
e kiite, ventilatsioon, jahutus ja soojusvarustus,
® gaasivarustus,
e veevarustus ja kanalisatsioon,
o clektripaigaldis,
e tuleohutus,
e energiatdhusus,
e akustika,
¢ muud tehnosiisteemid.

Ehitusprojekti osad koostatakse ldhtudes seadustes ja muudes Oigusaktides sitestatust ning
tehnilistest normidest, standarditest, projekteerimis- vdi muudest normidest ja kirjeldustest.
Ehitusprojekti iga osa koosneb joonistest ja vastavalt staadiumile kas seletuskirjast,
ehituskirjeldusest vdi tooseletusest ning muudest selgitavatest dokumentidest. Ehitusprojekti osi
voib komplekteerida mitmeti, vastavalt vajadusele ja sOltuvalt hoone tiiiibist.

Ehitusprojekti koostamisele vOib eelneda eskiis. Ehitatava hoone terviklikkuse eesmirgil on
enamasti otstarbekas korraldada kompleksne projekteerimine eskiisi alusel, mis tihendab seda, et
(eelistatult) eskiisi autor projekteerib eel-, pdhi- ja todprojekti ning teeb autorijédrelvalvet. Eskiis
peab vdimaldama hinnata kavandatava hoone visuaalset sobivust, sise- ja vélisruumi seoseid ning
projekteeritava maa-ala kasutamist, et vorrelda ja analiiiisida erinevaid variante. Standardis on vélja
toodud pohilised eskiisistaadiumis lahendust vajavad teemad ning ndutavate materjalide esitamise
loetelu.

Eelprojekt

Eelprojekt peab andma piisavat, selget ja diget teavet kavandatava ehitise ja selle vastavuse kohta
seadustes ning nende alusel kehtestatud oigusaktides sitestatud nduetele. Eelprojekt peab
vOimaldama méiérata energiatdhusust ja ehituse maksumust. Peatiikis késitletakse ehitusprojekti
osade peatiikis esitatud punkte. Alapunktides kirjeldatakse millised andmed lisanduvad t60 kéigus,
milline on antud alapunkti t60 sisu ja mis andmed tuleb esitada.

Pohiprojekt

Pohiprojektis arendatakse eelprojekti lahendusi edasi ja tootatakse vilja hoone pdhilahendused

selliselt, et ehitusprojekti osad oleksid omavahel kooskdlas. Pohiprojekt peab sisaldama tehnilist

24



infot ja ehitise kvaliteedi kirjeldust mahus, mis voimaldab méiérata ehituse eelarvelist maksumust ja
korraldada ehitushanget.

Pohiprojektis tootjafirmat ja seadmete ning toodete kaubanduslikke nimetusi ja tdhistusi ei esitata;
materjale ja tooteid kirjeldatakse ehitusprojekti jaoks oluliste tehniliste parameetritega. Erandjuhul
voib konkreetseid tooteid esitada niite voi etalonina. Peatiikk jatkub analoogselt eelmise peatiikiga,
selles kirjeldatakse pohjalikumalt ehitusprojekti osade to0 sisu ja esitatavaid viljundeid.
Tooprojekt

Tooprojektis tdpsustatakse eelprojektis ja pohiprojektis toodud lahendusi selliselt, et pérast
ehitustoode organiseerimise kava, tootejooniste ja muude ehitusega seonduvate dokumentide
koostamist (kui seda peetakse ehitustoode kdigus vajalikuks) saaks ehitise nende jérgi terviklikult
valmis ehitada. ToOprojektis esitatud arhitektuurilised ja tehnilised lahendused ning kdik olulised
tehnilised nduded ehitustoodetele, ehitisele ja selle osadele peavad olema kontrollitud ja omavahel
kooskolas. Tooprojektis on tehniline info ja ehitise kvaliteedi kirjeldus sellises mahus, mis
vOimaldab ehituse maksumust tépsustada, ehitustdid teha ning seadmeid paigaldada ja seadistada.
Tooprojektiga mdidratakse kindlaks konkreetsed tooted. Tooprojekti koostamisel eeldatakse, et
ehitusel tootajad on kutseoskustega. Tooprojekti alusel peab olema vdimalk teha materjalide,
toodete jms kuluarvestust. Peatiikk 16peb projekti osade to0 sisu ja esitatavate andmete kirjeldusega.
Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

Standard méédrab minimaalsed viljundid ning mudeli funktsioonid vastavalt projekti staadiumile.
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4.1.2 Riigi Kinnisvara AS juhendi iilevaade ning kasutatavuse analiiiis.

Nimi Mudelprojekteerimise juhend

Organisatsioon | Riigi kinnisvara AS

Sihtgrupp Projekteerijad
Viljaandmise | 31.01.2013
kuupiev
Sisu ¢ mudelprojekteerimise maht, Riigi Kinnisvara AS
¢ nduded modelleerimise Vudeloroickteerimise |
. Mudelprojekteerimise juhend
tehnoloogiale, 31.01.2013

® modelleerimise lihteandmed,

e mahtude mudel,

e eelmudel,

e pdhimudel,

* mudelite integreerimine ja
kontrollimine,

¢ sisekliima ja energiavajaduse
simulatsioon,

® mahuarvutused ja
maksumushinnangud,

¢ infomudelite 3D
visualiseerimine.

2009.a avaldas RKAS Mudelprojekteerimise juhendi esmaversiooni, 2013.a uuendati juhendit.
Juhendi eesmirgiks on parandada  projektlahenduste 3D  visualiseerimist, muuta
kasutajasobralikumaks hoonete soojuslikku toimivust, energiatarve jms. Lisaks toetab juhend
simulatsioonide teostamist, kiirendab ja tédpsustab ehituslike mahtude arvutusi ning tdiustab
projektlahenduste vastuolude kontrolli tShustamist. Mudelprojekteerimise juhend kisitleb ainult
tingimusi, millele mudel peab vastama, vélja on jaetud mudelprojekteerimise juhtimisega seonduv
informatsioon.

Juhend on jaotatud kiimneks peatiikiks, mis késitlevad mudelprojekteerimise mahtu, ndudeid
modelleerimise tehnoloogiaid, modelleerimise ldihteandmeid, mudeli erinevaid staadiumeid,
ndudeid osamudelitele (arhitektuuri-, konstruktsiooni-, tehnosiisteemide mudelid jne), mudelite
integreerimist ja kontrolli, sisekliima ja energiavajaduse simulatsioone, mahuarvutusi ja

maksumushinnanguid ning infomudelite 3D visualiseerimist.

26




Mudelprojekteerimise maht

Mudelprojekteerimist ei ole veel vdimalik kasutada kogu projekteerimistddde mahus ega
projektlahenduste menetlemisel. Sel pohjusel koostatakse mudelprojekteerimise
projekteerimisprotsessis traditsiooniline dokumentatsioon, mis jdrgib koiki kehtivaid juhiseid ja
ndudeid, mis hankedokumentatsioonides esitatakse. Modelleeritava hoone projektdokumentatsioon
peab vastama EVS 811 sitetele. Mudelprojekteerimine toimub kuni EVS 811 pdohiprojekti

staadiumini.

Nouded modelleerimise tehnoloogiale

Modelleerimise tehnoloogile esitatavate nduete alusel miiratakse projekteerimisosade noduded,
millele projekteerimislepingu alusel tehakse ehitusinfo mudelid. Nouded médratakse mudeli
lahteandmetele, modelleerimise staadiumitele, kasutatavale tarkvarale, mddtiithikutele ja
koordinaatsiisteemile, mudeli mddtmete tdpsusele, hoone osade modelleerimisele, joonise kihtidele,
failide nimetamisele, mudelite kontrollimisele, avaldamisele ja ehitusinfo mudeli kaaskirjale.
Nouetest kinnipidamine on kohustuslik ja nendest korvalekaldumine on lubatud ainult projektijuhi
ja tellija kirjalikul loal.

Infomudeleid peab saama kasutada oluliste tdrgeteta ja kohandamiseta projektiosade
kokkusobitamisel. Infomudel koostatakse projekteerimisalade osamudelitest (arhitektuuri-,
konstruktsiooni-, tehnosiisteemide mudelid jne), mis koondatakse iihtsesse mudelisse. Osamudelid
antakse iile nii originaalmudelitena kui ka IFC-mudelitena (IFC2x3). Osamudelid peavad olema
modelleeritud vastavalt erinevatele staadiumitele esitatud nduetele. Vastavalt juhendile jagatakse
modelleerimisstaadiumid kolmeks: mahtude mudel, eelmudel ja pdhimudel. Modelleerimisel vdib
enne pohimudeli staadiumit kasutada nimimddtmeid. PShimudelis tuleb modelleerida tegelikud
paigaldusvarud ja kdik mudeli osad peavad olema modelleeritud tegelike mdotmetega. Ehitusosad
modelleeritakse dige geomeetriaga ja need ei tohi omavahel 16ikuda ning objektid peavad olema
sidusad. Modelleerimise kédigus antakse projekteerimisteavet tellijale iile nii mudeli kui ka
dokumentide vormis. Info kasutamisel tekib tagasiside ja muutuvad nii mudelid kui ka dokumendid.

Lopptulemus on valmis dokumentatsioon .
Modelleerimiseks tuleb kokku leppida infomudelite koikide esitatavate avaldamisetappide

kalenderplaan ja varuda igaks avaldamiseks piisavalt aega mudelite

eelnevaks kontrollimiseks ja analiiiisiks (joonis 6).
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Mudeli avaldamisotsus

Esmasest mudelist avaldatav osa

IFC- mudeli koostamine

Mudeli seletuskirja koostamine
Projekteerija kvaliteedikontroll
Kontrollivorm

Uleandmine projektipanka — Kontrollitud
Tellija kvaliteedikontroll
Kontrolli/heakskiiduaruanne
Uleandmine projektipanka — Kontrollitud/heakskiidetud
Projekteerija korrigeerimisring
Projekteerija kvaliteedikontroll

Tellija kvaliteedikontroll/heakskiit
Teabemudelite avaldamisluba

Avaldatud kogum projektipanka — Heakskiidetud
Dokumentide koostamine ja kontrollimine
Dokumendid projektipanka

Joonis 6. Mudelprojekteerimise etapid

Modelleerimise ldhteandmed

Modelleerimise ldhteandmete hankimiseks koostatakse vajadusuuring, millega kaardistatakse
kinnistu omaniku ja tulevase kasutaja vajadused ja eesmirgid. Saadakse projekti lihteandmed:
kalenderplaanilised ning mahulised eesmérgid, ruumiprogramm, netopinna ja kubatuuri hinnangud
ja krundiga seotud nduded. Vajadusuuringu alusel koostatakse nduded projekteerimistegevuse
alustamiseks. Nouetemudeli minimaalndue on tabelivormis ruumiprogramm. Ruuminduded tuleb
voimalikult tdies mahus loetleda ja vormistada elektrooniliselt nii, et neid on hiljem lihtne uuendada
ja vorrelda projektlahendusega. Jargnevalt modelleeritakse maa-ala kolmemddtmeline pinnamudel

(DTM-digital terrain model).

Mahtude mudel

Peale maa-ala mudeli modelleerimist koostatakse hoone mahtude mudel. Mahtude modelleerimise
etapis kujundab arhitekt objekti detailsusega, mis on vajalik hoone pohimdttelise ruumilise mahu
(sh ruumiprogrammi) ja vilispiirete iile otsustamiseks. Koos esialgsete energiasiistu- ja sisekliima
simulatsioonide teostamisega uuritakse alternatiivseid lahendusi ruumide rithmitamiseks ja hoone
geomeetria kujundamiseks. Mahtude modelleerimist ja simulatsioone teostatakse igale erinevale
lahendusele. Tellija iilesanne sellel etapil on alternatiivide vordlemine ja parima lahendi valimine

jargmisesse modelleerimisetappi.

Eelmudel
Eelmudeli etapis arendatakse edasi mahtude modelleerimise etapis valitud lahendust. Eelmudel
peab katma korvuti kédesoleva juhendi nduetega EVS 811 kohase eelprojekti staadiumi, samuti

MKM 17.09.2010 médrusega nr 67 ,Nouded ehitusprojektile ndutava informatsiooni mahu.
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Integreeritud eelmudelist teostatakse ehitusloa taotlemiseks vajalike jooniste véljatriikid. Eelmudeli
peatiikis on tdpsemalt vilja toodud nduded, kuidas modelleerida: eelmudeli arhitektuuri osa,

tehnosiisteemide ruumivajaduse mudelit ja eelmudeli konstruktsiooniosa.

Pdhimudel

Pohimudeli modelleerimise etapi tegevus sarnaneb eelmudeli modelleerimise staadiumile, kuid
tekkiva info detailsus on oluliselt suurem. Projekt tidpsustatakse ehitustoovotu pakkumiskutse
koostamiseks vajalikule tasemele ja kdoiki projekti koostatavaid mudeleid tdiendatakse detailse
tiitibiinfoga.

Pohimudeli modelleerimise etapis on tellija iilesanne projekteerimise suunamine ja lahenduste
16plik heakskiitmine, kusjuures suhtlemist ja otsustamist toetavad 3D visualiseerimised ja analiiiisid
(sh simulatsioonid). Projekteerimisalade osamudelitest koostatakse ka IFC standardile vastavad
osamudelid ning koostatakse vastav IFC-koondmudel, mida kasutatakse niiteks projektlahenduste
vastuolukontrollide tegemiseks.

Etapi 10pus voetakse vastu nii projekteerimisalade pdohimudelid (modelleerimistarkvara
originaalformaadis mudelid) kui ka IFC-formaadis osamudelid ja IFC-formaadis koondmudel,
mudelite kaaskirjad, samuti projektlahenduste spetsifikatsioonid ja tookirjeldused mahus, mis
voimaldavad siirduda ehitustodde pakkumisetappi.

Pohimudelist tuleb teostada viljatriikid vastavalt EVS 811 pdohiprojekti staadiumile esitatavatele
nduetele. PGhimudeli peatiikis on tidpsemalt vilja toodud nduded, kuidas modelleerida pSdhimudeli

arhitektuuriosa ja tehnosiisteemide osamudeleid.

Mudelite integreerimine ja kontroll

Valminud osamudelid integreeritakse koondmudelisse ja teostatakse koondmudeli kontroll.
Infomudelite integreerimine ja kontroll toimub peaprojekteerija (vdi hankekohaselt miédratud
muude vastutavate isikute, nditeks osaliselt modelleerimise IT-juhi) juhtimisel ja vastutusel.
Mudelite integreerimine tehakse reeglina IFC-formaadis, kuid erikokkuleppel vdidakse kasutada ka

originaalmudeleid. Mudelid kontrollitakse esmalt projekteerijate poolt ja seejirel tellija poolt.

Sisekliima ja energiavajaduse simulatsioonid

Hoone simulatsioonide eesmirk on hinnata projekti vdimalikult varajases staadiumis tekkivat
kasutusmugavust ja energiavajadust. Kasutusmugavusena hinnatakse nditeks ldunapoolsetes
ruumides tekkivaid dhutemperatuure suvekuudel, tootasapindade valgustatust loomuliku valgusega,

valgusrdigust, piirete temperatuure, ventilatsiooni ja konvektsiooni koosmdjust tekkivaid
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ohuvoolusid jne. Hoone geomeetria, avade paigutuse ja suuruse ning tehnosiisteemide lahenduste
otsuste langetamisel tuleks maksimaalselt analiiiisida, kuivord hésti hakkab kavandatud hoone
tditma oma funktsioone. Piirete ja tehnosiisteemide valikute pdhjal antakse hinnang sellele, milline
on tulevase hoone jooksev energiavajadus.

Hoonesimulatsiooni tulemused esitatakse vastavalt nende iseloomule arvniitajate voi graafilise
materjalina. Need peavad voimaldama konkreetses uuritavas 10igus piisavalt tipse vastuse andmist,
kas soovitud kvaliteeditase on saavutatud. Simulatsioonide teostamisel tuleb ndidata millise
tarkvara ja milliste ldhteandmete (viliskliima, kasutusprofiil jne) kasutamisel konkreetsed

tulemused saadi.

Mahuarvutused ja maksumushinnangud
Projekteerija poolt tehtavad mahuarvutused sitestatakse hankekohaste dokumentidega, lisaks
mudelitepdhiselt koostatud mahtude loenditele, peab olema vdimalik teostada mahtude viljavotte/

koondeid ka tavapérasel viisil.

Mahtude modelleerimise staadiumis on eelarvestuse aluseks ruumala ja pinna iihikmaksumused
ning arhitekti koostatud alternatiivsete mudelite pindalad ja ruumiklassid (nt biiroo, auditoorium,

sanitaarruumid), mille alusel saab vorrelda erinevate lahenduste maksumust.

Eelmudeli alusel peab hoone pinna iihikmaksumuse alusel koostatud maksumushinnangut
tipsustama projektiosade tidpsustatud lahenduste alusel.

Arhitektuuri eelmudeli ruumiklasside (nt biiroo, auditoorium, sanitaarruumid) ja pindalade
tulemusel saadud mahte tdiendatakse arhitekti ja vdimalike muude projekteerijate mahtudest (nt

siseviimistlustabel, ruumitemperatuur jne) saadavate andmetega.

Pohimudeli staadiumis koostatakse mahtude loendid ehitiseosade tasemel nii, et nende alusel oleks
vOimalik luua objekti maksumushinnanguid ning t66votjatel oleks vdimalik koostada

hinnapakkumisi.

Infomudelite 3D visualiseerimine

Mudeleid kasutatakse koikides projekteerimishangetes ka 3D visualiseerimiseks, kindlustamaks
projektis osalejate iihtseid arusaamu alternatiivsetest lahendustest. Noutav visualiseerimise méér ja
kvaliteet maédratakse iga projekteerimishanke pakkumiskutses ja projekteerimislepingus, kuid

sisaldab minimaalselt kvaliteetseid pilte hoone vilisilmest ja peamistest siselahendustest (fuajee,
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tiltipkorrus jms) ning videot/animatsiooni hoone seest ja viljast. Modelleerimise kdigus mudelite
tdpsus ja visualiseerimise vdimalus kasvab. Pdhimudeli staadiumis on visualiseerimine mérksa

detailsem, kui varasemates etappides.

Sisend rakenduskavasse:

Juhend annab kontsentreeritud iilevaate peamistest projekteerimise toimingutest. Selgituste osas
tuuakse vilja peamised nduded ja toimingud, kuid ei laskuta nende detailidesse. Sarnast
teemakdésitlust voib leida detailsemalt késitletult juhendites ,,Singapore BIM Guidle Version 2* ja

wotatsbygg  BIM  manual“.  Juhendi sisu tdiendamiseks vOib juurde Ilugeda ,,COBIM

mudelprojekteerimise iildjuhendit®. RKAS mudelprojekteerimise juhend on iiks vihestest, milles on
esitatud nimekiri vajalikest energia- ja sisekliima simulatsioonidest ning nende jaoks
vajaminevatest andmetest. Noutavad andmed on dra jaotatud vastavalt mudeli modelleerimise
staadiumile. Riigi Kinnisvara AS mudelprojekteerimise juhend on ettevotte korraldatud hangetele

tehniline toetav materjal rakenduskava juurde.
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4.1.3 Soome juhendid

4.1.3.1 COBIM ,,Mudelprojekteerimise iildjuhend 2012

Nimi Common BIM Mudelprojekteerimise iildjuhend 2012
Organisatsioon | BuildingSMART Finland
Sihtgrupp Valdkonna erinevad osapooled

(projekteerijad, insenerid, ehitajad, =2

omanik, hoone haldajad i@ i QA
Viljaandmise | 27.04.2012 COBIM tibroetsrmee
kuupiev vio
Sisu ¢ 1 osa — mudelprojekteerimise

tildjuhend,

e 2 osa — lihteolukorra modelleerimine,

® 3 osa — arhitektuurne projekteerimine,

® 4 osa — tehnosiisteemide
projekteerimine,

® 5 osa — konstruktsioonide
projekteerimine,

® 6 osa — kvaliteedi tagamine,

® 7 osa — mahuarvutused,

® 8 0sa — visualiseerimine,

¢ 0 osa — mudelite kasutamine
tehnosuisteemide analiiiisil,

¢ 10 osa — energia analiiiis,

¢ 11 osa — mudelipdhise projekti
juhtimine,

¢ 12 osa — infomudelite kasutamine
ehitise haldamisel,

¢ 13 osa — infomudelite kasutamine
ehitamisel,

® 14 osa — mudelprojekteerimise
kasutamine ehitusjérelvalves.

1. osa

Mudelprojekteerimise uldjuhendid

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning

ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid

mudelitele ja infole. Miinimumnduded on soovituslikud jérgimiseks kdikide ehitusprojektide puhul.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012* koosneb 14. dokumendist:
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10.

11.

Mudelprojekteerimise iildjuhendid — dokumendis kirjeldatakse mudelprojekteerimise (BIM-
i) kasutamise pohindudeid ja —kontseptsioone arhitektuursel projekteerimisel. Juhendid
kisitlevad tiksnes modelleerimisega seotud protsesse.

Lihteolukorra modelleerimine - ldhteandmetega seotud nduete késitlemine, ehitise maa-ala
ja olemasolevate ehitiste ruumide ja tarindite modelleerimise ndudeid, mudeli iileandmist,
voimalike lisatoid ja kvaliteedi tagamist.

Arhitektuurne projekteerimine — késitleb modelleerimispohimdtteid —arhitektuursel
projekteerimisel, modelleerimist renoveerimisprojektides ja modelleerimisndudeid projekti
erinevates staadiumites.

Tehnosiisteemide  projekteerimine —  dokumendis Kkésitletakse  tehnosiisteemide
modelleerimist ja tehnosiisteemide mudelite sisu. Kirjeldatakse tehnosiisteemide
nduetemudelit, ruumivajaduse mudelit, tehnosiisteemide-, elektri-, telekommunikatsiooni- ja
automaatikapaigaldiste stisteemimudeleid, mudelite integreerimist ja teostusmudelit.
Konstruktsioonide projekteerimine — dokument kirjeldab konstruktsioonide ja
renoveerimisprojektide modelleerimist, kirjeldab erinevaid projekteerimisstaadiume ning
annab iilevaate ehitise haldamisest ja vastuvotmisest.

Kvaliteedi tagamine — annab {ilevaate osapoolte kvaliteedi kontrolli eesmiérkidest,
kvaliteedikontrolli korraldamisest, mudelite kontrollimisest ja kvaliteedi eest vastutamise
0sas.

Mahuarvutused — dokument kisitleb infomudelite mahuarvutusepdhiseid ndudeid.
Mudelipdhiseid mahuarvutuse meetodeid ja nende seostamist projekti haldus-, otsustus- ja
modelleerimisstaadiumitega. Lisaks kirjeldatakse mahuarvutuse tegemist, ja mudelipdhise
mahuarvutuse kitsaskohtasid.

Visualiseerimine — selgitab projektipohiseid visualiseerimise eesmérke, tehnilist
illustreerimist ja fotorealistlikku visualiseerimist ning visualiseerimist hanke erinevates
staadiumites.

Mudeli kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil — kirjeldab Shu ruumisisese liikumise ja
temperatuurikihistumise analiilisi, hoone elukaare analiiiisi, keskkonnamojude analiiiisi,
tehnoloogia ja valgustaseme visualiseerimist, tehnosiisteemide analiiiisi ning tulemuste
esitamist.

Energia analiilis — dokument annab iilevaate energiatarbimise analiiiisist hanke erinevates
staadiumites ja infomudeli ning energiatarbimise analiiiisi tarkvarast.

Mudelipdhise  projekti  juhtimine —  juhend kirjeldab  mudelipdhise  hanke

juhtimispdhimdtteid, modelleerimisprojekti juhtimisiilesandeid staadiumite kaupa
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12. Infomudeli kasutamine ehitise haldamisel — selgitatakse infomudelite rolli hoone
ekspluatatsioonil ja haldamisel. Infomudelite kasutamist kinnisvara elukaare jooksul.

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel — juhend annab kompaktse iilevaate infomudelite
kasutamisest ehitustegevuses.

14. Infomudelite kasutamine -ehitusjdrelvalves —  juhend annab iilevaate infomudelite
kasutusvdimalustest ehitusjdrelvalve t60s erinevates toimingutes alates planeeringutest kuni
hoone lammutamiseni.

Sisend rakenduskavasse:

COBIM Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 puhul on tegemist dokumendiga, mis késitleb
mudelprojekteerimisi peamiseid teemasid. Teemad on jaotatud eraldi dokumentideks ning
sisaldavad hulgaliselt asjakohaseid ndudeid, selgitusi ja nditeid. Koik dokumendid on hdlpsasti
loetavad ja moistetavad. Kokkuvottes vdib oOelda, et iildjuhend annab hea aluse
mudelprojekteerimise teostamiseks. Juhenditega on vdimalik tutvuda jdrgneval veebiviitel: Viide.
Rakenduskava mudeli kaaskirja osas on COBIM oluliseks ldhtekohaks, sest Riigi Kinnisvara AS
ehitiste mudelprojekteerimise juhendis on esitatud info kompaktselt ning vajalike selgituste
saamiseks on vdimalik leida detailsemat infot COBIM juhendist. Rakenduskava koostamisel on

soovitatav juhendit jargida tehniliste nGuannete osas.
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4.1.3.2 SKOL_TATE_protsessi kirjeldus

Nimi SKOL TATE protsessi kirjeldus

Organisatsioon | Suunnittelu- ja konsultointiyritykset

S KOL ry EERIMISE EESMARGID Koostatud0
LAHTEANDMED 032014
IOONE
Sihtgrupp Valdkonna erinevad  osapooled s
ULpist
Kaesolev dokument |3htub juhendil | i 0 2012 pdhir

(projekteerijad, insenerid, ehitajad, | | moeecemaponesss

Juhend tostub timmitud ehituse (Lgan Gonsfruction) pehimattele teha asju paremini, digel ajal ja
Bhiselt ning kadusid (i toed).

Omanik, hOOHe halda_] ad Juhendi jargimine eeldab pooltelt teise poole t56 mbisimist ja austamist
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protsessi jirgnevaid etappe ja protsessi isedrasusi.
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Sisend rakenduskavasse:
Juhendi sisu on loogilise iilesehitusega. Protsessikirjeldused on konkreetsed ja piisavalt
informatiivsed. Rakenduskava koostamise kontekstis on tegemist hea nditega juhendi struktuurist.

Tehnosiisteemide projekteerijatele on juhend tehniliseks lisamaterjaliks rakenduskava tditmisel.
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4.1.4 USA juhendid

4.1.4.1 BIM Project Execution Planning Guide V2.1

Nimi BIM Project Execution Planning Guide V2.1

Organisatsioon | Penn State Computer Integrated
Construction Research Program —
BIM rakenduskava,
BuildingSMART alliance

Sihtgrupp Omanikud, projekteerijad, ehitajad,
hoone haldajad, ja omaniku

konsultandid

Viljaandmise | Mai 2011

kuupiev

Sisu ¢ projekteerimise rakenduskava
planeerimise protsess,

¢ mudelite kasutamise eesmirgid
ja saadav kasu, r! Ve

¢ projekteerimise rakenduskava ‘
koostamine, ' e COqutéi neEraeaC betion

e teabevahetuse arendamine, T[N § \apiemecn e

¢ chitusinformatsiooni juurutamist
toetav raamistik ja projekti
rakenduskava,

¢ rakenduskava planeerimise
protsessid,

® organisatsiooni rakenduskava
planeerimine

® soovitused ja jireldused.

BIM Project Execution Planning Guide V2.1 on BIM Execution Planning buildingSMART alliance
Project’i poolt viljatootatud juhend. Juhend pakub kindlat metoodikat, kuidas luua ja tdita
mudelprojekti rakenduskava. Mudelprojekti rakenduskava (BIM Project Execution Plan) méiratleb
projektis  kasutatavad mudelprojekteerimise  kasutusviisid (nt projekteerimisel, projekti
kontrollimisel ja 3D koordineerimisel), pohjalik projekt ja dokumentatsioon on aluseks, et teostada
mudelprojekteerimist ehitise kogu elutsiikli viltel. Kui plaan on loodud saab meeskond jélgida ja
kontrollida protsessi arengut mudelprojekteerimise rakenduskava suhtes, et saada maksimaalne

kasu mudelprojekteerimise rakendamisest.
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Antud metoodika koosneb jidrgnevast neljast sammust:
e leida mudelprojekti parimad kasutusviisid projekti plaanimisel, projekteerimisel, ehitamisel
ja ehitise kasutamise faasis;
¢ luua protsessiskeemide abil mudelprojekti rakendamise protsess;
e midrata mudelprojekti teabevahetuse viljundid (teabe sisu, detailsus, teabevahetuse eest
vastutajad);
e Juua raamistik, mis méadrab lepingute vormi, teabevahetusprotseduurid, rakendamist
toetavad tehnoloogiad ja kvaliteedikontrolli.
Esimeses peatiikis antakse iilevaade mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimise protsessist.
Selgitatakse, mis on ehitusinfo modelleerimine. Tuuakse vélja selle rakendamisega kaasnev kasu.
Antakse soovitusi, kuidas meeskond peab mudelprojekteerimist juurutama. Kirjeldatakse, mis kasu
saab mudelprojekteerimise rakenduskava koostamisest ja kuidas toimub osapoolte infovahetus.
Antakse iilevaade mudelprojekteerimist toetava infrastruktuuri juurutamisest ning millisest
informatsioonist koosneb mudelprojekteerimise rakenduskava. Peatiikis kirjeldatakse, kes peaks
arendama mudelprojekteerimise rakenduskava ja milliseid ndupidamisi peab korraldama selle
arendamiseks. Peatiiki viimases osas uuritakse, kuidas ithildub mudelprojekteerimise planeerimise
metoodika riikliku mudelprojekteerimise standardiga.
Teises peatiikis uuritakse projekti mudelprojekteerimise eesmirke ja kasutust. Kirjeldatakse
pohimdtet ,,Alusta 16ppeesmirki silmas pidades®. Lisaks uuritakse millist mudelprojekteerimise
otstarvet soovitakse kasutada.
Kolmas peatiikk kisitleb mudelprojekteerimise rakenduskava koostamist. Alustuseks kaardistatakse
projekti teostamise protsessid, seejdrel koostatakse mudelprojekteerimise iilevaate kaart. Sellele
jargnevalt valmistatakse detailne mudelprojekteerimise eesmirkide kaart. Peatiiki 10pus antakse
ilevaade siimbolitest, mida kasutatakse protsessiskeemidel.
Neljas peatiikk kisitleb teabevahetuse arendamist. Mudelprojekteerimise edukaks juurutamiseks
peab olema miidratud teabevahetus projekti alamprotsesside vahel. Peatiikis selgitatakse, kuidas
miiratakse mudelprojekteerimise otstarbe jaoks olulist infot. Lisaks antakse iilevaade teabevahetuse
toolehest.
Viiendas peatiikis kirjeldatakse mudelprojekteerimise juurutamist toetavat raamistikku ja projekti
rakenduskava.
Pohjaliku  selgitusena antakse iilevaade mudelprojekteerimise projekti informatsioonist,
tilesehitusest ja eesmérkidest. Sealhulgas antakse {ilevaade organisatsiooni rollist ja personalist ning

kontaktisikutest ja meeskondadevahelisest teabevahetusest. Tédiendavalt selgitatakse kvaliteedi
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kontrolli, tarkvara ndudeid, mudeli struktuuri ja projekti tulemust. Peatiiki 10pus kisitletakse
lepingu erinevaid tiitipe.

Kuuendas peatiikis antakse iilevaade mudelprojekteerimise projekti rakenduskava planeerimise
protsessist. Peatiikk  kisitleb koosolekute struktuuri, mille kéigus arendatakse vilja
mudelprojekteerimise projekti rakenduskava. Lisaks kirjeldatakse, kuidas planeeritakse koosolekute
ajakava ja voOrreldakse projekti vastavust  mudelprojekteerimise tditmist kavas méératud
valmidusastmega.

Seitsmes peatiikk kisitleb organisatsioonide mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimist.
Peatiiki alguses antakse iilevaade organisatsiooni mudelprojekteerimise missioonist ja eesmirgist,
organisatsiooni mudelprojekteerimise otstarbest ning protsessiskeemist. Veel selgitatakse
organisatsiooni mudelprojekteerimise teabevahetust, infrastruktuuri ja projekti rakenduskava
viljatootamist.

Viimases peatiikis antakse iilevaade soovitustest ja jédreldustest, mille abil on vd&imalik

mudelprojekteerimist edukalt juurutada.

Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

,BIM Project Execution Planning Guide® annab vidga pdhjaliku ja arusaadava iilevaate
mudelprojekteerimise rakenduskava koostamisest ja rakendamisest. Juhend on iilesehitatud nii, et
teemad kulgevad vastavalt mudelprojekteerimise rakenduskava koostamise ja rakendamise
jéarjekorrale. Koik juhendis olevad teemad on pdhjalikult lahti seletatud, sisaldavad niidiseid ning
illustratiivseid jooniseid. Ldpetuseks on vilja toodud peamised punktid, mida tuleb arvestada, et
edukalt mudelprojekteerimist juurutada. Juhendiga on kaasas doc. ja xls. formaadis alusfailid, mida
saab kasutada, et ettevdtte mudelprojekteerimise rakenduskava juurutada. Lisaks sisaldab juhend
kergelt moistetavaid protsessiskeeme, mis kirjeldavad erinevate protsesside jirjekorda ja soltuvust.
BIM Project Execution Planning Guide on kindlasti iiheks alusmaterjaliks, millele tugineda

rakenduskava struktuuri loomisel.
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4.1.4.2 VA BIM Guide v1.0

Nimi VA BIM Guide v1.0

Organisatsioon | United States Department of

Veterans Affairs (VA)

Sihtgrupp Arhitektid, insenerid, konsultandid,
ehitajad

Viljaandmise | Aprill 2010

kuupiev

Sisu ® VA mudelprojekti elutsiikkel,

¢ mudelprojekteerimise
rakendamisega seonduvad
tegevused,

¢ mudelprojekteerimise
rakenduskava,

¢ meeskonnaliikmete iilesanded,

¢ mudeli jagamine,

¢ meeskondadevaheline koostoo,

¢ mudelprojekteerimise
kasutusviisid

¢ 3D mudelid, formaadid ja mudeli
iilesehitus,

e kasutatavad tarkvarad,

e modelleerimise nduded,

e failid, turvalisus ja andmete
esitamine,

¢ nduded jooniste printimiseks.

Veterans Affairs (VA) BIM Guide v1.0 on The U.S Department of Veterans Affairs Olffice of
Construction and Facilites Managment’i poolt loodud mudelprojekteerimise kava, mille eesmérk
on parendada ehitise toimimist tema elutsiikli viltel, kasutades selleks ehitusinfo modelleerimist.
Kavas keskendutakse meditsiiniasutuste kavandamisele, ehitamisele ning haldamisele.

Esimeses peatiikis kirjeldatakse ehitusinfo modelleerimise rakendamisega seonduvaid tegevusi.
Alustuseks tuuakse vilja moned niited, kuidas erinevad lepinguvormid mdjutavad ehitusinfo
modelleerimise labiviimist. Uldsonaliselt esitatakse ehitusinfo modelleerimise elluviimiseks

vajalikud tegevused ja vastutusalad. Kirjeldatakse VA soovi omada kogu ehitusinfot ehitise
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elutsiikli viltel. Seletatakse VA nduet kasutada modelleerimise kdigus avatud standardeid (mudelite
jaoks IFC ja dokumentide jaoks PDF)

Jargnevates peatiikkides kisitleb VA mudelprojekteerimise rakenduskava sisu. Rakenduskava on
jaotatud kaheks osaks: mudeli kavandamise osa ja mudeli toel ehitamise osa. Mudeli kavandamise
osas pannakse paika pohimdtted nagu lepinguvorm, andmevahetuse korraldamine, projekti
ajagraafik, kasutatavad tarkvarad jms. Ehitamise osas kisitletakse projekti koordineerimist ja
ehitamise kdigus kasutatavate mudelprojekteerimise tehnoloogiate kasutamist.

Neljandas peatiikis kisitletakse ehitusinfo modelleerimise protsessis osalevate meeskonnaliikmete
ilesandeid. Selles kirjeldatakse mudeli projekteerimise projektijuhi, mudelprojekteerimise tehnikute
ja ehitustegevuse mudelprojekti projektijuhi iilesandeid. Peatiikk 16peb tabeliga, kus on kirjas
erinevate meeskonnaliikmete iilesanded.

Viies peatiikk annab iilevaate ehitise mudeli jagamisest. Peatiikis késitletakse mudeli jagamise
kavandamist, ehituse hinnapakkumise ldbiviimist ja ehitamist.

Kuuendas peatiikis antakse podgus iilevaade meeskondadevahelise koostdd protseduuridest.
Protseduurides kisitletakse VA poolt korraldatavat esimest ndupidamist ja mudelprojekteerimise
ndupidamisruumi tehnilist voimekust.

Seitsmes peatiikk selgitab ehitusinfo modelleerimise kasutusviise. Kirjeldatakse ruumelementide ja
seadmete informatsiooni kogumist ja arhitektuurse mudeli detailsust vastavalt ndutud staadiumile.
Lisaks veel energiaanaliilise, visualiseerimist, 4D, COBie kasutamist, vastuolude
tuvastamist/koordineerimist ning arhitektuurse mudeli toimivuse katsetamist ja tasakaalustamist.
Kaheksas peatiikkk keskendub 3D mudelitele, formaatidele ja mudeli iilesehitusele. Peatiikis
tutvustatakse pohimotteid, milles modelleerimise juht peab modelleerimise meeskonnaga kokku
leppima, enne modelleerimise alustamist. Uldsénaliselt kirjeldatakse alltoovotjate koordineerimist.
Peatiiki [dpus tuuakse vilja ehitust6od, mis peavad olema mudelis esindatud.

Uheksandas peatiikis nimetatakse tarkvarad, millega saab luua ehitusinfo modelleerimise erinevad
osad.

Kiimnes peatiikk késitleb modelleerimise ndudeid. Alustuseks tuuakse vilja modelleerimise iildised
nduded, seejdrel modelleeritavate elementide tiiiibid, mudeli geograafilise asukoha seadistamine ja
baaspunkt kasutamise. Sellele jirgnevalt keskendutakse ruumelementidele esitatud nduetele,
metaandmetele, ruumelementide nimetamisele ja kodeerimisele, meditsiinitehnika ja mehaaniliste
seadmete kodeerimisele ning mudelprojekti véljunditele.

11. peatiikk selgitab projekti kaustade iilesehitust, andmete turvalisust ja andmete esitamisest

loobumist.
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12. peatiikk annab iilevaate printimisele esitatud nduetest. Kirjeldatakse kasutatavaid stimboleid,
fonte, joonte stiile jms. Antud peatiikk on illustreeritud Autodest Revitist voetud néidete abil.
Juhendiga on kaasas Excelis koostatud Object Element Matrix tabelid, selle abil on vdimalik
tuvastada ja jirgida projekti modelleeritavat informatsiooni. Tabelites on esitatud hoone elementide
tiitibid vastavalt nende detailsuse astmele (Level of Development LOD) hoone elutsiikli véltel.
Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

VA BIM Guide v1.0 kava on iildiselt analoogne teiste maade kavadega, mis kisitlevad ehitusinfo
modelleerimise korraldamist. Kava omapiraks on modelleerimise nduded/soovitused, mis
kisitlevad meditsiiniasutusi. Uldiselt vihe Kkisitletud teemana on siinses juhendis kirjeldatud
koosolekute korraldamist mudelprojekteerimise ndupidamiste ruumis. Kdige olulisem osa selle
juhendi puhul on juhendiga kaasas kidiv Object Element Matrix tabel, millega on vdimalik viga
pohjalikult kirjeldada modelleeritavate elementide detailsust ning modelleerimise ulatust. Tabelites
on esitatud konstruktsioonielemendid ArchiCAD 12 ja Revit 2010 eeltdidetud vormidena. Object
Element Matrix tabel on iiks pdohjalikumatest ja detailsematest, mida vdib leida erinevate maade
juhenditest. Samuti on esitatud tabel erinevate meeskonnaliikmete {iilesannetest. Praktilise
lédhenemisena on sisse toodud modelleerimisprogrammide soovituslik loend ning viljastatavad
failiformaadid. VA juhend kirjeldab iihe avataud formaadina PDFi, mis on tdnapéevast tehnika ja

tehnoloogia taset arvestades igati pdhjendatud.
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4.1.5 UK juhendid

Nimi PAS1192-2:2013

Organisatsioo | British Standard Institution,

n

Sihtgrupp Arhitektid, insenerid, konsultandid,

ehitajad ja omanik

Viljaandmise | Veebruar 2013

kuupiev

Sisu ¢ informatsiooni edastamine,
infovajadus

¢ hanke korraldamine,

¢ olukord peale hanke korraldamist,

¢ teabekorralduse toimimise
kontrollimine,

¢ projekti infomudeli arendamine,

¢ mudeli projekteerimisetapid ja
nende sisu,

¢ valminud ehitise infomudel.

,PAS1192-2:2013 Specification for information managment for the capital/delivery phase of
constrction projects using building information modelling

PAS1192-2:2013 on Briti Standardi Instituudi poolt vilja antud standard. Juhend keskendub
peamiselt projekti koostamisele, milles enamik graafilisest ja mitte-graafilisest informatsioonist
ning dokumentidest kogutakse projekteerimise ja ehituse kdigus. Liikudes jark-jargult ldbi
informatsiooni erinevate koostamise etappide, kulmineeruvad antud standardi nduded reaalsetele
ehitustingimustele vastava mudeli valmimisega. To6votja annab mudeli iile td6andjale, kui on
kindlaks tehtud, et projekti informatsiooni mudel vastab reaalselt ehitatud hoone tingimustele.
Peatiikis neli antakse {ilevaade lepingu ja sellega seotud dokumentide vahelisest seosest
teabekorralduses kasutatavate dokumentidega.

Peatiikk viis kisitleb informatsiooni edastamist, info vajadust ja selle hindamist. Peatiikis uuritakse,
milline on t6dandja informatsiooni vajadus (EIR-employer’s information requirements).

Peatiikis kuus kirjeldatakse hanke korraldamist. Lisaks iseloomustatakse lepingueelse

mudelprojekteerimise rakenduskava (BIM execution plan-BEP) koostamist, projekti ellu viimise
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kava (project implementation plan-PIM), to6votja mudelprojekteerimise hindamise vormi, t6ovotja
infotehnoloogia hindamise vormi, t66votja ressursside hindamise vormi ja tarneahela vdimekuse
kokkuvdtte vormi.

Seitsmes peatiikk késitleb olukorda peale hanke vd&itmist. Hanke vditmise puhul koostatakse
mudelprojekteerimise tditmise kava. Lisaks koostatakse peamise informatsiooni edastamise ja
ilesande informatsiooni edastamise kavad. Maédratakse projekti koostava meeskonna rollid,
kohustused ja volitused. Peatiikis antakse tabelikujul iilevaade meeskondade vahelisest
teabevahetusest ja mudeli osamudeliteks jagamisest.

Peatiikis kaheksa kirjeldatakse, kuidas projekteerimismeeskond kontrollib enne projekteerimise
alustamist valitud teabekorralduse toimivust.

Eelviimane peatiikk selgitab projekti infomudeli arendamist ja annab {ilevaate ldbi milliste
infovahetuste esitatakse projekti infomudel tellijale. Infovahetuse pidamiseks on loodud tellija ja
projekteerimismeeskonna jaoks iihine andmekeskkond. Infovahetuse arusaadavuse tagamiseks
midratakse dra failide ja modelleerimisel kasutatavate kihtide nimetamise viisid, mudeli ruumiline
koordineerimine, mudeli informatsiooni klassifitseerimine ja informatsiooni avaldamise viisid.
Peatiiki Iopus késitletakse mudeli erinevaid projekteerimise etappe ja nende sisu.

Viimane peatiikk selgitab, millest koosneb valminud ehitise infomudel.

Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

Juhend on iiles ehitatud info tarnetsiikli skeemi timber. Skeemil kirjeldatud protsesside alusel on
juhend jaotatud peatiikkideks, mis kisitlevad teemasid alates tellija andmete vajadusest kuni hoone
kasutamisega seotud toiminguteni. Iga tsiikli protsess puhul on kirjeldatud, protsessi teostamiseks
vajalikke toiminguid ja nende piire, niiteks millist informatsiooni on tellijal tarvis, et valida
sobilikud projektimeeskonna liikmed. Juhend kirjeldab hésti  andmevahetusega seotud
meeskonnaliikmete iilesandeid. Selgitatud on iildiseid samme, kuidas kontrollida erinevate mudelite
(konstruktsiooni-, eriosade mudel) korrektsust. Konkreetses juhendis on antud viga hea iilevaade
modelleerimisest, erinevates staadiumites toimuvatest tegevustest, seejuures on késitletud nii
ehitiste kui ka rajatiste modelleerimise staadiumeid. Juhend on rakenduskava koostamise sobilik
sisendmaterjal, et saada parem iilevaade hoone valmistamisega seotud protsessidest ning nende

protsesside kirjeldustest.
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4.1.6 AEC (UK) BIM Protocol ver. 2.0

Nimi AEC (UK) BIM Protocol ver 2.0

Organisatsioon | AEC (UK)

Sihtgrupp Projekteerijad

Viljaandmise | September 2012

kuupiev

Sisu ® sissejuhatus,

 parimad praktikad,

¢ mudelprojekteerimise
rakenduskava,

® koostdo korraldamine ehitusinfo
modelleerimisel,

* tarkvarade koostalitusvdime, AEC (OF) BIM PIotOC0l s

¢ mudeli andmehaldus, o

e modelleerimise metoodika, e s SRR

¢ mudelprojekteerimise kaustad ja
nende nimetamine,

® jooniste vormistamine,

¢ mudelprojekteerimise ressursside
jagamine.

AEC (UK) BIM Protocol ver. 2.0 moodustab kompleksse tarkvarapdhise lahenduse, mis keskendub
Briti Standardite kohandamisele projektide ehitusinfo modelleerimisel. Juhendi eesmirkideks on:

e Kasutada -ehitusinfo modelleerimisel koordineeritud ja jérjepidevat ldhenemist, et
suurendada efektiivsust.

e Miirata standardid, seadistused ja parimad meetodid, mis tagavad kvaliteetsete andmete ja
iihtsete jooniste viljastamise kogu projekti raames.

e Tagada, et digitaalsed ehitusinfo modelleerimise failid on iiles ehitatud digesti, et
vOimaldada tShusat andmete jagamist tootamisel multidistsiplinaarsete meeskondade nii
sisemistes kui vilistes ehitusinfo modelleerimise keskkondades.

AEC (UK) BIM Protocol’i alusel on loodud ka tarkvarapdhised juhendid: Autodesk Revitile,
Graphisoft ArchiCAD’ile ja Bentley AECOsim Building Designer’ile.

Juhendi alguses antakse iilevaade parimatest meetoditest, tdpsemalt késitletakse soovitusi ehitusinfo

modelleerimise ja jooniste koostamise kohta.
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Kolmas peatiikk kisitleb projekti ehitusinfo modelleerimise rakenduskava koostamist. Selles
selgitatakse osapoolte rolle ja iilesandeid, kirjeldatakse tdpsemalt modelleerimise rakenduskava
ilesehitust ning seletatakse kuidas korraldada ehitusinfo modelleerimise ndupidamisi.

Neljas peatiikk annab iilevaate, kuidas korraldatakse poolte vahelist koostodd ehitusinfo
modelleerimisel. Antakse {iilevaade meeskondade vahel andmete vahetamisest iihises
andmekeskkonnas, ettevalmistusest, mis tuleb teha enne mudeli avaldamist ja ehitusinfo
modelleerimisandmete iilevaatusest.

Viies peatiikk selgitab tarkvarade koostalitlusvdoimet. Selles vaadeldakse modelleerimise
informatsiooni juhtimist, kuidas seda talletatakse ja kasutatakse. Kirjeldatakse mudeli kasutamise
otstarvet ja kuidas toimub erinevate tarkvarade vahel andmevahetus.

Kuues peatiikk selgitab, kuidas kasutatakse ehitusinfo modelleerimisel andmehaldust. Peatiiki
alguses tuuakse vilja iildised pohimdtted nagu mudeli jaotamine osadeks ning fakt, et fail voib
sisaldada ainult ithte mudelit. Veel kirjeldatakse mudeli jaotust ehk kuidas saavad samaaegselt iihe
mudeliga tootada mitu inimest. Oigesti jaotatud mudel voimaldab suurendada projekteerimise
efektiivsust. Teise variandina andmete eraldamise korval kasutatakse viitamist. Viitamine
vOimaldab mudeliga siduda mahukaid faile, mis ei koorma mudelit.

Seitsmes peatiikk kisitleb modelleerimise metoodikat. Alustuseks kirjeldatakse mudeli arendamise
metoodikat, kuidas valmistada mahukaid mudeleid, millel on madalad nduded riistvarale. Seejarel
hinnatakse ja liigitatakse kodik valmistatud komponendid, neile antakse nimed ning neid talletatakse
vastavalt projekti iilesehitusele méératud kohas. Modelleerimise metoodika all kisitletakse jooniste
koostamist, mudeli ruumilist paiknemist ja orienteerimist ning projekteerimisel kasutatavaid
mootithikuid ja modtusid.

Peatiikk kaheksa kirjeldab, kuidas on iiles seatud ehitusinfo modelleerimise kaustade siisteem ja
selgitatakse, mis pdhimotete alusel kéib nende nimetamine.

Eelviimane peatiikk seletab, kuidas vormistada ja printida joonist nii, et viljaprinditud tulemus
nideks vilja voimalikult kvaliteetne.

Viimane peatiikkk annab iilevaate, kuidas ja millist infot peaksid projekteerimismeeskonnad

omavahel jagama, et holbustada ehitusinfo modelleerimist.

Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

Juhendi AEC (UK) BIM Protocol annab pdgusa iilevaate kogu ehitusinfo modelleerimisega seotud
tegevustest. Juhendi teemad on varustatud illustratsioonide, niidete ja hulgaliste mérkustega, mida
tuleb ehitusinfo modelleerimisel silmas pidada. Juhend on keskendunud igas peatiikis maérkuste

esitamisele. Modelleerimise osad, mis kisitlevad failide nimetamist, modelleerimise erinevaid
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staadiume, vormistamist ja printimist on héisti lahti seletatud. Ehitusinfo modelleerimise
rakenduskava seletus on juhendi alguses vilja toodud nii tabelina kui rollide ja iilesannete jirgi,
kuid on jdddud iildsonaliseks. Antud juhend ja selle tarkvara spetsiifilised versioonid (Autodesk
Revit ja Graphicsoft ArchiCAD) annavad pohjaliku iilevaate, millega tuleb arvestada
modelleerimisel. Mudelite iilesehituse tehniline pool ning programmide kasutamise iiksikasjalik

selgitus on oluliseks sisendiks rakenduskava koostamisel.

4.1.7 Norra Stattsbygg

Nimi Statsbygg Building Information Modelling Manual 1.2.1

Organisatsioon | Statsbygg

Sihtgrupp Projekteerijad .|
Viljaandmise | 17.12.2013 Statsbygg BIM Manual 1.2.1
kuupiev i

Sisu ® sissejuhatus,

e {ildised nouded,

e erialased nouded,

* modelleerimise kvaliteet ja
parimad praktikad,

e klassifitseerimine.

Statsbygg Building Information Modelling Manual
Version 1.2.1 (SBM1.2.1) — Date: 2013-12-17

Statsbygg - P.O. box 8106 dep., N-0032 Oslo, Norway
www statsbygg.no/bim - bim@statsbygg.no

Statsbygg - BIM Manual 1.2.1 1

(Statsbygg Building Information Modelling Manual 1.2.1) BIM Manual 1.2.1 on Norra Statsbygg’i
poolt koostatud juhendmaterjal, mis késitleb mudelprojekteerimise {ildndudeid projektide
koostamiseks ja hoonete haldamiseks. Juhendmaterjal on koostatud juhendi eelnevatest
versioonidest (ver. 1.0, 1.1 ja 1.2), Statsbygg’i ehitusprojektidega ja teadus- ning
arendusprojektidega omandatud kogemustest. Juhendi eesmérk on kirjeldada Statsbygg’i
mudelprojekteerimise ndudeid tuginedes avatud IFC formaadile ja ldhtudes iild- ja
erialaspetsiifilistest nduetest.

Statsbygg’i juhendis on esitatud mudelprojekteerimise pdhinduded, mis kehtivad kdikidele

mudelprojekteerimise viljunditele. Pohinduetes kisitletakse: mudelprojekteerimise eesmérke,

47




avatud mudelprojekteerimise standardite/formaatide kasutamist, objektipShist projekteerimist,
projekteerimisel kasutatavat tarkvara, projekteerimise kédigus tekkivat andmete siilitamist, failide
nimetamist, ehitusplatsi mudelit, hoone mudelit, korrustele esitatavaid ndudeid, ruumielementidele
esitatavaid ndudeid, seadmetele esitatavaid ndudeid ja objektide nimetamist.

Statsbygg on koostanud tellija jaoks mudelprojekteerimise nduete blanketi, mis késitleb
projekteeritava hoone ruumiprogrammi, tsoonide grupeerimist, ruumielementidele kehtivaid
ndudeid, mooblit ja seadmeid. Juhendis on vilja toodud kohustuslik ja soovituslik informatsioon,
mis tuleb tellijale esitada.

Mudelprojekteerimisel on pdhimudeliks arhitektuurne mudel, mis tavaliselt sisaldab enamike teiste
valdkondade elemente, niiteks konstruktiivseid elemente, elektriseadmeid ja tehnosiisteeme.
Juhendi arhitektuurse mudeli modelleerimise osas esitatakse tdpsed ndudmised, mis késitlevad
mudeli geomeetria tdpsust, modelleeritavaid elemente (vilisseinad, trepid, vahelaed, jms) ja
elementide ning ruumide nimetamist.

Juhendis antakse iilevaade -ehitusinfo modelleerimise eesmirkidest, mis aitavad parandada
meeskondade vahelist suhtlust ja informatsiooni vahetust. Enne modelleerimise alustamist
hangitakse ldhteandmed, milles analiitisitakse kinnistu asukohta ja hoone paiknemist kinnistul.
Koostatakse hoone iilevaade (olemasoleva hoone Kkorral), valmistatakse ruumi-, hoone
funktsionaalsuse programm, ruumivajaduse programm ja hoone tehnilised nduded (Building
Technical Progam).

Konstruktsioonide osa modelleerimisel tuleb valmistada kdik koormustkandvad elemendid nagu
betoon-, puit- ja teraskonstruktsioonid ja mittekandvad betoonkonstruktsioonid. Konstruktor
valmistab konstruktsioonide osamudeli ja selle analiiisimudeli. Modlemad mudelid tuleks
valmistada paralleelselt. Modelleeritavad elemendid peavad olema piisavalt tipse geomeetriaga,
peavad sobima arhitektuurse mudeliga ja eriosade elementidega ning peavad olema korrektselt
tahistatud.

Eriosade osamudelis modelleeritakse torustik, tuletdrje-, kiitte-, ventilatsiooni-, &hu
konditsioneerimis-, jahutus-, energiatarbe moOtmis- ja juhtimissiisteem. Norra praktikas
arvestatakse selle juurde veel gaasi- ja surudhusiisteem, veepuhastusseadmed, jddtmekditlus ja
kesktolmuimeja siisteem. Modelleeritavad komponendid peavad kandma sobivat nimetust.
Elementide geomeetria ja detailsus peab vastama projekteerimise etapile.

Juhendis antakse iilevaade elektrisiisteemi, kommunikatsioonide, akustika, tuletorjesiisteemide

modelleerimisest.
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Kui hoone on valmis modelleeritud antakse ehitajale IFC formaadis mudel. Ehitaja teatab
projekteerijale ehituse kdigus tekkivatest muudatustest ja projekteerija uuendab hoone pdhimudelit
vastavalt muudatustele, kuni hoone mudel vastab reaalsetele ehitustingimustele.
Modelleerimisstaadiumis korraldatakse arhitektuurse mudeli projekteerimise konkurss, esitatakse
esialgne ruumiprogramm, analiiiisitakse ehitusinfo modelleerimise ja geoinfosiisteemi (BIM-GIS)
integreerimist, kontrollitakse ehitusinfo modelleerimise siisteemi toimivust, teostatakse
mahuarvutused, teostatakse vajalikud analiiiisid (konstruktsiooni analiiiis, energiatdhususe analiiiis
jms). Juhendis tuuakse veel vilja ehitusfaasi ja hoone haldamisega seotud pdhipunktid, kuid need
on jdetud tildsonaliseks.
Juhendi teises pooles kirjeldatakse, kuidas Statsbygg kontrollib, et modelleeritud mudel vastaks
seatud nduetele. Pohinduded, millele mudeli vastavust kontrollitakse:

¢ modelleerimise struktuur (kas mudel on koostatud ja eksporditud korrektselt?);

¢ modelleerimise jarjepidevus (kas mudel on digesti modelleeritud?);

¢ mudelis olevatele objektidele esitatud nduded;

¢ nduded, mis on seotud objektide informatsiooniga (parameetrid, suhted jms), nimetuse

viisid/liigitus ja tiitipide informatsioon.

Mudeli kontrollimiseks kasutatakse programmi Solibri Model Checker, millega kontrollitakse
mudeli struktuuri, komponente/objekte, komponentide modtmeid, komponentide paiknemist,
komponentide kokkupdrkeid, komponentide iileulatumist ja ruumielemente.
Juhendi 16pus tuuakse vilja modelleerimise parimad praktikad. Antakse iilevaade tegevustest, mida
tuleb teha enne modelleerimise alustamist ja kuidas valmistada tookorras mudel. Lisaks tuuakse

vilja levinumad modelleerimise vead ja valearusaamad.

Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

»otatsbygg’i BIM manual® annab detailse iilevaate, kuidas modelleerida ehitise mudelit IFC
formaadis. Mudelprojekteerimise rakenduskava antud juhend ei kisitle. Modelleerimise nduded on
juhendis esitatud tabelina. Tabeli teemad on jaotatud kohustuslikuks informatsiooniks,
soovituslikuks informatsiooniks ja tdpsustavaks informatsiooniks. Selline jaotus vdimaldab
vajalikku informatsiooni kiirelt ja hdlpsalt leida. Tabelis esitatud info on konkreetne ja sisaldab
piisavalt selgitavat osa. Teatud teemade puhul ei ole koostatud spetsiifilisi ndudeid, vaid on esitatud
ainult modelleerimise soovitused. Juhendi 16pus on esitatud vastavalt ehituse etapile olulisemad
teemad, mida modelleerimise kdigus on soovitav jédrgida. Eskiisi ja eelprojekti projekteerimise osad

sisaldavad selgitust, kuid iilejddnud modelleerimise etappide teemad ei sisalda tdiendavaid
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selgitusi. Juhendi I6pus antakse pohjalik iilevaade kuidas ja mida kontrollida, et 16plik mudel oleks
tookorras ja korrektne. Kontroll tehakse programmiga Solibry Model Checker, juhend annab
pogusa iilevaate selle programmi kasutamisest. Uhes viimases peatiikis on vilja toodud Statsbygg’i
nduanded, mida teha enne modelleerimise alustamist ning kuidas valmistada head mudelit. Antud
juhend on iiks vihestest, mis annab edasi ehitusinfo modelleerimisega kogutud kogemusi. Tehtud
ilevaade voimalikest puudustest ning soovitustest, mida kontrollida erinevate etappide 16pus, on

oluliseks sisendiks rakenduskava koostamisel.

4.1.8 Singapur

Nimi Singapore BIM Guide Version 2

Organisatsioon | Building and Construction

Authority 3
Building and (onstruction hutharity

Sihtgrupp Projekteerijad Singapore BIM Guide

Viljaandmise | August 2013 Version 2

kuupiev

Sisu ® sissejuhatus,

¢ mudelprojekteerimise
rakenduskava,

¢ chitusinfo modelleerimise
tulemused,

¢ chitusinfo modelleerimise
protsess

¢ mudelprojekteerimise
projektijuhi ja koordinaatori
iilesanded,

e lisa A: mudelprojekteerimise
elemendid vastavalt valdkonnale,

¢ lisa B: mudelprojekteerimise
objektid ja vastutuse maatriks,

¢ mudelprojekteerimise suunised.

Juhendi ,,Singapore BIM Guide Version 2“ eesmirk on kirjeldada ehitusinfo modelleerimisega
saavutatavaid tulemusi, protsesse ja selles osalevaid erinevaid osapooli. Selles selgitatakse, millised
on ehitusprojektis osalevate meeskonnaliikmete funktsioonid ja kohustused. Funktsioonide ja
kohustuste tdpsemalt jaotus on vilja toodud juhendi mudelprojekteerimise rakenduskavas.

Teises peatiikis selgitatakse, miks tuleb mudelprojekteerimise rakenduskava vilja todtada ja

millistest osadest see koosneb.
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Kolmandas peatiikis kirjeldatakse ehitusinfo modelleerimise tulemusi ning modelleerimise kdigus
valmivate mudelite ( arhitektuuri ja konstruktsiooni osamudel) iilesehitust. Selgitatakse millistest
elementidest need koosnevad ja mis on nende elementide parameetrid (suurus, hind, maht jms).
Vaadatakse kuidas muutub elementide detailsus vastavalt modelleerimise etapile, kdik selgitused on
varustatud pohjalike illustratsioonidega. Peatiikis kirjeldatakse ehitusinfo modelleerimise ja
vastutuse tabelit, kirjeldatakse erinevaid modelleerimise iilesandeid ja miiratakse nende téditmise
eest vastutav osapool. Antakse iilevaade, mis on mudeli modelleerija iilesanded ja kuidas kasutada
valminud mudeleid. Pogusalt selgitatakse, millised kulud suurenevad ja millised vihenevad seoses
ehitusinfo modelleerimise kasutamisega. Peatiiki 10pus on nimekiri erinevatest analiiiisidest, mida
saab teostada ehitusinfo modelleerimise kasutamise tulemusena, niditeks mudeli alusel teostatud
energiatarbe analiiiis vOoi mahumudeli pohjal koostatud maksumuse analiiiis.

Peatiikk neli selgitab, millistest osadest koosneb ehitusinfo modelleerimise protsess. Uldsonaliselt
kirjeldatakse, mis pohimdtteid tuleks kasutada elementide modelleerimisel, mudeli paigutuse
midramisel, iilesehitusel, vahetdhtacgade esitamisel ja lilevaatamisel. Peatiikis antakse tabelina
ilevaade erinevate osapoolte iilesannetest projekti eri etappides. Jagatakse soovitusi osapoolte
mudelite omavahelise koordineerimise osas, et vihendada modelleerimise kéigus tekkivate vigade
hulka. Kirjeldatakse kuidas dokumenteerida ja sdilitada modelleerimise tulemusi, et need oleksid
osapooltele mugavalt kittesaadavad. Peatiiki 10pus selgitatakse, millega peab arvestama, kui
teostada mudeli kvaliteedikontrolli.

Juhendi viimases peatiikis selgitatakse, millised on mudelprojekteerimise projektijuhi ja
mudelprojekteerimise koordinaatori iilesanded ehitusinfo modelleerimise protsessis.

Juhendi lisad koosnevad peamiselt tabelitest, mis kirjeldavad mudelprojekteerimise elemente,

objekte ja erinevate osapoolte iilesandeid. Lisades on soovitusi ehitusinfo modelleerimiseks.

Sisend mudelprojekteerimise rakenduskavasse:

wSingapore BIM Guide*  juhend kisitleb koiki peamisi ehitusinfo modelleerimisega ja
rakenduskavaga seotud teemasid, kuid jdéb oma selgitustes iildsonaliseks. Juhendi tugevaks kiiljeks
on lisades esitatud pdohjalikud tabelid. Tabelites esitatakse hoone osade ja nende vdimalike
elementide nimekiri, mudelprojekteerimise eesmirkide ja osapoolte iilesannete nimekiri ning
soovitused mudelite modelleerimiseks vastavalt erialale. Rakenduskava olulise sisendina on toodud
modelleerimise soovitused vastavalt erialale ja projekteerimise etapile. Lisaks on oluline sisendinfo

Singapuri lihenemine mudelite detailsuse astmele vastavalt modelleerimise etapile.
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4.2 Praktilisi soovitusi erinevate riikide juhenditest

4.2.1 USA: Building Information Modeling Project Excecution Planning Guide

Kiesolev juhend kirjeldab neljaastmelist mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisprotsessi

koos asjakohaste suunistega. Seda protsessi on rakendatud kolmes organisatsioonis ja seitsmes

projektis. Analiilisides nende kiimne rakendusuuringu edusamme ja viljakutseid saab teha

jargmised soovitused:

Igas projektimeeskonnas peab olema mudelprojekteerimise spetsialist. Projekt, mis
kasutab mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisprotsessi on tdendoliselt edukam,
kui meeskonnas on vidhemalt iiks inimene, kellel on kindel soov arendada
mudelprojekteerimise rakenduskava. Mudelprojekteerimise meistrid piihendavad oma aega,
et omandada vajalikud oskused, et aidata koostada 16plik mudelprojekteerimise
rakenduskava. Nad aitavad teistel projektimeeskonna liikmetel mdista selle protsessi
véddrtust ja vajalikkust. On oluline, et mudelprojekteerimise spetsialist/spetsialistid
toetab/toetavad meeskonda, et teostada vajalikud plaanid, isegi juhul, kui on suur ajaline
surve alustada modelleerimisega enne, kui rakenduskava planeerimisprotsess on valmis.
Mudelprojekteerimise spetsialistid vdivad tulla erinevatest organisatsioonidest ja olla
kolmas osapool protsessis. Uldiselt on levinud, et spetsialist tuleb peatodvotja poolt.
Omaniku osalus kogu protsessi viiltel on otsustava tihtsusega. Andes suunised mudeli ja
andmete viljunditele saab omanik rdhutada mudelprojekteerimise rakendamise olulisust, et
jouda ehitisele seatud Idppeesmirkideni. Omaniku osalus ja initsiatiiv mudelprojekteerimise
protsessi suhtes julgustab projektimeeskonna liikmeid otsima parimaid protsesse, mis
toovad kasu kogu projektile. Omanikud peaksid kaaluma mudelprojekteerimise
rakenduskava nodude lisamist lepingusse, et planeerimine teostatakse vastavalt nende
soovitud tasemele.

Projektimeeskond peab soodustama avatud ja koostooalti keskkonna kujunemist.
Mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisprotsess nduab, et ettevotted esitavad
informatsiooni oma tavapraktika ja teabevahetuse nduete kohta. Kuigi teatud lepingu tiiiibid
voivad viia koostdoraskusteni on selle metoodika eesmirk koost6d arendamine. Selle
eesmirgi tditmiseks peaks saama iiksteisega avatult suhelda. Meeskonnaliikmed peavad

olema valmis riskima ja jagama oma teadmisi teiste meeskonnaliikmetega.
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Mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisprotsessi saab kohandada erinevate
lepingutiiiipidega. Mudelprojekteerimise protsessi on vdimalik ulatuslikumalt kohandada
projektides, kus on kasutusel integreeritud lepinguvormid (IPD). Protseduuri pohilistest
punktidest on kasu olenemata, millist lepingu tiiiipi kasutatakse. Raskused tekivad siis, kui
meeskonnaliikmeid ei kaasata kohe projekti alguses. Soltuvalt lepingu iilesehitusest voib
olla tarvis rakendada lisameetmeid tagamaks, et projekti planeerimine oleks edukas.
Varakult tuleb ette planeerida tulevaste meeskonnaliikmete vajadused.

Viga oluline on alustada varakult planeerimisega. Vastasel korral kulub lisaaega, et
korvaldada protsessis tekkivaid vastuolusid. Selle tulemuseks on planeeritust suurem aja- ja
ressursikulu.

Mudelprojekteerimise rakenduskava tuleb kisitleda, kui ajas muutuvat dokumenti.
Alustades mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisprotsessiga on oluline mdista, et
mudelprojekteerimise kava peab olema paindlik ja seda tuleb iile vaadata ning ajakohastada
perioodiliselt. Ebareaalne on eeldada, et projektimeeskonnal on projekti planeerimise
alguses olemas kogu vajalik informatsioon, et vilja tootada mudelprojekteerimise kava.
Andmete kasvatamiseks kulub aega, sest tdiendavat teavet tuleb lisada, kui
projektimeeskonda lisatakse uusi liikmeid.

Kui esialgne kava on vilja tootatud, tuleb seda regulaarselt iile vaadata. Meeskond
peab méidrama kava ldbivaatamise sageduse. Kogu projekti kestel tuleb silmas pidada, et
meeskond tootaks projekti alguses piistitatud eesmirkide nimel. Kui nendest eesmirkidest
hakatakse korvale kalduma, tuleb meeskond uuesti eesmérkidele tagasi suunata.
Asjakohased ressursid peavad olema Kkittesaadavad, et tagada planeerimise edu.
Oluline on mitte alahinnata planeerimisele kuluvat aega ja t66 hulka. Projektimeeskonnad
peavad arvestama planeerimisele kuluvat aja hulka projekti ajakava ja eelarve koostamisel.
Mudelprojekteerimise rakenduskava koostamisel peaksid meeskonnad realistlikult hindama
koostamisele kuluvat aega ning ette nidgema reservaja rakenduskava juurutusfaasis.
Mudelprojekteerimise rakenduskava koostamiseks kuluvat aega on vdimalik vihendada, kui
eelnevalt koolitada meeskonnaliikmeid. Ilma korraliku plaanita enne projekti koosolekute
algust voivad koosolekutes tekkida mitmed ootamatud probleemid, mida oleks saadud ette
planeerides viltida.

Arendades organisatsiooni mudelprojekteerimise rakenduskava enne projekti algust,
on voimalik vihendada projekti planeerimisele kuluvat aega. Planeerides

organisatsiooni tasandil, saab meeskond viéhendada planeerimisprotsessi igale sammule
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kuluvat aega ja hoida planeeritavad eesmirgid kontrolli all. Selleks tuleb midratleda
meeskonna eesmirgid, kasutusviisid, protsessid ja teabevahetus.

¢ Mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisprotsessi on voimalik kohandada
mitmele otstarbele ja olukorrale, mis on viljaspool projekti algset ulatust. Isegi kui
projektimeeskonnad vdotavad sellest protsessist ainult neile vajaliku ja ei tdida kogu
protsessi, on nende projektide pohjal voimalik luua detailseid mudelprojekteerimise kavasid.
Meeskondadel on vdimalik kohendada alusdokumente, ldhtuvalt projekti eripérast, ilma et
nad muudaksid planeerimisprotsessi pohilisis punkte. Meeskondadel on vdimalus protsessile
hiljem juurde lisada teisi osasid, mis toetab planeerimist. Mudelprojekteerimise
rakenduskava planeerimisprotsess on aidanud projektimeeskondadel vilja arendada
projektide detailsed kavad, mis miiratlevad mudelprojekteerimise rakendamise eesmirgid,
protsessid, teabevahetuse ja infrastruktuuri. Arendades ja jirgides neid kavasid suureneb
meeskondade vdime edukalt mudelprojekteerimist juurutada. See protsess on aja- ja
ressursimahukas, eriti esimene kord, kui ettevote osaleb detailsel planeerimisel. Kuid

kaasnev kasu on suurem, kui selle protsessi jaoks kulutatud ressursside véirtus.

4.2.2 UK: BIM Protocol

Selleks, et saavutada tehnilist tipptaset ja histi koostatud projekti on esmatihtis, et
mudelprojekteerimise toimivus ja sellest tekkivad andmed ning valmiv projektdokumentatsioon on
hoolikalt planeeritud. Viga oluliselt méjutavad seda juhtkond, projektiandmete visuaalne osa ning
kvaliteet. Allpool on vilja toodud parimad meetodid, mis aitavad parandada t66 kvaliteeti ja
tootlikust.
e tuleb koostada mudelprojekteerimise rakenduskava, mis méiérab dra projekti olulised
ilesanded, véljundid ja mudeli seadistused;
e tuleb kokku leppida mudelprojekteerimise projekti iilevaatuste toimumiste sageduses ja
kohad, et siilitada mudeli terviklikkus ja projekti toovoog;
¢ kujundada suunised sise- ja viliskoostdole, mis tagaksid elektroonsete andmete digsuse;
¢ mudeli elementide kuuluvus peab olema méaératud kogu projekti eluea viltel;
¢ mudeleid on soovitav jaotada osadeks erialade vahel kui ka iihe eriala siseselt, et failid ei
muutuks liiga mahukaks ega liiga aeglaseks;
e tuleb mdista ja konkreetselt dokumenteerida, mida tuleb ja mis detailsuse astmeni tuleb

modelleerida. Ulemodelleerimist tuleb viltida;
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e koik mudelis tehtavad muudatused tuleb teostada 3D muudatustena, 2D muudatuste
tegemist tuleb viltida;

e mirkimisviirsed hoiatused vaadatakse iile regulaarselt ja olulised kiisimused lahendatakse.

Joonised
Ehitusinfo modelleerimise kdigus valmivatele joonistele kehtivad tavapdrased joonistele esitatud
tingimused:

¢ joonisel ei tohiks kanda ebaotstarbekat informatsiooni;

* maiiratakse minimaalne detailsuse aste ja kdrvaldatakse korduvad detailid;

e jooniste arv tuleks hoida vajalikus piires ja nad peaksid olema loogiliselt jérjestatud;

e tagamaks jooniste terviklikkust, tuleb viltida modelleerimisel vaadete dubleerimist.

4.2.3 Norra: Statsbygg BIM Manual 1.2.1

Selleks, et saada ehitusinfo modelleerimisest piisavalt kasu ehitusjirgus peaks mudel olema
valmistatud nii nagu hoone tegelikkuses ehitatakse, niiteks seinad ehitatakse korruste kaupa ja neid
ei tohiks modelleerida korraga iile mitme korruse. Ehitaja jaoks on viga oluline saada mudelist
hoone mahud ja geomeetria andmed.

Enne modelleerimise alustamist:

e tutvuda projekti mudelprojekteerimise rakenduskavaga;

e koostada plaan mudeli kasutamiseks vastavas etapis. Projekteerimise kdigus keskenduda
sellele, mis on projekti jaoks oluline. Kokku leppida, millist mudeli sisu kontrollitakse
mudeli iilevaatusel;

e kontrollida, et mudelprojekteerimise tulemused ja nduded mudelitele on vastavuses projekti
eesmarkidega;

e kontrollida, et koik osalised moistavad ehitusinfo modelleerimise eesmiirke:

e kontrollida, et modelleerimisvahendid (CAD tarkvara) suudavad tdita mudelprojekteerimise
noudeid;

e korraldada kohtumine, kus kdikide erialade esindajad on kohal ja saavad infot mudelite
versioonide kohta ning kehtivate versioonide osas, vajadusel on vd&imalik mudeleid

vahetada;
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valmistada katsemudel, mis koosneb koikide erialade mudelitest. Kontrollida, kas on
voimalik modelleerida vastavalt modelleerimistarkvara nduete jargi. Leida alternatiivseid
lahendusi nduetele, mida on antud tarkvaraga raske tdita;

kohtumise tulemusena selguvad modelleerimise tehnilised probleemid ja sellega tagatakse,
et osapooled saavad alustada modelleerimisega. Oluline on vahetada eelnevatest
kogemustest saadud teadmisi;

luua nimekiri projektis kasutatavtest tarkvaradest, et tagada tarkvara eesmérgipirane kasutus
ja pidev tehniliste vigade ja puuduste iilesmirkimine;

luua keskkond, kus koik projektis osalejad saavad ligipddsu mudeli(te) viimasele
versioonile. Keskkond vdib olla failipdhine lidbi failiserveri voi mudeliserveri pohine;
selgitada kdigi erialade-/osalejate vahelisi liideseid, sealhulgas iga eriala mudeli andmete
sisu;

luua tdhusamaid tooprotsesse kasutades ehitusinfo modelleerimist;

Kindlaks teha, millised tooprotsessid voib ehitusinfo modelleerimist kasutades projektist dra
jétta. Mahtude votmine ja pindalade kontroll on head niited protsessidest, mida ehitusinfo

modelleerimine tohustab.

Kuidas valmistada head mudelit:

tuleb 14bi moelda, milline on mudeli iilesehitus;

mudeli tilesehitus on voti, mis teeb mudeli kasutajasdbralikuks jargnevates protsessides. Kui

mudelis on kriitilised struktuurivead, siis ei ole vdimalik selle mudeli informatsiooni

usaldada;

koik mudelis olevad objektid tuleb mdistlikult grupeerida;

mudelis peab eristama tiiiipobjekte ning tiksikjuhtumeid;

mudel peab eristama iildist ja toote spetsiifilist informatsiooni (omadused jne);

mudel peab olema ilma ,lahtiste otsteta“ vdi objektideta, mis ei ole seotud teiste

objektidega;

dubleeritud ja kattuvaid objekte tuleb viltida. Seda peaks eelnevalt kontrollima

modelleerimistdoriistas enne ehitusinfo modelleerimise eksportimist;

mudeli uuendamisel siilitatakse iga elemendi GUID (globaalse kordumatuse tunnus).

Niiteks kui iiks objekt liigutatakse lihest punktist teise vdi kui muudetakse objekti asukohta;
a. see lihtsustab mudelite versiooni midramist ja tehtavate muutuste jilgimist. Moned

CAD tarkvarad ei pruugi veel tdielikult vastata neile ndudmistele. Tuleb planeerida

meetmed, mis véldiks projektis sellist olukorra;
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objekti tunnustes ja omadustes tuleb jilgida tekstivdljade kasutamist. Kui projektis jirgitakse
kindlat objektide nimetamise meetodit, siis tuleb hoolikalt jirgida kehtestatud standardite ja
loetelude nimekirjasid, tagamaks mudelprojekteerimise kasutamise jirgnevates etappides;
piirata objektide omaduste kasutamist vastavalt projekti etapile. Liigne omaduste kasutamine
projekti modelleerimise alguse etappides ,,ummistab‘ mudeli. See muudab mudeli ebavajalikult
suureks ja keerukaks, mis vdib pohjustada tarbetud iimbermodelleerimist;

enne mudeli eksportimist ja teiste erialade meeskondadega jagamist, tuleb mudelit
meeskonnasiseselt kontrollida. Enamikel CAD tooriistadel on olemas mudeli kvaliteeti
kontrolliv funktsioon. Tuleks kasutada spetsiaalseid mudeli vaatamise (model viewer) voi

mudeli kontrollimise (model checker) programme, mis aitavad korvaldada suuremad vead.

4.2.4 Singapur: BIM Guide

Arhitektuurse mudeli modelleerimise suunised:

¢ arhitektuurne modelleerimine viiakse 14bi jargmistes etappides: eskiis, eelmudel, pohimudel,
toomudel ja teostusmudel. Igas etapis valmistatud mudeli tiiiibid sdltuvad
mudelprojekteerimise viljunditest;

¢ monteeritavaid elemente vdib modelleerida kui objekte (Objects);

¢ hoone elemendid tuleb valmistada kasutades Gigeid tooriistu (Wall tool, Slab tool jne). Kui
mudelprojekteerimise tarkvara tooriistad ei suuda elementi modelleerida, siis vdib vajaliku
hoone elemendi luua kasutades muid sobivaid objekte. Sellisel juhul tuleb korrektselt
defineerida elemendi tiilip (Type);

e 2D saab kasutada mudelprojekteerimise mudeli tdiiendamiseks, kui elemendid on véiksemad
kui kokkulepitud suurus;

e 2D standardi detaile saab kasutada mudelprojekteerimise mudeli tdiendamiseks;

® hoone elemendid peavad olema modelleeritud iga korruse jaoks eraldi;

e vajalikud parameetrid: tiilip (Type), materjal (Material), ID, suurus (Size). Tiitipparameetrit
on vaja mahtude votmiseks;

e kui kasutatakse rohkem kui iihte to0riista elementide modelleerimiseks, siis neid elemente
tuleks grupeerida ja tuvastada tiiiibi (Type) alusel. Niiteks plaate ja talasid (Slabs and
Beams) saab kasutada tee (Road) modelleerimiseks. Elemendid tuleb grupeerida iiheks ja

saadud elemendi tuitibiks tuleb méérata ,, Tee®;
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konstruktsioonielemendid tuleks modelleerida konstruktorilt saadud informatsiooni pdhjal.

Alternatiivne variant on linkida voi tootada koos konstruktoriga jagatud mudeliga.

Mudelprojekti konstruktsioonide modelleerimise suunised:

konstruktor valmistab konstruktsiooni ja analiilisi mudeli, millel elemendid on tegelike
modtudega ja Oige asukohaga. Seda mudelit kasutatakse dokumenteerimisel. Need
dokumendid kéisitlevad ainult konstruktsiooni mudelprojekteerimise osa;

konstruktsiooni modelleerimine viiakse 1dbi jidrgnevates etappides: eskiis, eelmudel,
pohimudel, toomudel ja teostusmudel. Igas etapis valmistatud mudeli tiitibid sdltuvad
mudelprojekteerimise viljunditest;

kui projektis on monteeritavaid elemente, siis vdib neid projekteerida ja modelleerida
spetsialist ja viitamise eesmiérgil kaasata/linkida mudelisse;

mudelprojekteerimise konstruktsiooni osa késitleb koiki koormust kandvat betoon-, puit- ja
teraskonstruktsioone ning mittekandvaid betoonkonstruktsioone. Pohilised
konstruktsioonielemendid on sein (Wall), plaat (Slab), tala (Beam), post (Column) ja
sorestik (Lattice). Hoone elemendid tuleb luua kasutades Oigeid tooriistu, nditeks seina
tooriist (Wall Tool) jne. Kui mudelprojekteerimise tarkvara tooriistad ei suuda elementi
modelleerida, siis vdib vajaliku hoone elemendi luua kasutades muid sobivaid objekte.
Sellisel juhul tuleb korrektselt defineerida elemendi tiilip (Type);

mudeli iilesehitus (nimetused, jagamise loogika) ldhtub projekti osapoolte vajadusest;
sarrusvarraste ja ithenduskohtade detailid saab médrata projekteerimise jdrgus, vastavalt
mudelprojekteerimise tarkvara vdimalustele;

2D standardi detaile saab kasutada mudelprojekteerimise mudeli tdiendamiseks, kui
elemendid on viiksemad kui kokkulepitud suurus;

2D jooniseid voib kasutada montaazi plaanil;

hoone elemendid peavad olema modelleeritud iga korruse jaoks eraldi;

vajalikud parameetrid: tiiiip (Type), materjal (Material), ID, suurus (Size). Tiilip parameetrit
on tarvis mahtude vOtmiseks;

kui kasutatakse rohkem kui iihte tooriista elementide modelleerimiseks, siis neid elemente

tuleks grupeerida ja tuvastada tiiiibi (Type) alusel.
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4.2.5 Kokkuvote ja soovitused

Allolevas tabelis 3 on tehtud ristanaliiis erinevatele mudelprojekteerimise juhendmaterjalide
funktsionaalsusele. Tabelis on vorreldud erinevate juhendite késitlusala tehnoloogia, protsesside ja

organisatsiooni seisukohast ldhtuvalt.
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CIC+PennState-BIM execution

uide

lannin

VA-Veteran Affairs BIM Guide

PAS1192-2:2013

AEC (UK) BIM Protocol ver 2.0

Norra - Statsbygg

Eesti - RKAS
COBIM 2012

Soome - SKOL

Singapur

USA

Eesti

Uldine

Mudelprojekteerimise teooria
Mudelprojektist saadav kasu

Seisukoht (omanik, spetsialistid, ehitaja)

Tehnoloogia

Tehnoloogia (tarkvara, infrastruktuur)
Nouded

Modelleerimise nduded
(Mudelprojekteerimise rakendamine, hierarhia,
objektid+omadused, tapsus, kihid)

Vialjundid

Kvaliteedi kontroll ja eelistatud mddtmed
Andmed

Andmevahetus

Failid, nimed, kaustade Glesehitus

Metaandmed

Andmete koostalitusvéime (data interoperability)
Andmete jagamine ja talletamine

Mudeli sisu vastavalt hoone osale:

Arhitektuur

Konstruktsioon

Ruumiprogramm

Visualiseerimine

Ehituslikud nduded

4D graafik

Energiatohusus

Jatkusuutlikus

Kokkuporgete avastamine

5D eelarvestamine

Tooohutus

Sisu vastavalt erialale + maastik, interjoor, akustika
Sisu vastavalt projekti etapile: esmane iilevaatus, kontseptsioon,

arendamine, projektlahendus, ehitamine, haldamine,
taaskasutamine

Konstruktsioon
Alltoovétjad, tootjad
Ehitise kasutamine

x

x

X | X [ X | X

X [ X | X | X
X [ X | X | X

x

x

X | X [X | X [X | X [X

X | X [ X | X [X | X [X

x

X | X | X | X

Organisatsioon

Mudelprojekteerimise juurutamine ettevottes
Mudelprojekteerimise tase (maatriks, meede, sertifikaadid)
Mudelprojekteerimise rakenduskava

Juhendi kavandamine ja rakendamine

Riskijuhtimine

Tagasiside

Oiguslikud punktid

Protsess

Projekt

Protsess (projekt, ehitus)
Projekti elluviimise meetod
Koost6d

Projektimeeskond

Standardi valmistamise protsess

Tabel 2. Mudelprojekteerimise juhendite ristanaliiiis
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Olemasolevate juhendite iilevaatest on tehtud tina enimtsiteeritud juhendmaterjalide kokkuvdte.
Enimkasutatud juhendite seas on valdavalt USA piritolu juhendid, seda pdhjusel, et
mudelprojekteerimise tehnoloogia juurutamisega on tegeletud aktiivselt drikasutuses alates eelmise
kiimnendi keskpaigast. Jirgnenud juhendite versioonid nii USAs kui mujal maailmas on oluliste
algmaterjali mdjutustega. Ndiiteks Austraalia juhend NATSPEC on koostatud USA VA juhendi
pohjal. Oluliste mirksonadena vaib erinevates juhenditest tuua vélja jargmise:

¢ Nouded mudelitele

® Mudelite jagamine

® Modelleerimise rakendamine

e Mudelprojekteerimise rakenduskava

e  Koostdo ja koordineerimise protsess

¢ Infovahetuse nduded ja tarkvarade koostoimivus

e Mudelprojekteerimise kasutamisel meeskonna funktsioonid ja vastutus

e Nouded protsessi viljunditele

® Protsessi planeering

¢ Nouded infosiisteemidele

® Andmete kasutamise turvalisus ning andmete omandikiisimused

e Mudelite kasutusotstarbe kirjeldamine

¢ Riskide haldamine

¢ Nouded 2D joonistele

¢ Projektifailide struktuur ning nimetamine

¢ Minimaalne mudelprojekteerimise maatriks

e Objektide/ Elementide maatriks

¢ Lepingu kiisimused
Kiesoleva t66 juhendmaterjali erinevates osades on oluline katta valdav enamus temaatikat, mis on
mirksonadena vilja toodud eelmises 10igus. Sisuliselt on seda vdimalik teha ldbi projekti
rakenduskava (BIM Execution Plan) ning modelleerimise maatriksi, mis voimaldab liigitada
mudelite detailsust vastavalt projekti staadiumile koos vastutusega. Projekti planeerimisel on lisaks
harjumuspirastele kalendergraafikutele vajalik koostada protsessi skeem, mis selgitab erinevaid

toiminguid ning protsessi sisendeid ja viljundeid. T60s koostatud protsessi nédidisskeem on toodud
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Lisas 6, protsessi rakenduskava alusfail on toodud Lisas 2 ning modelleerimise ulatuse tabel Lisas

3, nditena on Lisas 7 esitatud modellerimisulatuse ndidiskirjeldused.
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5 ARITARKVARA LIIDU UURING: EESTIS
ENAMKASUTATAVAD TARKVARAD

Peatiikk on koostatud Eesti Aritarkvara Liidu uuringu kokkuvétte pohjal.

5.1 Uuringu metoodika

2014 aasta mai kuus viis Eesti Aritarkvara Liit libi uuringu ,Projekteerimistarkvara ja
mudelprojekteerimise tehnoloogia kasutuse uuring Eestis aastal 2014%. Uuringu eesmirgiks oli
saada iilevaade valdkonnas kasutatavast tarkvarast ning selgitada ettevOtete arusaama
mudelprojekteerimise tehnoloogiast ning ka tehnoloogia kasutamisest. Uuringumeetodina kasutati
veebipdhist kiisimustiku. Valimisse kuulus 2400 ehitusliku projekteerimisega tegelevat ettevotet

MTR registrist. Kiisimustikule vastas 559 ettevotet.

5.2 Uuringutulemuste kokkuvote
Usna ootuspirase faktina selgus uuringust, et valdavas enamuses ettevdtetes puuduvad
protseduurireeglid tarkvara kasutamisel. 397-st ettevottest vastas 22,92% (joonis 7), et ettevottes on

tarkvarakasutus protseduuri reeglitega miératud. Nagu allolevalt skeemilt ndha on ldbi nelja aasta

olnud trend sarnane.
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2011 ®m2012 ®m2013 2014

76,03% 77,08% 7943% 77,08y

0,
23,97% 22,96% 20,57% 2292%

Reeglid puuduvad JAH, reeglid on olemas

Joonis 7. Kas ettevottes on kirjalikus vormis tarkvarahalduse protseduurireeglid
(EestiAritarkvaralLiit, 2014)

m2013 2014

46,56%
il 45,31% 43 39%

36,88%
10,45% 9,27%
o i L s B e .

eitea ja ei kasuta BIM olen BIM tehnoloogiast olen BIM tehnoloogiast olen BIM tehnoloogiast
tehnoloogiat teadlik teadlik ja oleme seda teadlik, oleme seda
katsetanud katsetanud ja kasutame ka
oma téos

Joonis 8. Kokkupuude mudelprojekteerimise tehnoloogiaga (EestiAritarkvaraLiit, 2014)

Vastanute hulgast omab kokkupuudet mudelprojekteerimise tehnoloogiaga 43,39% (joonis 8).

Kokkupuudet ei oma 36,88% projekteerimisega tegelevat ettevotet. Positiivse faktina vdib tuua

vilja kahe aastate jooksul teadlikkuse kasvu mudelprojekteerimise osas.
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Joonis 9. Ulevaade ettevotetes kasutatavatest tarkvaradest (EestiAritarkvaraLiit, 2014)

Tarkvaratootjatest on Eestis iilekaalukas liider Autodesk kelle tarkvarad moodustavad 70,76%
Eestis kasutatavatest projekteerimistarkvaradest. Mudelprojekteerimistarkvaradest kasutatakse enim
Graphisofti ArchiCAD-i (13,37%), Autodeski Revit-it (4,55%) ja Kymdata CADS Planner tarkvara
(3,21%), moondustega vdib pidada mudelprojekteerimise programmiks ka Autodesk AutoCAD
Architecture, mida kasutab koigist kiisitletust 8,29%. Tulemustest selgub, et erinevad juhendid nii

protsessi kui tehnoloogiat silmas pidades tuleks esmalt koostada Autodeski ja Archicadi

platvormile.

W2013 ©2014
Kasutame 8IM mudelec 30 IEEG————— 33
visualiseerimiseks 60,00%
Kasutame BIM mudeleid automaatsete — 46,67%
47,00%

valjavotete tegemiseks

Kasutame BIM mudeleid vigade ja vastuolude __4‘6,67%
50,00%

valjaselgitamiseks

Kasutame BIM mudeleid analiiiiside ja 5 14,44%
simulatsioonide tegemiseks 14,00%

Ettevottes on BIM mudelite loomiseks 6,67%
sisemised kokkulepped ja standardid 5,00%

. . ! 5656%
Ei oska 6elda/Pole kokku puutunud 16,00%

Joonis 10. Mudelprojekteerimise kasutamise eesmiirk ettevotetes (EestiAritarkvaraLiit,
2014)

65



Enim kasutatakse mudelid 3D visualiseerimiseks (60%), millele jargneb mudelite vigade ja
vastuolude kontroll (50%). Lisaks kasutatakse mudeleid automaatsete materjali mahtude véljavotet
tegemiseks. Oluliselt vihem kasutatakse mudeleid simulatsioonide tegemiseks, milles tegelikult
peitub mudelprojekteerimise iiks eeliseid ning mis annab olulise sisendinfo rajatav hoone toimivuse
hindamiseks. Positiivse trendina on aasta jooksul kasvanud mudelite kasutamine vastuolude
tuvastamiseks ning on vihenenud visualiseeringu osakaal, see annab alust arvata et mudelid

kasutatakse iiha enam sisulise to0 teostamiseks.

B Mudel tellijale @ Mudel partnerile

54,00%

48,00%
43,00% 40, OOA: o
0, (]
31, OOA) 26,00%
16 00%
4 00%5 00%
Ekspordime BIM BIM mudelid 2D joonistena  Ekspordime BIM Muu (3D jne)
mudelid tarkvarapaketi mudelid PDF
tarkvaraiilesesse pohises formaadis formaati
formaati nt
IFC/gbXML

Joonis 11. Mudelprojekteerimise mudelite viiljastamise formaat (EestiAritarkvaraLiit, 2014)

Mudelprojekteerimisele tileminekul peab kindlasti arvestama originaalformaatide kasutamise kdrval
ka avatud failiformaatide kasutamise vajadusega. Levinud on avatud formaadi IFC kasutus, seda
43% juhtudel (joonis 11), samas on jétkuvalt vajalik mudelite info edastamine 2D joonistena ning
ka mudeli esitamine PDF formaadis. Pdhjused selleks on iildiselt seotud mudelite vaatamise
tarkvara piirangutega. Vihesel médral on Eestis levinud vaatamistarkvarad, mis toetavad IFC
formaati, PDF formaat on aga paljudele tuttav ning 3D info edastamisvdimalused on PDF
formaadis piisavalt head. Kindlasti on oluline tdnaseid info kasutajaid (tellija, koostoOpartner)

teavitada erinevatest vabavaralistest vaaturprogrammidest.
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31,00%

28,00%
18,00%
13,00% 13,00%
. 1’00% . l
Reaalajas Igapdevaselt Peale mingi Kordkuus  Staadiumi Projekti
etapi 16pu eel valmimisel
16ppemist
(kord
nadalas)

Joonis 12. Mudelprojekteerimise mudeli uuendamise sagedus ettevottes (EestiAritarkvaraLiit,
2014)

Joonisel 12 on toodud mudelite uuendamise sagedus ettevotetes. Positiivse indikaatorina
kasutatakse ettevotte siseselt mudeli uuendamist reaalajas (31%), samuti on levinud mudelite
uuendamine peale teatud etapi ldpetamist (28%). Juhul kui ei eksisteeri protseduuri reegleid
mudelite kasutamise osas nii ettevotte siseselt kui ka koostdopartnerite vahel, voib uuendamine
osutuda probleemseks ning puudub info hetke seisu osas ning selle suhtes, milline on hetkel
viimane versioon ning milliste versioonidega erinevad osapooled teevad t66d.

Peatiiki kokkuvottena saab tuua vilja trendid, et Eestis tervikuna vdetakse aasta-aastalt enam
kasutusse mudelprojekteerimise tarkvara ning samuti muutub tarkvara kasutamine enam erialast
t00d toetavaks, niiteks vastuolude kontrolli teostamine. See aga omakorda annab olulise signaali, et
protseduure peab toetama erinevate riiklike ja tellija poolt toodetud juhendmaterjalidega. Viidet
toetab ka alloleva joonis 13, kus tuuakse vilja, et mudelprojekteerimise osas ei ole veel piisavat

selgust.
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BIM nSuab muutusi téoprotsessides

BIM parendab visualiseerimist

BIM on projektinfo tulevik

BIM parendab ehitusdokumentide koordineerimist
BiMosas pole piisavalt selgust

Riik peaks BIM tegevust toetama

BIMsuurendab produktiivsust

BIM suurendab kuluefektiivsust

BIMi puhul kige olulisem asi on tarkvara

BIM kiirendab t66de valmimist

BIM suurendab kasumlikust

BIM mudelid tootavad ainult sama tarkvaraga, milles nad on tehtud
Kliendid nduavad jarjest rohkem BIM lahendusi
Ehitusfirmad nduavad jarjest rohkem BIM lahendusi

BIM on lihtsalt 3D jooniste stinoniiim

m2014

Joonis 13. Hoiakud seoses mudelprojekteerimise tehnoloogia kasutamisega

(EestiAritarkvaraLiit, 2014)
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6 PROJEKTI RAKENDUSKAVA

6.1 Projekti rakenduskava iilevaade

Kiesolev peatiikk on projekti rakenduskava teoreetiline osa, mis on moeldud kasutamiseks
paralleelselt konkreetse projekti rakenduskava viljatootamisega. Peatiiki eesmirgiks on anda
lisaselgitusi ~ rakenduskava  erinevate  peatilkkide kohta. = Pohirdhk on  selgitustel

mudelprojekteerimise kasutamiseks, traditsioonilised toimingud on selgitustes kaetud iildiselt.

Peatiikki toetab Lisa 1 Projekti rakenduskava koostamise juhis ja Lisa 2 Projekti rakenduskava

alusfail. Peatiiki numeratsioon jirgib Lisade numeratsiooni struktuuri.

6.2 Projekti iildandmed

Peatiikk sisaldab iildist informatsiooni projekti kohta, mis on abiks uute projektiliikmete kaasamisel
projekti ning samuti tulevikus referentsina kasutamiseks. LOik koosneb jdrgnevatest osadest:
projekti tellija/omanik, projekti nimi, projekti asukoht ja aadress, lepingu tiilip, iildine projekti
kirjeldus. Peatiikis on toodud vajalik ldhteinformatsioon projekti koostamiseks: detailplaneering ja
projekteerimistingimused, tellija ldhteiilesanne, ehitusuuringute info, viited normdokumentidele.

Soltuvalt projekti eripdrast voib lisada peatiikki tdiendavat infot.
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6.3 Projekti eesmirk, maht ja ajakava

6.3.1 Kliendi eesméargid

Tulenevalt omanike erinevatest mudelprojekteerimise ndudmistest on oluline dokumenteerida
omaniku mudelprojekteerimise nduded ning ka planeeritud mudelite kasutus, et projektimeeskond

oleks nduetest teadlik ning saaks planeerida t66d vastavalt ndudmistele.

Tellija ldhteiilesandest tuua vilja eesmirkide kirjeldused
Mudelprojekteerimise puhul:
¢ FElementide modelleerimise ulatus ja detailsusaste (LOD) (vt. nditena Lisa 7)
¢ Elementide asukoha (paigutuse) tipsus
¢ Elementide lubatav kattuvus vastuolude kontrollil
e Lihtuvalt hoone tasemest (energiaklass, kasutusotstarve, ...) lepitakse kokku vajalikud
simulatsioonid
Kirjeldada, kuidas ehitusinformatsiooni mudeleid ja hoone/rajatise andmeid kasutades vdimendada
projekti 10ppvairtust, néiteks vorrelda erinevaid projekteeritud alternatiive, teostada hoone/rajatise

kasutuse analiiiise, hoone elementide eeltootmise véimalused jne.

6.3.2 Peamised mudelprojekteerimise eesmérgid ja iilesanded

Selles 16igus peaks andma informatsiooni, miks vdeti kasutusele mudelprojekteerimise lahendused,
kas selle eesmirgiks oli vorrelda erinevaid alternatiivseid projekte, teostada analiiiise vms.
Kirjeldada, millised mudelprojekti kasutusalasid (erinevad analiiiisid, 3D koordineerimine) on

plaanis antud projektis kasutada.

6.3.3 Mudelprojekteerimise kasutusalad

Rakenduskava alusfailis mirkida, millist mudelprojekteerimise kasutusala projektis kasutatakse.
Tegevuse kdigus peaks ette nidgema vdimalikud kasutusalad kogu projekti jooksul, et loodavad

mudelid oleksid sobivad koos soovitud viljunditega erinevatel kasutusaladel.
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6.3.4 Projekti maht ja vastutajad

Esitada t60 kirjeldused ja to6 eest vastutavad osapooled. Rakenduskava alusfailis miirata
konkreetsed osamudelid, sisu, mida mudelis eeldatakse, samuti ka projekti staadium, milles info
esitatakse. Lisaks anda info, milline projekti osapool on vastutav ning milline on kasutatav tarkvara.

Alusfailis jitta tiihjaks voi lisada ridu vastavalt projekti eripirale.

6.3.5 Projekti staadiumid

Esitada projekti staadiumid, mis on planeeritud projekti mahtu, samuti kirjeldada véimalikud

erisused EVS 811-ga.

6.4 Projekti koosseis

6.4.1 Faili nimetamise struktuur

Maiirata faili nimetuste iildine struktuur. Nimetuste stimbolite ja kirjapildi méidramisel ldhtuda

koostamise hetkel kehtivatest iildistest nduetest (Mddrus vms.).

6.4.2 Mudelite struktuur

Kirjeldada kuidas erinevate valdkondade mudelid on eraldatud. Niiteks: Hoonete kaupa, korruste

kaupa, tsoonide kaupa, alade kaupa ja/vSi osamudelite kaupa.

6.4.3 Mootiithikud ja koordinaatsiisteemid

Kirjelda projektis kasutusel olevaid mootithikuid ja kasutatavat koordinaatsiisteemi. NB! Kokku
tuleb leppida mudeli baaspunkti asukohas ning mudeli paiknemises baaspunkti suhtes. Peaks
selgitama ldhtuvalt projekti eripdrast, kas projekteerimine on pdhjendatud suhtelises- voi
absoluutsiisteemis. Baaspunktina on soovitus kasutada geomeetrilist kujundit (nditeks risttahukas),
mille abil on vdimalik osamudeleid iihildada vajadusel ka ,,visuaalselt (Niites programmis Tekla

BIMsight).
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6.4.4 BIM ja CAD standardid ja juhendid

Maiirata BIM ja CAD standardid ja juhendid, millest ldhtuvalt projekti teostatakse, millisest allikast
voetakse alusandmeid, méédrata kasutatav IFC versioon jne. Samuti ka IFC toel iile kantav

informatsiooni hulk mudelite to6versioonides.

6.5 Organisatsioon

6.5.1 Projekti juhtimisstruktuur

Esitada projekti juhtimise struktuur. See on oluline juhis projektimeekonnale suhtluse

korraldamisel.

6.5.2 Projekti meeskond

Esitada projekti meeskonna kontaktid.

6.5.3 Mudelprojekteerimise kasutusalade vastutajad

Miirata ettevotte sisesed rollid ning nende vastutusalad. Iga mudelprojekteerimise kasutusala jaoks
peab mudelprojekteerimise projektimeeskond (niiteks peatoovotja) midrama osapoole, kelle
tootajad antud osa mudelprojekteerimisega tegelema hakkavad. See sisaldab vajalikku tootajate
arvu iga mudelprojekteerimise kasutusala teostamiseks, asukohta, kus ettevotte tdotaja toGtama
hakkavad ning ettevotte vastutava isiku kontakte. Kuna alati ei ole kodik projekti osapooled
mudelprojekteerimise rakenduskava koostamise ajal teada, tuleb kontaktid rakenduskavasse lisada
jooksvalt.
Alljargnev vastutusalade loetelu on soovitatav, vajadusel lisada vastutusalasid:

¢ mudelite iileandmine iihelt osapoolelt teisele;

® iga projekti staadiumi jaoks mudeli detailsuse kirjeldamine;

e iga projekti staadiumi mudeli sisu kinnitamine;

¢ cerinevate osamudelite koondamine ning koondmudeli loomine;

e projekteerimise iilevaatustel ja koordineerimise koosolekutel osalemine;

e tagasiside andmine erinevatele projekti osapooltele;
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e faili nimestruktuuri jargimine;
e tarkvara versioonide kontrollimine;

¢ dokumentatsiooni haldamine projektipangas.

6.6 Projekteerimise protsessiskeemide loomine

Koostada iga projekteerimise kasutusala (nditeks projekteerimine, maksumushinnang, 3D
koordineerimine) jaoks protsessi kaart, kus on niidatud detailne plaan, kuidas on planeeritud
projekteerimise kasutusala tdide viia. Protsessiskeemid kirjeldavad iga tegevuse juurde kuuluvat
informatsiooni vahetust. Protsessiskeemid koosnevad kahest astmest. Esimene aste niitab
projekteerimise kasutusalade iildist iilevaadet, kuidas on need omavahel seotud ning millist
sisendinformatsiooni vajavad. Teine aste on iga projekteerimise kasutusala kohta eraldi teostatud
skeemid. (Antud dokumendi Lisas 5 on toodud juhised mdlema astme niidisprotsessiskeemid,
mida on vaja vastavalt projekti informatsioonile ning nduetele). Lisas 6 on protsessiskeemi
alusfail/ndidisfail, mida peab muutma vastavalt projekti eripdrale, loodava informatsiooni hulgale

ning kasutajatele.

6.7 Toode korraldamine

6.7.1 Projekti ajagraafik

Esitada projekti ajagraafik ja vahetéhtajad ning vastutavad osapooled.
Kui on koostatud mudelprojekt, siis sellel juhul esitada kava, millises formaadis mudelid esitatakse.
Formaatide ja mudelite mé#dramisel tuleks alustada paralleelselt protsessikaardi koostamist, et
selgitada formaatide sobivus nii sisendite kui véljunditena. K&ik informatsiooni vahetamisega
seotud andmed peab koguma iihte kohta. Informatsioon, mida ajakava koondvorm peaks sisaldama
on:

e informatsiooni nimetus (konstruktsiooni osade mudel — 3D koordineerimiseks);

¢ informatsiooni ehk faili saatja;

¢ informatsiooni ehk faili vastuvdtja;

e kas informatsiooni vahetamine on iihekordne tegevus v&i korduv tegevus, kui korduv siis

milline on sagedus (nditeks iganiddalane);
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e faili saatmise alguskuupéev voi faili saatmise tihtaeg;

e mudeli faili tiitip (nditeks .rvt .ifc);

e mudeli originaaltarkvara nimetus (niiteks Revit, Bentley jne) + programmi versiooni
number;

e algne mudeli failitiiiip (nditeks .rvt);

e failitiilip informatsiooni vahetamiseks (niiteks .ifc .rvt).

Andmete parema jilgitavuse huvides esitada andmed tabeli kujul.

6.7.2 Infovahetus

Allolev peatiikk peab selgitama kommunikatsiooni pdhimdtteid koikide projekti osapooltele.
Elektroonne kommunikatsioon peaks toimuma vdimalusel ldbi iihtse projektijuhtimise siisteemi.
Dokumentide haldus (failide kaustade struktuur, load ning ligipdidsud kaustadele, kaustade haldus,

kaustade teated, failide nimetamine) peab olema ldbimdeldud ja kirjeldatud.

6.7.2.1 Lihteandmete edastamine

Kirjeldada ldhteandmete edastamise infokandjad ja edastamise pShimotted.

6.7.2.2 E-posti aadressid

Esitada erinevate projekti juhtimistasemete ja osapoolte e-posti aadressid. Oluliste kontaktide
nimekirjas peab olema vidhemalt iiks kontakt igast projektiga seotud osapoolest, sealhulgas
omanikud, projekteerijad, konsultandid, peatodvdotjad, alltoovotjad, tootjad, tarnijad jne. Kdikide
osapoolte kontaktide informatsiooni peab koguma ning vahetama kdikide osapooltele

kittesaadavasse keskkonda.

6.7.2.3 Kirjavahetus

Esitada kirjavahetuse reeglite kirjeldus koos vajalike viidetega konfidentsiaalsusele jms.
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6.7.2.4 Projekteerimisnoupidamised

Kirjelda korralised koosolekutiiiibid, mida on kavas projektis kasutada, vajadusel lisada tiiiipe
vastavalt projekti eripdrale. Soltuvalt rakenduskava tasemest kirjeldada tdiendava peatiikina
meekonna ndupidamised.
Koordineerimise koosolekute puhul peaks olema rakenduskavas toodud:

e koik koordineerimise koosolekud;

e projekti staadiumid, millal koosolekud aset leiavad;

® koosolekute toimumise sagedus;

¢ vajalikud osapooled koosoleku ldbiviimiseks;

e koosolekute asukoht.

6.7.2.5 Projektipank

Esitada detailid projektipanga osas: Millisel aadressil asub, milline on projektipanga struktuur,

millised on ligipdidsu taotlemise reeglid, samuti kirjeldada, kellel on muutmis- ja vaatamisdigused.

6.7.2.6 Mudelite jagamise ajakava informatsiooni vahetuseks ja heakskiitmiseks

Kirjeldada koos ajakavaga informatsiooni vahetuse- ning failide jagamise pShimdtted projektis,

tuginedes protsessikaartidel.

6.7.2.7 Mudelprojekteerimise info vahetamine

Erialade mudeli elemendid, mida modelleeritakse erinevates staadiumites, on toodud
modelleerimisulatuse tabelis Lisas 3. Samuti on infovahetuse jaoks vajalik koostada protsessiskeem
vt Lisa 5 ja Lisa 6. Modelleerimise detailsust (LOD) ja ulatust on soovitatav koostada kirjeldustena
vt. nditeid Lisa 7.

Informatsiooni vahetamine néitlikustab mudeli elemente vastavate erialade jirgi, nende tépsusastet
ja muid spetsiifilisi omadusi, mis on projektis olulised. Projekti mudelid ei pea sisaldama koiki
projektis olevaid elemente, aga meeskonna jaoks on oluline kirjeldada mudeli komponendid ja
erialaspetsiifilised ndudmised, et saavutada projektist tulenevat viidrtust ning vihendada

ebavajalikku modelleerimist.
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6.7.2.8 Interaktiivsed tookohad

Projektimeeskond peaks ette valmistama fiiiisilise keskkonna, kus meeskond hakkab t66d tegema,
et teostada vajaliku koostood, suhtlust ja iilevaatusi, mis parandavad otsustusprotsesse projektis.
Kirjeldada, kus projektimeeskond asub. Oluliste kiisimustele tuleks leida lahendus, nagu niiteks:
Kas projektimeeskonnal on olemas kdik vajalikud infotehnoloogilised vahendid ning tarkvarad?
Kus ja kuidas hakkavad toimuma erinevad projekti osapooli hdlmavad koordineerimise

koosolekud?

6.8 Vormistamine

Kirjeldada iihtse vormituse pdhimdtteid jargnevale loendile:
e keel ja tolkimine;
e valmis projekt;
e tiitelleht;
e kehtivate jooniste nimekiri;
¢ dokumentide tidhised ja failinimed;
e kirjanurgad;
¢ muudatuste tabel kirjanurgas;

¢ muudatuste tegemine joonisel.

6.9 Kbvaliteedi kontroll

Projektimeeskond peab miidrama ning dokumenteerima iildise strateegia mudelite kvaliteedi
kontrollimiseks. Tagamaks mudelite kvaliteeti igas projektistaadiumis ja enne informatsiooni
vahetamist, peavad protseduurid olema kirjeldatud ja jargitud. Iga mudelprojekteerimise mudel, mis
on loodud, peab olema eelnevalt planeeritud, arvestades mudeli sisu, tdpsusastet, formaati ja
osapoolt, kes vastutab mudeli uuendamise eest ning mudeli jagamist projekti osapoolte vahel. Igal
projekti osapoolel, kes tegeleb teatud mudeliga, peab olema vastutav isik, kes tegeleb mudeli
koordineerimise kiisimustega. Isik vastutab probleemide lahendamise eest, mis vdivad tekkida

andmete ja mudelite uuendamisel, tdpsustamisel. Kvaliteedi kontrollid peavad olema tehtud
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koikidele suurematele mudelprojekteerimise tegevustele, nditeks nagu projekteerimise iilevaatustel,

koordineerimise koosolekutel.
6.9.1 Uldine strateegia kvaliteedikontrolliks

Kirjeldada kvaliteedi kontrollimise pdhimdtteid. Peatiikki on soovitav siduda protsessikaardiga
koos vajalike vahetihtaegade vilja toomisega.

Koik projekti osapooled peavad teostama kvaliteedi kontrolli iilevaatused oma projekteeritud
mudelile, andmehulgale vdi mudeli omadustele enne nende jagamist teistele osapooltele.
Mudelprojekteerimise projektijuht kinnitab mudeli kvaliteedi pérast iilevaatust. Jidrgnevad

kvaliteedikontrolli iilevaatused peaksid projektis olema tehtud:

visuaalne kontroll: veenduda, et mudelis ei oleks mittevajalikke komponente;

e vastuolude kontroll: leida vastuolusid mudelis, kus niiteks kaks hoone osa omavahel
ristuvad. Vastuoluna mdistetakse ka funktsionaalseid vastuolusid, niiteks aknal puudub
avanemise ruum,;

e standardite kontroll: Veenduda, et on jirgitud mudelprojekteerimise standardeid
modelleerimisel;

¢ clementide info sisaluduse kontroll: Veenduda, et andmehulgas ei ole elemente, mida ei ole

kirjeldatud v6i on valesti kirjeldatud.

6.9.2 Kvaliteedi kontrolli iilevaated

Loetleda kontrolle, mida tuleks teostada, et tagada mudeli/projektlahenduse kvaliteet, vajadusel

lisada kontrolli tiiiipe.

Allolevas ndidiskirjelduses on kdsitletud projekteerimise koordineerijana arhitekti. Koordineerivaks

osapooleks voib olla ka kolmas osapool: konsultant, peaprojekteerija vms.

Iga projekti staadiumi jaoks peaks projektimeeskond koostama detailse modelleerimise plaani, mis
peaks sisaldama modelleerimise eesmirke, modelleeritavaid mudeleid ning modelleerijate rolle ja
vastutusalasid. Vastavad sisud on projekti staadiumite kaupa viljatoodud jirgnevalt:

1. Eskiis

Eesmirgid: Luua eskiis, mis baseerub esialgsetele kokkulepitud parameetritele, mis on kehtestatud

omaniku/tellija poolt. Ule vaadata, et kodeerimise ja tsoonide jagamise nduded vastavad projekti

77



eesmirkidele ning iihtne baaspunkt on méératud erinevate osamudelite jaoks. Lisada mudelisse
ruumiprogrammi nduded kdikide ruumide kohta.

Mudeli roll: Selles projekti staadiumis voib, aga ei pea mudelit modelleerima. Kui aga mudel
luuakse, siis selle rolliks on kujutada ja visualiseerida esialgseid lahendusi ning iildiseid hoone
plaane, kuhu on lisatud ka ruumiprogrammi nduded.

Vastutused: Arhitekt loob esialgse ehk baasmudeli, mida hakkavad projekti teised osapooled oma
toos aluseks votma. Selles projekti staadiumis lepivad projekti osapooled kokku iihtsetes
modelleerimise standardites ning juhendites, millele hakatakse t66s tuginema.

2. Eelprojekt

Eesmirgid: Luua ruumiline mudel, mis baseerub eskiisis loodud esialgsetele lahendustele. Luua
esialgne mudel hoonesiisteemidest ja nende omadustest, mis sisaldab arhitektuuri, konstruktsiooni
osasid ja hoone eriosasid. Koordineerida erinevate hoonesiisteemide sobivusi omavahel. Saada
esialgset sisendinformatsiooni tarnijatelt ning tootjatelt hoonesiisteemide kulude, paiknemiste,
tootmise ja tarnegraafikute kohta.

Mudeli roll: Arhitektuurne mudel néitab {ildist hoone lahendust/vormi ja plaani hoone
konstruktsioonide osas ning on aluseks kdikidele teistele hoonesiisteemide modelleerimistele, nagu
nditeks hoone eriosade mudel ja konstruktsiooni osade mudel. Neid kasutatakse nditamaks, millised
on esialgsed hoone osad ja nende paiknemine projektis. Arhitektuurset mudelit kasutatakse
energiatarbimise analiitiside ldbiviimiseks.

Vastutused: Kui esialgne arhitektuurne mudel on loodud, saadab arhitekt mudeli teistele projekti
osapooltele, et nad saaksid votta mudeli aluseks ning sellest ldhtuvalt valdkonna osamudelid
modelleerida. Loodud osamudelid saadetakse tagasi arhitektile, kelle iilesandeks on kontrollida, et
loodud osamudelid vastaksid antud projekti staadiumi jaoks kokkulepitud nduetele. Pirast seda
tostab arhitekt loodud osamudeli kokku ning loob koondmudeli. Koondmudelist eemaldab arhitekt,
koostoos osamudelite loojatega, kdik dubleerivad ning iileliigsed elemendid mudelist.

3. Pohiprojekt

Eesmirgid: Luua Idplik mudel hoonest ja selle siisteemidest. Lahendada erinevate hoonesiisteemide
vahelised vasturddkivused. Luua ehitusmudel, mille pdhjal on v&imalik luua ajagraafikuid,
maksumushinnanguid ning ehitatavuse analiiiise.

Mudeli roll: Arhitektuurne mudel on ka siin projekti staadiumis aluseks teistele hoonesiisteemide
mudelitele. Projekti staadiumis tédiustatakse osamudeleid vastavalt projekti osapoolte vahelistel
labirddkimistel kokkulepitule.

Vastutused: Osamudelite loojad kasutavad arhitektuurset mudelit, et iile vaadata ning 10petada

valdkonna mudelid. Pirast seda, kui osamudelid on valmis, saadetakse need arhitektile. Arhitekt
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kontrollib osamudelid, et veenduda osamudelite vastavuses projekti staadiumis kokkulepitud
nduetele. Arhitekt saadab arhitektuurse- ja osamudelid ehituse projektijuhile.

4. Tooprojekt

Eesmirk: Luua mudelitest viimased versioonid, ette valmistada dokumentatsiooni iilevaatuseks
ning luua ehitusmudel, mis toetab ehitatavust, koordineerimist ja erinevate hoone elementide
tootmist.

Mudeli roll: Mudeleid kasutatakse lepingu dokumentide loomiseks. Ehitusmudelit kasutatakse
enamasti eelarvestamiseks, ajagraafikute koostamiseks ja ehitatavuse analiitisimiseks.

Vastutused: Arhitekt ja osamudelite looja valmistavad ette lepingu dokumendid tilevaatuseks.

5. Hange

Mudeli roll: Modelleeritud mudeleid kohandatakse vastavalt saadud tagasisidele. Ehitusmudelit
tdiustatakse ning kasutatakse eelarvestamiseks, ajagraafikute koostamiseks, koordineerimiseks ja
ehitatavuse analiitisimiseks.

Vastutused: Arhitekt delegeerib saadud tagasiside edasi oma modelleerimise meeskonnale.
Osamudelite loojad vaatavad vastavalt tagasisidele oma mudelid iile ning saadavad muudetud
mudelid tagasi arhitektile. Arhitekt saadab seejédrel uuendatud arhitektuurse ning osamudelid edasi
ehituse projektijuhile.

6. Ehitus

Eesmirk: Uuendada arhitektuurset- ja osamudeleid vastavalt esitatud muudatustele voi
omaniku/tellija poolt tulnud muudatustele. Hoida ehitusmudelit vastavuses ehitus tegevusega.
Ehitusmeeskond esitab informatsioonipéringud (RFI) 14bi projekti juhtimisesiisteemi.

Mudeli roll: Arhitektuurset- ja osamudeleid vaadatakse iile kogu ehituse aja, tegevus baseerub
enamasti juba ehitatud siisteemidel. Mudelid kajastavad alati kontrollitud lepingu dokumente.
Ehitusmudelit kasutatakse ehituse ajagraafikute analiiiisimiseks, kontrollimiseks, muutmiseks ja
koordineerimiseks.

Vastutused: Arhitekt koost6os osamudelite loojatega to6tab informatsioonipiringutele vastamistega
ning muudab mudeleid vastavalt nendele muudatustele.  Ehituse projektijuht  uuendab
ehitusmudelit ning td6tab koos arhitektiga, et tdiendada nii arhitektuurset- kui ka osamudeleid.

7. Haldus

Eesmirk: Kasutada arhitektuurset mudelit ja osamudeleid hoone haldusjuhtimises.

Mudeli roll: Arhitektuurse- ja osamudeleid kasutatakse, et saada infot ehitatud hoonest.

Vastutused: Arhitekt edastab projekti 1oppedes mudelid omanikule/tellijale.
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Projektis teostatavate analiiiiside selgitamine projekti alguses tagab, et mudelid sisaldavad vajalikke
elemente ja informatsiooni, mis teeb projektis analiiiiside tegemise lihtsamaks ning efektiivsemaks.
Projekti tdomahtu voib méérata erinevate analiiiiside tegemine. Enamustel juhtudel sdltub analiiiisi
kvaliteet analiilisitava mudeli kvaliteedist. Sellepédrast on vajalik, et analiiiisi teostav osapool
suhtleks osapoolega, kelle vastutada on analiiiisitava mudeli loomine.

1. Mahtude votmine mudelist

Mudelilt mahtude votmise eesmérk on kasutada mudelis olevat informatsiooni, et automatiseerida
voi lihtsustada mahtude votmise protsessi. Mahtude votmise tulemusena saadud informatsiooni on
voimalik kasutada eelarvestamise tarkvaras. Mahtude vOtmise automatiseerimiseks on vaja, et
mudelisse oleks lisatud vajalik informatsioon ehituskulude hindamiseks, sealhulgas elementide
klassifitseerimine.

2. Ehituse ajagraafikute analiiiis

Ajagraafikute loomine mudelite abil vdimaldab projektimeeskonnal kasutada mudeleid ehituse
ajagraafikute analiilisimiseks. Informatsiooni saab edasi kasutada muutmaks voi tdpsustamaks
ehituse ajagraafikut.

3. Visualiseerimise analiiiis

Visualiseerimise tooriistad annavad projektimeeskonnale vdimaluse vaadata projekteeritud
mudeleid 3D-s, andes neile parema iilevaate 10pptulemusest.

4. Energiatarbimise analiiiis

Energiatarbimise analiilisi tooriist aitab projektimeeskonnal hinnata projekteeritavate lahenduste
moju jatkusuutlikkusele ja energiatarbele. Analiitisimudel pShineb enamasti arhitektuursel mudelil,
millele materjalide ja hoonesiisteemide lisamisega, saab hinnata projekti jitkusuutlikust ning
energiatarvet.

5. Konstruktsiooni osade analiiiis

Konstruktsiooni osade analiiiisi programmid kasutava iildjuhul I6plike elementide meetodit (FEM).
Et konstruktsiooni osade analiiiis toimiks torgeteta, peab konstruktsiooni osade mudel olema
kokkusobiv konstruktsiooni osade analiiiisi tooriistaga ning konstruktsiooni osade mudel peab
sisaldama vajalikku informatsioon konstruktsiooni osade elementide omaduste kohta.

6. Vastuolude analiiiis

Vastuolude analiiiis tehakse, et leida vastuolud erinevate detailide vahel, lisaks tuvastatakse nduete
tditmine (nditeks piisav ruum ukse avanemisele). Vihendamaks ehituse kidigus muudatuste vajadust
on vajalik vastuolude analiilisi ldbiviimine alates projekti varajasest faasist ning sellega peab
jatkama kogu projekti jooksul. Vastuolude analiilisi ldbiviimiseks peavad kodik mudelid omama

tihist baaspunkti ning mudelid peavad kokku sobima vastuolude kontrolli tarkvaraga.
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Koikide analiiiiside kohta, mida projektis kasutatakse, tuleb koostada nimekiri, milliseid mudeleid
millisteks analiilisideks kasutatakse ning kes on analiilisi 1dbiviiv osapool, samuti peab olema
selgelt vilja toodud faili formaat analiiiisi tarkvara jaoks, eeldatav projekti staadium ning analiiiisi

tarkvara, mida analiitisi labiviimiseks kasutatakse.

6.9.3 Mudeli tiapsus ja tolerantsid

Mudelid peaksid sisaldama koiki vajalikke infot, mis on vajalikud projekteerimiseks, analiilisiks ja
ehituseks. Projekti meeskond peab eelnevalt kokku leppima tolerantsid, rangelt soovituslik on
tolerantsid kooskolastada ehitusfaasi eksperdiga. Detailsusaste ja sisalduvad mudeli elemendid on

toodud néidismaterjalis Lisa 7.

6.10 Tehnoloogiline infrastruktuur

6.10.1 Tarkvara

Projekti alguses tuleb teha katsemudel, mille kéigus selgitatakse tarkvarade koostoimimine. Vajalik
on teha osapoolte nididismudel, et veenduda tarkvara versioonide iihildumises. NB! Projekti
jooksul ei tohiks tarkvara versioone vahetada, sest see voib pohjustada torkeid infovahetuses.

NB! Kindlasti poorata tihelepanu iihe tarkvara erinevate versioonide koostoimivusele.

6.10.2 Arvutid / Riistvara

Koostada olemasoleva riistavara loend. Eesmérgiks on viltida takistusi, mis on pohjustatud riistvara
vihesest voimekusest. Et kontrollida riistvara véimekust on soovitatav tarkvara tootja kodulehelt

kontrollida ,,best perfomance“ soovitusi.

6.10.3 Modelleerimise sisu ja algallikad

Eeldusel, et on kasutusel parameetrilised tootekataloogid, AutoCad blokid vms. tuleks kirjeldada
materjalide allikad ja projekti meeskonnas anda hinnang lihtematerjali sobivusele. Niiteks USA

kultuuriruumist périt materjalide paigaldusvarud on ldhtuvad tollmdddust jms.
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6.11 Info jagamise strateegia/Leping

6.11.1 Info jagamise- ja lepingu strateegia

Projektimeeskond peab planeerima koostdo meetodid ja koordineerimise reeglid. See sisaldab endas
mudelite haldamist ja juhtimist (nditeks mudelite iilevaatused, kontrollimise protseduurid jne), ning
koosolekute toimumist ja nende iilesehitus.
Koostoo strateegias tuleb kirjeldada, kuidas toimub projekti erinevate osapoolte vaheline suhtlus.
Kommunikatsiooni planeerides, tuleb arvestada jargnevate teemadega:

e kommunikatsiooni meetodid;

e dokumentide haldus;

¢ dokumentide vahetus;

e protokollide séilitamine, hoidmine jms.
Kui projekti lepinguvorm ei ole veel miératud, on oluline kaaluda erinevate lepinguvormide moju
mudelprojekteerimise projekti ldbiviimiseks. Kdikide lepinguvormide puhul on véimalik saavutada
mudelprojekteerimise ldhenemisega positiivset efekti. Planeerides mudelprojekteerimise moju
projektile vastavalt valitud lepinguvormile, tuleb kaaluda nelja peamist tegurit:

e ettevotte struktuuri ja peamiseid lepinguvorme, mida on minevikus kasutatud;

e hanke vorm;

e makse meetod;

® tddjaotus.

Lepinguvormi valimisel ja lepingu sdlmimisel, tuleb arvestada kokkulepitud mudelprojekteerimise
nduetega. IPD- ja projekteerimis-ehitus lepingutel on suurem rohk koostddl, mis lihtsustab
informatsiooni jagamist. Paratamatult lisab see juurutamise faasis administratiivset koormust,
millele tuleks néha ette tdiendav ressurss.
Lepinguvorm mdjutab ning muudab oluliselt projekti ldbiviimise protsesse ning tagab suuremat
kontrolli véimalikes usalduskiisimustes. Omaniku/tellija ja meeskonnaliikmete vahel koostatavad
mudelprojekteerimise lepingunduded peavad olema koostatud koos projekti meeskonnaga, sest
dokument miirab &dra koikide projekti osapoolte tulevased tegevused projekti raames.
Jargnevad teemad peaksid olema mudelprojekteerimise lepingu nduetes késitletud:

¢ mudelite arendamine (iilesehitamine) projekti véltel ja seotud osapoolte vastutused;

¢ mudelite jagamine ja mudelite usaldusviirsus (kontrollid);

e {ihilduvus/failide formaadid;
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¢ mudelite juhtimine/haldamine;
¢ intellektuaalse omandi digused;

¢ noduded mudelprojekteerimise rakenduskava planeerimisele.

Mudelprojekteerimisel voib standardseid lepinguid kasutada, kuid nendesse peab lisama vajalikud
osad, mis on eelnevas loendis mainitud. Mudelprojekteerimise nduded peavad olema lisatud
konsultantide, alltoovotjate, tarnijate jne lepingutesse. Niitena vdib projektimeeskond nduda
koikidelt alltoovotjatelt modelleerimist méédratud toomahu ulatuses, mida oleks vdimalik kasutada
3D koordineerimiseks. Lisaks vdib nduda mudeleid ja andmeid tarnijatelt, mida oleks vdimalik liita
koondmudelitesse voi teostusmudelitesse. Modelleerimine, mis on ndutud, peab olema lepingutes

selgelt kirjeldatud, sisaldades t66 mahtu, mudelite jagamise graafikut ja failide/andmete formaate.

6.11.2 Projektimeeskonna valiku protseduur

Projektimeeskonna valikul peab planeerimismeeskond vilja selgitama kriteeriumid ja protseduurid
valiku ldbiviimiseks, mis baseerub ettevotte mudelprojekteerimise voimekusel. Luues kriteeriume,
peab planeerimismeeskond iile vaatama ettevitte kompetentsid koikide mudelprojekteerimise
kasutusalade 16ikes, mis projektis on planeeritud. Kui ndutud kompetentsid on méiératud, peab

maidrama vastavalt kriteeriumile meeskonna koosseisu.
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