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Lithendite ja terminite loetelu

Andmevahetus (data exchange)- andmete liikumine tarkvararakenduste vahel,

kasutades selleks ldjuhul andmefaile [1].

Andmevahetusformaat- tarkvara poolt loetav formaat andmetele nende

salvestamiseks, vastuvotmiseks, edastamiseks ja arhiveerimiseks [1].

BIM (Building Information Model, Building Information Modelling, Building Information

Management) - ehitusinformatsiooni mudel, modelleerimine, juhtimine [1]

BIM-i protsess- Uldnimetus BIM-i teostamisele. BIM-i protsessi vOib nimetada ka BIM-i

rakendamise protsessiks v0i BIM-i projekti rakendamise protsessiks [1].

BREP - geomeetria esitamise meetod kasutades geomeetria piire. Geomeetria on
esitatud omavahel GUhendatud pinna elementidena, mis defineerivad piiri sisemiste ning

vélimiste punktide vahel [2]

buildingSMART (BS)- Rahvusvaheline organisatsioon, mis tegeleb BIM standardite

arendamisega [4].

COBie (Construction Operations Building information exchange) - raamistik hoone
projekteerimis- ja ehitusinformatsiooni kogumise ja Gleandmise kohta hoone haldus- ja

hooldustoiminguteks [1]

Ehitise infomudel (building information model, BIM, BIM-mudel)- ehitise v0i selle osa
flusiliste ja funktsionaalsete omaduste kolmemddtmeline digitaalne esitus, mis vodib

sisaldada ka infot ehitise elementide tootja, maksumuse jms kohta [5].
FM (Facility Management) - kinnisvarakeskkonna juhtimine [1]

IFC (Industry Foundation Classes, t60s ka IFC formaat) - ehitatud keskkonna

standardiseeritud digitaalne kirjeldus [3]
IFC-mudel - BIM-mudli kiilmutatud olek, mille loetavus ei olene tarkvarast
MVD (Model View Definition) — mudeli andmekogu kirjeldus [1]

native element- element, mis on loodud autortarkvaras ning mida on vdimalik muuta

vastavalt autortarkvara voimekusele.



Parameeter- enamasti numbrilise vaartusega muutuja, mille abil BIM-i tarkvara
kasutaja saab madrata elemendi kuju, suurust, omadusi, tunnuseid jne. BIM-i tarkvarad

kasutavad parameetrilise modelleerimise pohimdtet [1].

Projekti koordinaatide alguspunkt - kirjeldab projekti koordinaatstisteemi null-punkti
(0,0,0). On lahtepunkt projektile vdi programmile, mis kasutab koordinaatidega

maaratletud geomeetriat voi on seotud ruumilise alusega [1].

Referentsmudel - mudel, mis on aluseks jargnevatele projekteerimistdddele [1].



SISSEJUHATUS

Eesti ehitusturul on jatkuvalt kdaimas lGleminek 2D joonistelt BIM-mudelitele. Sellele
aitab kaasa (Uha kasvav noudlus BIM projektide jargi, mida veab avalik sektor. Suurim
BIM projektide tellija Eestis on Riigi Kinnisvara AS (edaspidi RKAS), kes on loonud ka
oma BIM nduded. Need nduded on muutunud riigis omamoodi BIM standardiks. Seoses
sellega on mitmed projekteerimisega tegelevad ettevotted moistnud, et BIM protsessil
on palju eeliseid 2D jooniste ees ning tulevikus ei ole 2D projekteerimine enam tasuv.
Uks suurimaid eeliseid BIM protsessil 2D jooniste ees on kiire ja tdhus andmevahetus
projekti erinevate osapoolte vahel. See aitab tuvastada projekteerimisvigu, tOstab
projekti kvaliteeti ning vdimaldab teha paremaid otsuseid projekti kohta. Samuti
voimaldab BIM mudelite kasutamine tuvastada kiiremini projekteerimisvigu ja
lahendada erinevate osapoolte vahelisi konflikte kiiremini, mis omakorda aitab valtida

vaga kulukate muudatuste tegemist hoone ehitusel.

Sageli tdéodtavad Uhe projekti juures projekteerijad mitmest erinevast ettevottest. Neil
koigil on individuaalsed to0meetodid ning tarkvarad, millega nad t66d teevad. Selleks,
et nende vahel voimalikult tdhusalt andmevahetust teostada, tuleb leida lahendus, mis
sobib kdigile tarkvaradele. Sageli on selleks lahenduseks avatud failiformaat IFC, mida

on voimalik kasutada ning véljastada pea 150 projekteerimistarkvarast.

IFC formaadi kasutamise praktika kaardistamiseks Eesti projekteerimisettevotetes on
kdesoleva t66 raames labi viidud kusitlus. Kisitluses uuritakse projekteerimisega
tegelevatelt inimestelt nende BIM protsessi kohta projekteerimises. Samuti uuritakse
kas ja kuidas ettevotetes IFC formaati kasutatakse ning milliseid probleeme on neil seda
andmevahetuse metoodikat kasutades esinenud.

Antud t66s vaadeldakse kolme laialt levinud projekteerimistarkvara IFC impordi ja
ekspordi vdimalusi ning kuidas need omavahel sobivad. IFC-mudeli linkimist vaoi
referentsmudelina kasutamist, kui impordi t66voog seda ei ndua, antud to60s ei
kasitleta. To6 hipoteesiks on, et BIM-mudeli andmevahetuse kvaliteet soltub nii
autortarkvara ekspordi seadetest kui ka vajalikku tarkvarasse importimise seadetest.
Valitud tarkvarad on Graphisoft Archicad 24, Autodesk Revit 2020 ning Tekla Structures
2021. To6s antakse Ulevaade tarkvarade erinevate IFC formaati eksportimiseks ning
importimiseks kasutatud MVD-de (edaspidi vaikeseaded) kohta. Samuti tehakse
nendega erinevaid IFC formaadi importe ja eksporte. Tulemused andmevahetuse
protsessi edukuse kohta esitatakse tabelitena. Selleks, et kontrollida vajadusel IFC

mudeli kvaliteeti ning sisu on kasutatud Solibri Anywhere tarkvara.



Lahtemudelina on kasutatud Lasteaed Hellik (Aardla tn 138, Tartu) mudelit, mis on
koostatud Revit 2020 tarkvaras vastavalt Tartu Linnalt saadud eskiismudelile. Lasteaed
Hellik on NSVL Ministrite Noukogu juures asuva Arhitektuuri Komitee poolt koostatud
hoone tllpprojekti jargi 1980. aastal kasutusele vdoetud hoone. Antud hoone valiti,
kuna tegemist on laialt levinud tllphoonega Eestis ning hoone suurus annab hea

koguse valimi erinevaid elemente.



1. Kirjanduse iilevaade

BIM on protsess, mis voimaldab luua ja hallata ehitise informatsiooni. BIM-protsess
pohineb intelligentsel ehitise mudelil, milles sisalduvat informatsiooni on voimalik
hallata projekteerimis-, ehitus- ja halduprotsessis [6]. BIM hiivesid laiendab openBIM
konseptsioon, mis parendab BIM-i ligipadasetavust, kasutatavust, haldust ning andmete
jatkusuutlikkust  ehitusprotsessis. OpenBIM on  koostddprotsess, mis on
tarkvaraneutraalne. OpenBIM eesmérk on kadudeta koost66 kdigi projekti osapoolte
vahel, mida toetab jagatav projekti informatsioon. See protsess pohineb
tarkvaraneutraalsetel avatud failiformaatidel nagu IFC, BCF, COBie, CityGML, gbXML,
jne [7]. Traditsioonilise ning BIM-i pohise andmevahetuse protsessi erinevused on
esitatud joonisel 2. Antud t66s keskendutakse Eestis laialt kasutust leidnud

failiformaadile IFC.

Archifectural design Architectural design
software software
Facilify management Stryetural désign Facilify management Struetural design
N —— /. \-- = -
Oierh 7155 | AR N e R 15 i 3
ral il B 7AWV ARV Rw s Mechanical design
wﬁwlnhﬂ L4 ; W" A | % % software software software
KN T Dt A Al
" LY DAL T A X~ ; ‘ TFC based ;
‘E AN WA |-Elegiriealdesign  (qo checking El .
. - o Ao i R | - Building : .
4 t y | [ Y ’ .J v 1 A software. Information software
Ve @ar-d), 2P @% Model

oML, PRY N
N DSOS g (nlm -N-linlun

- +*
Acouseu._b-slu - Structural analysis

smmi-nhm
Thérmal analysis olware n.,m.u.n, software
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(a) Traditional method (b) BIM-based method

Joonis 1.1 Andmevahetuse meetodid traditsiooniliselt ja BIM pdhiselt [19]

IFC (Industry Foundation Classes) on standardiseeritud ehitatud keskkonna digitaalne
kirjeldus. See on avatud failiformaat, mille eesmark on olla tarkvaraneutraalne ning
seega paljudes tarkvarades kasutatav. Enamasti kasutatakse IFC failiformaati
andmevahetuseks erinevate osapoolte vahel voi projekti informatsiooni arhiveerimiseks
[8]. IFC formaati voib pidada BIM protsessi PDF formaadiks. IFC-mudel on BIM-mudeli
kilmutatud olek, mis sisaldab geomeetriat ning lisainformatsiooni ehitise elementide
kohta, ning on loetav ka tarkvaras, kus mudel algselt loodud pole. See lisainformatsioon
voimaldab erinevatel projekti osapooltel mudelit kasutada. IFC-mudelit kasutatakse ka
selleks, et kaitsta intellektuaalset omandit, mida autortarkvaras tehtud mudelid
sisaldavad [9].
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IFC on suur struktuur, mis hdlmab endas omavahel seotud elemente ning omadusi, koos
nende vaheliste GUhendustega. Selleks, et filtreerida sellest informatsioonist vajalikud
andmed valja enne IFC eksporti, kasutatakse vaikeseadeid (MVD ehk Model View
Definition). Vaikeseaded defineerivad, milliseid elemente, omadusi, seoseid,
konseptsioone ning parameetreid on vaja, et projekti osapool ja tarkvara saaks vajalikku
Ulesannet taita. Samuti maaravad need ara millist osa IFC formaadist on vaja tarkvaras
kasutada. [10]

Varem tehtud IFC failiformaadil baseeruva andmevahetuse anallilsist on selgunud, et
tihti esinevateks probleemideks on suur faili maht, vastuolulised objektide tludbid,
geomeetria vale esitamine, varvide kadumine ning andmete ja seosete kadumine. On
leitud, et mida keerukam on elemendi geomeetria, seda rohkem esineb probleeme tema
konverteerimisel. Pdhjustena on toodud valja, et andmestik laheb kaduma kui
tarkvaradesse imporditakse IFC-mudeleid, mis pole algselt selles tarkvaras loodud.
Pdhjuseks on asjaolu, et tarkvaral pole piisavalt informatsiooni teise tarkvara
andmestikust. Samuti konverteerivad erinevad tarkvarad IFC-mudelist tulevaid
andmeid erinevalt ja seetdttu on impordid erinevatesse tarkvaradesse varieeruvad. Kui
tarkvaradest eksporditakse mudeli andmeid, mis on sinna imporditud mdnest teisest
tarkvarast, suureneb IFC faili suurus ja ka IFC elementide suurus. Samuti vdib tarkvara
luua mitteparameetrilisi elemente keerukate elementide asemele. Antud uuringu
raames toodtati valja IFC failiformaadil pohinev BIM platvorm, mis aitab erinevate
tarkvarade vahel andmevahetust korraldada. Leiti, et kasutades sellist kolmandat

platvormi on tarkvarade vaheline suhtlus margatavalt efektiivsem. [11]

Autorile teadaolevalt ei ole varem Eestis IFC failiformaadile baseeruva andmevahetuse
anallusi tehtud. Kill aga on tehtud mitmeid mudelprojekteerimisprotsessi ning ehitise
elukaare uurimusi. Mitmes sellises uurimuses on kasitletud IFC formaati kui infovahetust
vOimaldavat avatud vaheformaat [12]. Todetakse, et vaheformaati kasutades on oht,
et kogu vajalikku informatsiooni ei tOlgita digesti Umber voi osa sellest voib kaotsi
minna. Kaasneb ka voimalus, et alltéovotjal ei pruugi olla piisavalt oskusi, et
integreeritavat tarkvara Oigesti kasutada. Sellisel juhul peab peatdovotja hakkama
alltéovotjat valja koolitama. See aga on lisakulu ning seega eelistatakse
koostddpartnereid, kellel need oskused on juba olemas [13]. T66s on antud ka
anallutiline Glevaade BIM arengust maailmas ning sealhulgas IFC failiformaadi kasutuse
kohta [14].

Eestis laialt levinud COBIM 2012 mudelprojekteerimise Uldjuhend kirjeldab detailselt
projekteerimisprotsessi ehitise infomudelitega. Juhendis on kirjeldatud ka IFC-mudeli

rolli kvaliteedi tagamisel. Samuti on antud Uldised juhised projekteerijale, kuidas
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kaituda juhul, kui IFC formaadiga tekib torkeid. Juhendis on eelistatud IFC versiooniks
IFC 2x3 ning on soovitatud projekteerimisel kasutada tarkvarasid, millel on selle IFC

versiooni sertifikaat. [15]

RKAS on loonud projekteerijatele BIM juhendi, mille eesmark on Uhtlustada
mudelprojekteerimise protsessi ja selle valjundeid. Juhendis on lisaks muule ka nduded
mudeli IFC eksportimisele. IFC eksportimisel pevad elementid olema korrektselt seotud
IFC-klasside ja tulUpidega. Samuti on margitud eelistatud failiformaadiks *.ifc, kuid
mahukamate mudelite puhul ka *.ifcZIP formaat. Eelistatud IFC versioon on IFC 2x3
ning andmekogu definitsioon Coordination View Version 2.0, kuid kasutada vodib ka

uuemaid IFC versioone. [16]
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2. Metoodika

2.1 Kiisitlus

Uuring viidi 1abi ajavahemikus 24. aprill 2021 - 14. mai 2021 Google Docs keskkonna
kaudu. Kusitlusele vastas 62 inimest 41 erinevast projekteerimisega tegelevatest
ettevottest.  Kisitluse eesmark oli kaardistada IFC formaadi kasutust
projekteerimisprotsessis praktikas ja sellega kaasnevaid probleeme. Kisitluse ankeedi
sisu on esitletud Lisas 1. Vastanutelt uuriti milliseid tarkvarasid kasutatakse, millised on
enimlevinud BIM  juhendid, milline on IFC failiformaadi roll nende

projekteerimisprotsessis ning millised probleemid sellega kaasnevad.

2.2 Eksport-import

Referentshooneks on valitud Tartu linnas asuv tllp-projektile vastav lasteaia Hellik
hoone. Alusmudeli koostamisel on kasutatud Tartu Linna tellimusel O+ OU poolt mérts
2020 koostatud lasteaed Helliku eskiislahenduse IFC fail. IFC fail on imporditud Revit
2020 tarkvarasse ning seda on korrigeeritud. Korrigeerimise kaigus on valisseinad,
vahelaed, katused, klaasfassaad, postid ning valisuksed asendatud Reviti elementidega.
Samuti on lisatud mudelisse puuduvad aknad. Siseseinad ning siseuksed on jaetud IFC-
mudelist imporditud geneerilisteks elementideks. Ruumielemendid on Ule kontrollitud
ning vajadusel korrigeeritud. Graafiliselt on Revitis koostatud mudel esitatud joonistel
2.1ja 2.2.

Joonis 2.1 Algmudel Revit 2020 tarkvaras
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Joonis 2.2 Algmudel Revit 2020 tarkvaras

Lahteandmeks oleva IFC-mudeli kohta ei ole teada, mis on selle autortarkvara ning
milliste ekspordi vaikeseadetega see loodud on. Seetdttu IFC faili esimest importi Revit
2020 tarkvarasse antud t66s ei kasitleta.

Too6 kaik on Ulevaatlikult esitatud joonisel 2.3.

o Tekda R RevIT

Structures
IFC

» IFC eksport

IFC import « Alusmudeli loomine
. I

) . + « IFC eksport
» Impordimudelite kontroll « IFC import
™ « Impordimudelite kontroll

' + IFC eksport
GRAPHISOFT . IFC import

L ] H ®
ArCh lcad » Impordimudelite kontroll

Joonis 2.3 Skeem t60 protsessi kohta

IFC eksportideks ning importideks on kasutatud tarkvaradesse sisse ehitatud
vaikeseadeid. Vaikeseaded on valitud seetdttu, et need on projekteerijatele (heselt
kattesaadavad ning ei vaja keerukate seadistuste muutmist. Kui vaikeseade on loodud
spetsiifilisele tarkvarale IFC loomiseks, siis on seda eesmargiparaselt kasutatud. Antud

toos ei tehta eksporte vaikeseadetega, mis on loodud tarkvarade jaoks, mida antud
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tods ei kasitleta. Selleks, et kontrollida vajadusel IFC mudeli kvaliteeti ning sisu on

kasutatud Solibri Anywhere tarkvara.

Revit tarkvaras loodud algmudel on ekporditud IFC formaati kasutades erinevaid

vaikeseadeid. Revitis olevad ekspordi vaikeseaded on:

e IFC 2x2 Coordination View - vanem IFC ekspordi seade, mis on uldine eksport
koordinatsiooniks

e IFC 2x3 Coordination View - vanem IFC ekspordi seade, mis on uldine eksport
koordinatsiooniks

e IFC 2x3 Coordination View 2.0 - vaikimisi sertifitseeritud IFC ekspordi versioon,
mis on mdeldid koordinatsiooniks

e IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 - standard IFC 2x3 formaadi variant, mida
kasutatakse USAs failide esitamiseks

e IFC 2x2 Singapore BCA e-Plan Check - sertifitseeritud IFC 2x2 formaadi variant,
mida kasutatakse Uldiselt failide edastamiseks Singapore BCA e-plan Check
Serverisse

e IFC2x3 Basic FM Handover View - IFC 2x3 formaadi variant, mis on loodud
teostusmudeli kriteeriumite jargi

e IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View - UK valitsuse 2016 aasta Level 2 BIM
mandaadi jargi loodud IFC ekspordi formaat, mis on loodud avaliku sektori
koostddks

e IFC4 Reference View — uusim IFC versioon, mis on defineeritud buildingSMART
poolt. Eksport on loodud referentsmudeli ekspordiks ning see pole modeldud
modifitseerimiseks.

e IFC4 Design Transfer View - uusim IFC versioon, mis on defineeritud
buildingSMART poolt. Selle variandi puhul proovib Revit luua elementidest

ifcAdvancedBReps elemendid, mis vahendab IFC faili mahtu [17].

Antud t66s kasitletakse IFC 2x3 Coordination View, IFC 2x3 Coordination View 2.0, IFC
2x3 GSA Concept Design BIM 2010, IFC2x3 Basic FM Handover View, IFC2x3 COBie
2.4 Design Deliverable View, IFC4 Reference View ja IFC4 Design Transfer View
ekspordiseadeid. IFC 2x2 formaadiga eksporte ei kdsitleta, kuna seda formaati teised
tarkvarad enam ei toeta. Samuti on (ks eksport tehtud kasutades Reviti Archicad
Connection lisaprogrammi, mis ekspordib IFC 2x3 formaati. Revit Archicad Connection
lisaprogramm on loodud Autodesk Revit ning Graphisoft Archicad tarkvarade vahelise
IFC failiformaadil baseeruva andmevahetuse parendamiseks [18]. Lisaprogrammi on
voimalik alla laadida tasuta Graphisoft kodulehelt. Kdigil eelpool mainitud ekspordi

vaikeseadetel on projekti koordinaatide alguspunkt Shared Coorinates punktis.
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Graphisoft Archicad 24 tarkvarasse on imporditud Revitist loodud erinevad IFC-
mudeleid, millede importimiseks on kasutatud kasku open. Faili avamiseks, valides
failitliibiks IFC, pakub Archicad erinevaid vaikeseadeid. Archicadis olevad impordi

vaikeseaded on jargmised (lisatud autori kirjeldus):

e General Import - IFC mudelite impordiks, kui ldhtetarkvara pole tapsustatud

e AECOsim Building Designer Import - import Bentley AECOsim Building Designer
tarkvarast eksporditud IFC-mudelitele

e Allplan Engineering Import - import Allplan Engineering tarkvarast eksporditud IFC-
mudelitele

e Structural Analysis Model Import - import konstruktsioonide analiilisi teostamise
tarkvaradest

e DDS-CAD MEP Import - import DDS-CAD MEP tarkvarast eksporditud IFC-
mudelitele

e Plancal nova Import - import Plancal nova / Trimble MEP tarkvaradest eksporditud
IFC-mudelitele

e Modeling Applications Import - Uldiseks IFC impordiks

e Revit MEP Import - import Autodesk Revit MEP tarkvarast eksporditud IFC-
mudelitele

e Revit Structure Import - import Autodesk Revit Structure tarkvarast eksporditud
IFC-mudelitele

e Scia Engineer - import Scia Engineer tarkvarast eksporditud IFC-mudelitele

e Exact Geometry Import — mudeli import, kus mudel kuvatakse tapselt nii, nagu see
autortarkvaras oli

e Tekla Structures Import - import Tekla Structures tarkvarast eksporditud IFC-

mudelitele

Revitis loodud IFC-mudelite importimiseks kasitletakse antud t66s General Import,
Modeling Applications Import ja Exact Geometry Import, Revit MEP Import ja Revit
Structure Import impordiseadeid. IFC-mudeli importimisel loodud mudeli koordinaatide

alguspunkt asub IFC-mudeli koordinaatide alguspunktis.

Lasteaiast Hellik on loodud alusmudel ka Archicad 24 tarkvaras. Antud mudel on
eksporditud erinevate vaikeseadetega IFC formaati. Archicadist IFC-mudelite
eksportimiseks on kasutatud erinevaid vaikeseadeid. Archicadis olevad ekspordi

vaikeseaded on jargmised (lisatud autori kirjeldus):

e General Parametric Export — mudeli Uldine eksport, mis ekspordib vdimalikult palju

parameetrilisi elemente koos kogu Archicad andmesisuga
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e AECOsim Building Designer Export - eksport Bentley AECOsim Building Designer
tarkvara jaoks

e Allplan Engineering Export - eksport Allplan Engineering tarkvara jaoks

e DDS-CAD MEP Export - eksport DDS-CAD MEP tarkvara jaoks

e Plancal nova Export - eksport Plancal nova / Trimble MEP tarkvarade jaoks

e Revit MEP Export - eksport Autodesk Revit MEP tarkvara jaoks

e Revit Structure Export - eksport Autodesk Revit Structure tarkvara jaoks

e Revit Export for Reference Model - eksport, mis on modeldud referentsmudeli
loomiseks Autodesk Revit tarkvarale

e Scia Engineer Export - eksport Scia Engineer tarkvara voi mone muu konstruktiivse
anallidsi tarkvara jaoks

e Exact Geometry Export - mudeli eksport, millega eksporditakse elementide
geomeetria. Eksport on mdeldud disaini koordineerimiseks ning ristumiskontrollide
tegemiseks

e Tekla Structures Export- eksport Tekla Structures tarkvara jaoks

e BIM4You (4D/5D) Export - eksport BIB BIM4You tarkvara jaoks

e CostX Export - eksport Exactal CostX tarkvaras mahtude valjavotmise jaoks

e IFC4 Design Transfer View-based Export — eksport, mille eesmark on elemente
parameetriliselt jagada, et nende edasine modifitseerimine oleks voimalik

e IFC4 Reference View-based Export - mudeli eksport, millega eksporditakse
elementide geomeetria. Eksport on mdeldud disaini koordineerimiseks ning
ristumiskontrollide tegemiseks

e iTWO (5D) Export - eksport RIB iTWO tarkvara jaoks

Antud to6s voetakse IFC eksporti vaikeseadete valikut tehes arvesse, millise tarkvara
jaoks IFC-mudelid on mdeldud. Tekla Structures tarkvara jaoks eksporti tehes
kasutatakse General Parametric Export, Exact Geometry Export ja Tekla Structures
Export ekspordiseadeid. Mudelit ei ekspordita IFC4 formaati, kuna Tekla Structures ei
voimalda IFC4 formaadis mudelist elemente konverteerida native element-ideks [19].
Enne IFC eksportimist Teklas kasutamiseks on Archicadis kasutatud osalist mudeli
vaadet nimega Core Only, mis kuvab vaid elementide struktuurseid kihte. Seetottu
eksporditakse IFC-mudelisse vaid valissteinte, vahelagede, katuste ning postide
struktuurne osa. Reviti jaoks eksporti tehes kasutatakse General Parametric Export,
Exact Geometry Export, IFC4 Design Transfer View-based Export, IFC4 Reference View-
based Export, Revit Export for Reference Model, Revit MEP Export ja Revit Structure
Export ekspordiseadeid. Eksporditud IFC-mudeli koordinaatide algpunkt asub samas

punktis kui Archicadi mudeli koordinaatide algupunkt.
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Tekla Structures 2021 tarkvarasse on erinevad IFC-mudelid, olenemata nende
autortarkvarast, imporditud referentsmudelina. Mudelit importides on selle
koordinaatide alguspunkti asukohaks valitud Tekla projekti koordinaatide alguspunkt.
Seejarel on IFC referentmudelist vajalikud elemendid konverteeritud Tekla
elementideks. Konverteerimiseks on kdik elemendid peale uste, akende, klaasfassaadi
ja maapinna valja filtreeritud ning konverteeritud kasutades Conversion as extrusion

kasku. Seinaavad konverteeritakse ava I10ikamise elementideks.

Tekla Structures 2021 tarkvaras on lasteaiast Hellik loodud algmudel. Selles mudelis on
seintest ainult valisseinad ja vundamendi seinad, kuna siseseinte puhul ei ole maaratud,
millised on kandvad seinad v0i mis materjalist need on. Teklast IFC-mudeli
eksportimiseks on vodimalik teha vdga suurel hulgal vaikeseadete kombinatsioone.
Seetdttu on tehtud valik olemasolevate seadete hulgast. Joonisel 2.4 on punasega

margitud valjad, mida on eksportimisel muudetud.

1 5 Exportto IFC = X
1
Save | Load | IArchiCAD VI Save As | |ArchiCAD | Help
Parameters  Advanced
Cutput file |_\IFC\TekIaArch|cad |
File format zipped IFC ki
Export type 2 I Coordination view 2.0 - I
Additional property sets DesignW orkflowInformation = Edit
Export Selected objects T
Location by Model origin b
t
)
Export Cancel
status

Joonis 2.4 Tekla ekspordi seadete valikud

Valjal nr 1 on valitud IFC ekspordiks tarkvarasse Archicad ka selle nimeline vaikeseade.
Mudeli ekspordiks Revitisse on valitud RevitCoordination nimeline vaikeseade. Samuti
on eksport tehtud standard ning minimum vaikeseadetega. Valjal nr 2 on koigi

eksportide puhul valitud Coordination view 2.0, mis on buildingSMART poolt
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sertifitseeritud mudeli vaade ning sobib ldiseks IFC ekspordiks [4-20]. Teklast mudelit
eksportides on loodava IFC-mudeli koordinaatide algpunktiks maaratud mudeli

koordinaatide algpunkt.

Teklas loodud IFC-mudelite impordiks Archicadi kasutatakse antud tdds eelpool
kirjeldatud Archicadi impordi vaikeseadetest General Import, Modeling Applications

Import, Exact Geometry Import ja Tekla Structures Import impordi vaikeseadeid.

Revit 2020 tarkvarasse IFC-importimiseks kasutatakse open kasku, mis automaatselt
konverteerib IFC elemendid native element-ideks. Archicadist eksporditud IFC-mudelid
on lisaks imporditud kasutades ka Reviti lisaprogrammi IFC Model Exchange with

Archicad, mis vdimaldab vaid IFC 2x3 failiformaadi importi.

Selleks, et erinevaid ekspordi ja impordi seadete kombinatsioone omavahel vorrelda on
enne IFC ekspordi mudeli autortarkvaras kodik eksporditavad elemendid Ule loetud.
Parast IFC importi uude tarkvarasse importimist on elemendid uuesti lle loetud ja tabeli
vastavasse lahtrisse on esitatud protsentuaalselt andmevahetuse edukus iga elemendi
grupi kohta. Samuti hinnatakse, kas element on konverteeritud digeks elemendiks ka

sihttarkvaras. To0s ei kasitleta elementide andmesisu.
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3. Tulemused

3.1 Kiisitlus BIM-mudelite ja IFC formaadi kasutamise
kohta

3.1.1 Vastajate iseloomustus

Kisitlusele vastas 62 inimest 41 erinevast ettevottest, millest 15% on ettevotted, kus
tootab 1-2 projekteerijat, 37 % ettevotetest on 3-9 projekteerijaga ning 10 v0i enam

projekteerijat tootab 48 % ettevotetes. Vastajate ametikohtade jaotus on esitatud

joonisel 3.1.
vanem arendusinsener |J
)
§sekretér/raamatupidaja/personalijuht B
=
SEJ juht/FIE/ettevdtja/omanik | EGNGNGNGEG
©
o BIM koordinaator | I
S
§ projektijuht [N
projekteerija [N

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vastajate hulk

Joonis 3.1 Kusitluses osalenute ametikohtade jaotus

Suurim osa ehk 34 % Kkisitletud projekteerijatest (18 projekteerijat) kasutab
projekteerimiseks Autodesk AutoCAD tarkvara. Populaarsuselt jargmised on Tekla
Structures ja Autodesk Revit tarkvarad. Mdlemid kasutatab 23% vastanutest (12
projekteerijat). 13% projekteerijatest (7 projekteerijat) kasutab Graphisoft Archicadi.
Vahem levinud on tarkvarad nagu BricsCAD, MagicCad ja Datacad, mida kasutab
vastavalt 2 % (1 projekteerija), 4 % (2 projekteerijat) ja 2 % (1 projekteerija)
projekteerijatest.

74% vastajatest kasutab BIM tehnoloogiat. BIM-mudelit kasutatakse enim (84% 49st
vastanust) vigade ja vastuolude valjaselgitamiseks. Andmevahetuseks teiste
projekteerijatega kasutab BIM-mudelit 76% ning 3D visualiseeringute tegemiseks 57%
vastanutest. Simulatsioonide ja analllside tegemiseks kasutab BIM mudelit 12%
vastanuist. BIM protsessi kasitletavad juhendid ja nende populaarsus vastanute seas on

esitatud joonisel 3.2.



Ei kasuta

Projekti BIM rakenduskava
Tellija juhend

Ettevotte sisesed juhendid

COBIM 2012 juhend

BIM juhendi nimi

Riigi Kinnisvara AS juhend

10 15 20 25 30
Vastajate hulk

o
(6]

Joonis 3.2 Eelistused BIM-i juhendite kasutamisel

3.1.2 IFC formaadi kasutus

IFC formaati kasutab oma t66s 76% kdigist vastanutest ning 79% kdustiluses osalenud
projekteerijatest. Levinuimad IFC kasutusviisid on BIM mudeli edastamiseks Tellijale
(43 vastanut) ja BIM-mudeli edastamiseks partnerettevotetele (42 vastanut). Samuti
kasutatakse IFC formaati BIM-mudeli importimisel projekteerimise aluseks (37
vastanut) ja andmevahetuseks ettevdtte siseselt (18 vastanut). Uks vastanu kasutab

IFC formaati muuhulgas ka mahtude valjavotmiseks.

Ankeedis paluti vastanutel kirjeldada IFC formaadi kasutust nende ettevotte
projekteerimisprotsessis. Neist vastustest selgus, et IFC formaati kasutatakse peamiselt
info edastamiseks erinevate projekteerimisosapoolte vahel, sealhulgas on IFC sisendiks
referentsmudelina. IFC formaati kasutatakse projekteerimisprotsessis ka erinevate
osamudelite vahel vasutolude valja selgitamiseks ning I0puks tellijale mudeli voi
erinevatest osamudelitest koondmudeli edastamiseks. Uks vastanu on markinud, et
koordineerimine labi tihtse formaadi on tdhus ja kiire viis probleemide tuvastamiseks ja

info vahetuseks.
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A 1 vastaja
3 vastajat 2 vastajat

3 vastajat 4 vastajat
= Korra pdevas
= Mitu korda pédevas
= Korra nadalas

= Paar korda kuus
11 vastajat

= Ei esine probleeme

m Paar korda aastas

= Harva / korra projekti jooksul

20 vastajat

Joonis 3.3 Probleemide esinemise sagedus IFC formaadi kasutamisel

Peamised probleemid, mis vastajad seoses IFC formaadiga valja toovad, on probleemid
vajaliku infosisu ekspordil, mudeli nullpunkti erinevus teiste osamudelitega ning IFC
mudelite mahukus. Samuti vOib geomeetria osaliselt jadda eksportimata voi impordil
kaduma minna. Probleeme esineb ka mudelite IFC-mudelite liigse detailsusega, kus
projekteerijal, kes soovib mudelit aluseks votta, on liigselt kasutut infot ning see teeb

téotamise alusmudeliga liiga aeglaseks.

3.2 Import tarkvarasse Archicadi

Antud peatikis kasitletakse General Import, Modeling Applications Import ja Exact
Geometry Import impordiseadeid. Kui IFC-mudelid on eksporditud Revitist, siis
kasutatakse lisaks ka Revit MEP Import ja Revit Structure Import seadeid ning kui IFC-
mudelid on eksporditud Teklast, siis Tekla Structures Import seadeid. Archicadi impordi
seaded on tabelites 3.1 ja 3.2 margitud veergudele.

3.2.1 Revitis loodud IFC-mudelite import Archicadi
Revitist on IFC-mudelisse eksporditud jargmised elemendid:

o 325 seinaelementi (Revit Walls), sealhulgas klaasfassaadielemendid (Revit Curtain
Wall)
IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 ja IFC2x3 Basic FM Handover View ekspordi

seadetes on maaratud nii, et seinaelemendid, mis on mudelis |abi mitme korruse,
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jaotatakse mitmeks erinevaks seinaelemendiks. Jaotamisel on 16ikepind samas
tasapinnas korruse nullpinnaga. Seega on seinaelemente selle ekspordiga 384
elementi.

e 122 ukseelementi (Revit Doors)

e 78 aknaelementi (Revit Windows)

e 108 ruumielementi (Revit Spaces)

8 porandaelementi (Revit Floors)

3 katuseelementi (Revit Roofs)

5 postielementi (Revit Columns)

1 maapinnaelement (Revit Site)

Antud peatlkis kasitletakse IFC 2x3 Coordination View, IFC 2x3 Coordination View 2.0,
IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010, IFC2x3 Basic FM Handover View, IFC2x3 COBie
2.4 Design Deliverable View, IFC4 Reference View ja IFC4 Design Transfer View
ekspordiseadeid. Samuti on ks eksport tehtud kasutades IFC Model Exchange with
Archicad lisaprogrammi, mis ekspordib IFC 2x3 formaati. Ekspordi seaded on esitatud
tabelis 3.1 ridadel.
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Tabel 3.1 Erinevate Reviti ekspordi seadetega loodud IFC-mudelite import Archicadi erinevate impordi seadetega ning nende
kombinatsioonide tulemused

Archicadi impordi seaded

Exact Geometry

General Import

Modeling Applications

Revit MEP Import

Revit Structure

Coordination
View;

IFC2x3 COBie
2.4 Design
Deliverable;

IFC Model
Exchange
with Archicad
for Revit
IFC2x3
Export

Koik
elemendid
konverteeritud object
tlipi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

Ulejaanud

konverteeritud native

element-ideks

98 % ukseelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

94 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

51 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik
elemendid
konverteeritud object
tadpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaanud

Koik
elemendid
konverteeritud morph
tldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaénud

konverteeritud native

element-ideks

98 % ukseelementidest
on konverteeritud native
elemen-tideks

94 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

51 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik
elemendid
konverteeritud object
taldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaanud

Import Import Import
Reviti IFC2x3 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
ekspordi Coordination | ruumielementidest on | postielementidest, ruumielementidest on | postielementidest, postielementidest,
seaded View 2.0; konverteeritud native | porandaelementidest, konverteeritud native | porandaelementidest, porandaelementidest,
element-ideks katuseelementides ja | elementi-deks katuseelementides ja | katuseelementides ja
IFC 2x3 ruumielementidest on ruumielementidest on | ruumielementidest on

konverteeritud native

element-ideks

98 % ukseelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

94 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

51 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Kdik tlejaanud
elemendid
konverteeritud object

tldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt




Archicadi impordi seaded

Exact Geometry

General Import

Modeling Applications

Revit MEP Import

Revit Structure

Import Import Import
Reviti IFC2x3 GSA | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
ekspordi Concept ruumielementidest on | postielementidest, ruumielementidest on | postielementidest, postielementidest,
seaded Design BIM | konverteeritud native | porandaelementidest, konverteeritud native | porandaelementidest, porandaelementidest,
2010; element-ideks katuseelementides ja | element-ideks katuseelementides ja | katuseelementides ja

IFC2x3 Basic
FM Handover
View;

Koik
elemendid
konverteeritud object
tlipi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

Ulejaénud

ruumielementidest on
konverteeritud native
element-ideks

98 % ukseelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

96 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

59 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik
elemendid
konverteeritud object
thldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaénud

KoGik
elemendid
konverteeritud morph
tldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaénud

ruumielementidest on
konverteeritud native
elemen-tideks

98 % ukseelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

96 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

59 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik
elemendid
konverteeritud object
thdpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaénud

ruumielementidest on
konverteeritud native
element-ideks

98 % ukseelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

96 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

59 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik tlejéédnud
elemendid
konverteeritud object

tldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt
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Archicadi impordi seaded

Exact Geometry

General Import

Modeling Applications

Revit MEP Import

Revit Structure

Import Import Import
Reviti IFC4 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
ekspordi Reference ruumielementidest on | postielementidest, ruumielementidest on | postielementidest, postielementidest,
seaded View konverteeritud native | porandaelementidest, konverteeritud native | porandaelementidest, porandaelementidest,
element-ideks katuseelementidest  ja | element-ideks katuseelementidest  ja | katuseelementidest ja
ruumielementidest on ruumielementidest on | ruumielementidest on
Koik lejadnud | konverteeritud native | Kdik Ulejdénud | konverteeritud native | konverteeritud native
elemendid element-ideks elemendid element-ideks element-ideks
konverteeritud object konverteeritud morph
tlipi elementideks, mida | 19 % seinaelementidest | tllpi elementideks, mida | 19 % seinaelementidest | 19 % seinaelementidest
pole vOimalik | on konverteeritud native | pole voimalik | on konverteeritud native | on konverteeritud native
korrigeerida korrektselt element-ideks korrigeerida korrektselt element-ideks element-ideks
Kdik tlejaanud Kdik tlejaanud | K&ik tlejaanud
elemendid elemendid elemendid
konverteeritud object konverteeritud object | konverteeritud object
thdpi elementideks, mida thldpi elementideks, mida | tllpi elementideks, mida
pole voimalik pole voimalik | pole voimalik
korrigeerida korrektselt korrigeerida korrektselt korrigeerida korrektselt
Reviti IFC4 Design | 12 elemendi import | 3 elemendi import | 12  elemendi import | 3 elemendi import | 3 elemendi import
ekspordi | Transfer ebadnnestus. ebadnnestus. ebadnnestus. ebadnnestus. ebadnnestus.
seaded View
100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
ruumielementidest on | postielementidest, ruumielementidest on | postielementidest, postielementidest,
konverteeritud native | pOrandaelementidest, konverteeritud native | pOrandaelementidest, porandaelementidest,
element-ideks katuseelementidest  ja | element-ideks katuseelementidest  ja | katuseelementidest ja
ruumielementidest on ruumielementidest on | ruumielementidest on
Koik llejaanud | konverteeritud native | Koik Ulejaanud | konverteeritud native | konverteeritud native
elemendid element-ideks elemendid element-ideks element-ideks
konverteeritud object konverteeritud morph
tuipi elementideks, mida | 98 % ukseelementidest | tilpi elementideks, mida | 98 % ukseelementidest | 98 % ukseelementidest
pole voimalik | on konverteeritud native | pole voimalik | on konverteeritud native | on konverteeritud native
korrigeerida korrektselt element-ideks. NB! | korrigeerida korrektselt element-ideks. NB! | element-ideks. NB!
Valisuksed imporditud Valisuksed imporditud | Valisuksed imporditud
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Archicadi impordi seaded

Exact Geometry
Import

General Import

Modeling Applications
Import

Revit MEP Import

Revit Structure
Import

kui ukseavad (kuigi on
siiski ukseelemendid)

94 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

51 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik
elemendid
konverteeritud object
tadpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaanud

kui ukseavad (kuigi on
siiski ukseelemendid)

94 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

51 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik
elemendid
konverteeritud object
thdpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt

tlejaanud

kui ukseavad (kuigi on
siiski ukseelemendid)

94 % seinaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

51 % aknaelementidest
on konverteeritud native
element-ideks

Koik tlejéédnud
elemendid
konverteeritud object

tldpi elementideks, mida
pole voimalik
korrigeerida korrektselt
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Tabelist selgub, et Archicadi impordi kvaliteeti Revitis valitud ekspordi seaded drastiliselt
ei muuda. Kill aga tuleb silmas pidada, milline Archicadi impordi seade valitakse. Exact
Geometry Import muudab igal juhul kdik elemendid object tlitipi elementideks, millega
ei ole voimalik korrektselt edasi projekteerida, kuna tegemist on justkui
modblielementidega. Modeling Applications Import muudab aga koik elemendid morph
thldpi elementideks, millega ei ole samuti ilma tohutu lisatoota voimalik edasi
projekteerida, kuna tegemist on kategooriata geomeetriliste elementidega, mille
modifitseerimiseks peab muutma iga nurgapunkti asukohta eraldi. General Import,
Revit MEP Import ning Revit Structure Import on Uhesuguse impordi véimekusega.
Elementide geomeetria pilsib koigil juhtudel 0&ige, kuid moned elemendid
konverteeritakse object tllpi elementideks. Aknad ja uksed, mis kuuluvad seina, mis
on konverteeritud object tllpi elemendiks, konverteeritakse samuti automaatselt object
tlldpi elemendiks. Seega tuleb viga otsida seina seadistustes. Kdik seinad, mis on
Archicadis konverteeritud object elementideks on valisseinad. Revit tarkvaras aga ei ole
Uhtegi erinevust vélisseina elementides. Samuti on kdik valisseinad lle kandunud

korrektselt seinaelemendina IFC-mudelisse.

General Import, Revit MEP Import ja Revit Structure Import impordiseadete kirjelduses
on elementide konverteerimise kirjeldusse margitud, et kui elementi ei suudeta
konverteerida native elemendiks, siis konverteeritakse element object tuupi
elemendiks. BREP geomeetriat aga pole Archicad vdimeline konverteerima native
elemendiks [4]. Seega vOib arvata, et elemendid, mille konverteerimine impordil
ebadnnestus, on BREP tilpi elemendid. Solibri Anywhere tarkvaras Revitist eksporditud
IFC-mudelit kontrollides selgubki, et nende seinte geomeetria tllp on Boundary

Representation ehk BREP.

Revitis pole pealtndha (htegi erinevust digesti konverteeritud ning konverteerimata
elementide vahel. Kuna referentsmudel on loodud IFC impordil saadud mudelist, kus
moned seinad on uuesti joonistatud ning mdnedel seintel on tilip muudetud, siis prooviti
ka valesti konverteeritud sein Revitis uuesti seina todriistaga joonistada ning seejarel
eksportida IFC-mudel. Sellisel juhul konverteeriti sein Archicadis 0igesti seinaks.
Pdhjust, miks Revit pealtndha Gihesuguseid seinu erinevalt ekspordib, ei oska autor valja

tuua.

Ruumielemendid kanduvad igal juhul 100% Ule.

Samuti selgub antud tabelist, et andmevahetus toimub paremini IFC 2x3 formaadiga.
IFC 4 formaadi puhul ei joua suur osa valisseinu ning seal asuvaid aknaid ja uksi

korrektselt IFC formaati. Seega pole ka nende import korrektne.



Antud juhul ei ole Archicadi ja Reviti vahel andmevahetuseks arendatud Reviti
lisaprogrammiga eksporditud IFC import Archicadi parem teiste Reviti olemasolevatest

ekspordiseadetega tehtud IFC-mudelite impordist.

3.2.2 Teklas loodud IFC-mudelite import Archicadi

Teklast on IFC-mudelisse eksporditud jargmised elemendid:

e 79 seinaelementi (Tekla Concrete Panel)
e 11 plaadielementi (pdrandad ja katused) (Tekla Concrete Slab)
e 5 postielementi (Tekla Steel Column)

Antud peatlikis kasitletakse Minimum Coordination view 2.0, Standard Coordination
view 2.0 ja Archicad Coordination View 2.0 ekspordi vaikeseadeid, mis on tabelis 3.2

naidatud reas.
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Tabel 3.2 Erinevate Tekla ekspordi seadetega loodud IFC-mudelite import Archicadi erinevate impordi seadetega ning nende

kombinatsioonide tulemused

Archicad impordi seaded

Exact Geometry Import

General Import

Modeling Applications
Import

Tekla Structures Import

Tekla
ekspordi
seaded

Minimum
Coordination
view 2.0;

Standard
Coordination
view 2.0;

Archicad
Coordination
view 2.0

Koik elemendid on
konverteeritud object tulpi
elementideks, mida pole

voimalik korrigeerida

korrektselt.

100 % postielementidest,
porandaelementidest,

seinaelementidest ja
katuseelementides on

konverteeritud native element-
ideks

Nii pdranda kui ka
katuselemendid on
konverteeritud slab thdpi

elementideks.

Kdik elemendid konverteeritud
morph  tllpi elementideks,
mida pole v&imalik korrigeerida
korrektselt.

100 % postielementidest,
porandaelementidest,

seinaelementidest ja
katuseelementides on

konverteeritud native element-
ideks

NB! Nii poOranda kui ka
katuselemendid on
konverteeritud slab tadpi
elementideks.




Tabelist selgub, et Archicadi impordi kvaliteeti Teklas valitud ekspordi seaded drastiliselt
ei muuda. Kill aga tuleb silmas pidada, milline Archicadi impordi seade valitakse. Exact
Geometry Import muudab igal juhul kdik elemendid object tlilpi elementideks, millega
ei ole voimalik korrektselt edasi projekteerida, kuna tegemist on justkui
mddblielementidega. Modeling Applications Import muudab aga koik elemendid morph
thldpi elementideks, millega ei ole samuti ilma tohutu lisatoota voimalik edasi
projekteerida, kuna tegemist on kategooriata geomeetriliste elementidega, mille

modifitseerimiseks peab muutma nurgapunktide asukohti.

Kdikide elementide puhul toimub konverteerimine Archicadi elemendiks digesti. Teklas
ei eristata, kas tegemist on vahelae kandva osaga voi katuse kandva osaga. Seetottu
on koik horisontaalsed kandvad osad eksporditud kui s/lab elemendid ning niimoodi on
nad ka Archicadi imporditud. Seega tuleks katuse element uuesti katuse todriistaga

joonestada voi tlilip dra muuta.

Archicadi imporditakse avad, kui object tllpi elemendid ning nad asuvad kihil, mis on
algselt Archicadis valja lulitatud. Avad on ka grupeeritud vastavalt seinale, millesse nad
kuuluvad. See tdhendab aga, et avasid ei ole vdimalik muuta, kuid neid on vdimalik
seinast valja tOsta, ning asendada Archicadi akna elementidega. Sellega kaob aga

openBIM pdhimote ara.
3.3 Import tarkvarasse Tekla

3.3.1 Archicadis loodud IFC-mudelite import Teklasse

Archicadist on IFC-mudelisse eksporditud jargmised elemendid:

79 seinaelementi (Archicad Wall)

12 ukseelementi (Archicad Door)

78 aknaelementi (Archicad Window)

8 pdrandaelementi (Archicad Slab)

e 3 katuseelementi (Archicad Roof)

5 postielementi (Archicad Colums)

Antud peatikis kasitletakse General Parametric Export, Exact Geometry Export ja Tekla
Structures Export ekspordiseadeid. Archicadi ekspordi seaded on tabelis 3.3 margitud

ridadele.



Tabel 3.3 Erinevate Archicadi ekspordi seadetega loodud IFC-mudelite import Teklasse

erinevate impordi seadetega ning nende kombinatsioonide tulemused

IFC avamine Teklas

100 % katuseelementidest ja pdrandaelementidest on konverteeritud stee/
beam elementideks, mida ei saa digeks elemendiks konverteerida. Samuti on
nende geomeetria vale.

Tekla 100 % katuseelementidest on konverteeritud concrete slab elementideks.
Structures
Export; 100 % podrandaelementidest on konverteeritud concrete slab elementideks.
General 100 % postielementidest on converteeritud steel column elementideks
Parametric
o Export 100 % seinaelementidest on konverteeritud concrete panel elementideks
[}
E:
g 100 % ukse- ja elementide asemel konverteerituakse ava |dikamise element.
:§
o Exact KOigi elementide geomeetria ei ole korrektne
2‘ Geometry
[] Export 100 % postielementidest on konverteeritud steel beam elementideks
R
)
=
[S)
15
<

99 % seinaelementidest on konverteeritud concrete panel elementideks, kuid
nende elementide geomeetria ja asukoht on valed.

Uhtegi ukse- ja aknaava elementi pole konverteeritud.

Archicadi vaikeseade nimega Exact Geometry Export muudab kdik elemendid BREP
elementideks. Tekla on konverteerinud kdik elemendid 994 kihile, mis tdhendab, et
elemendid on BREP elemendid, millel on nimetus, kuid mis voivad olla konverteeritud
lihntgeomeetriaks ning nende asukoht voib muutuda [19]. Tekla Structures Export ja
General Parametric Export vaikeseadete puhul aga toimib andmevahetus korrektselt.
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Joonis 3.3 Ebakorrektne geomeetria Exact Geometry Export vaikeseadetega loodud
IFC impordil

3.3.2 Revitis loodud IFC-mudelite import Teklasse

Antud peatlikis kasitletakse IFC 2x3 Coordination View, IFC 2x3 Coordination View 2.0,
IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010, IFC2x3 Basic FM Handover View ja IFC2x3
COBie 2.4 Design Deliverable View ekspordiseadeid. Ekspordi seaded on esitatud tabelis
3.4 ridadel.

Revitist on IFC-mudelisse eksporditud jargmised elemendid:

323 seinaelementi (Revit Walls)
IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 ja IFC2x3 Basic FM Handover View ekspordi

seadetes on maaratud nii, et seinaelemendid, mis on mudelis labi mitme korruse,

jaotatakse mitmeks erinevaks seinaelemendiks. Jaotamisel on I8ikepind samas

tasapinnas korruse nullpinnaga. Seega on seinaelemente selle ekspordiga 382

elementi.

122 ukseelementi (Revit Doors)

78 aknaelementi (Revit Windows)

8 porandaelementi (Revit Floors)

3 katuseelementi (Revit Roofs)

5 postielementi (Revit Columns)

Tabel 3.4 Erinevate Reviti ekspordi seadetega loodud IFC-mudelite avamine Teklas

ning nende tulemused

IFC avamine Teklas

Reviti ekspordi seaded

IFC2x3 Basic
FM Handover
View;

IFC2x3 GSA
Concept Design
BIM 2010

100 % katuseelementidest ja pdrandaelementidest on konverteeritud concrete
slab elementideks

100 % postielementidest on konverteeritud steel column elementideks

100 % seinaelementidest on konverteeritud concrete panel elementideks, kuid
osaliselt on nende geomeetria v6i asukoht on vale

98 % ukseelementide asemel on konverteeritud ava Idikamise element

67 % aknaelementide asemel on konverteeritud ava IGikamise element

IFC2x3 COBie
2.4 Design
Deliverable;

IFC 2x3
Coordination
View;

100 % katuseelementidest ja pdrandaelementidest on konverteeritud concrete
slab elementideks

100 % postielementidest on konverteeritud steel/ column elementideks

100 % seinaelementidest on konverteeritud concrete panel elementideks, kuid
osaliselt on nende geomeetria voi asukoht on vale
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IFC avamine Teklas

IFC 2x3 | 98 % ukseelementide asemel on konverteeritud ava Idikamise element
Coordination
View 2.0 56 % aknaelementide asemel on konverteeritud ava I8ikamise element

Joonis 3.4 Ebakorrektne geomeetria IFC2x3 Basic FM Handover View ja IFC2x3 GSA
Concept Design BIM 2010 vaikeseadetega loodud IFC impordil

Korrektselt konverteeritud postid ja seinad on konverteeritud kihti nr 990, kuhu
konverteeritakse parameetrilised elemendid, millel on piisavalt informatsiooni IFC-
mudelis, et need konverteerida korrektselt Tekla elemendiks [19]. Poranda- ja
katuselemendid on konverteeritud kihti nr 992, kuhu konverteeritakse elemendid n6
suvalised elemendid, millel on nimetus [19]. Seinaelemendid, mille asukoht on
muutunud, on konverteeritud kihti nr 994. Tegemist on Revitist eksporditud BREP
elementidega, mille puhul tekkis probleeme ka Archicadi impordil ning Archicadist
tehtud eksporditide impordil Teklasse. Ukse- ja aknaelementide asemele, mis asuvad
seintes ja mis on eksporditud BREP elementidena, ei genereerita samuti avasid neisse
seintesse.
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3.4 Import tarkvarasse Revit

3.4.1 Archicadis loodud IFC-mudelite import Revitisse

Archicadist on IFC-mudelisse eksporditud jargmised elemendid:

e 318 seinaelementi (Archicad Wall)

e 2 klaasfassaadi elementi (Archicad Curtain Wall)
e 122 ukseelementi (Archicad Door)

e 78 aknaelementi (Archicad Window)

e 108 ruumielementi (Archicad Zone)

8 porandaelementi (Archicad Slab)

3 katuseelementi (Archicad Roof)

5 postielementi (Archicad Colums)

1 maapinnaelement (Archicad Mesh)

Antud peatikis kasitletakse General Parametric Export, Exact Geometry Export, IFC4
Design Transfer View-based Export, IFC4 Reference View-based Export, Revit Export
for Reference Model, Revit MEP Export ja Revit Structure Export ekspordiseadeid.

Archicadi ekspordi seaded on tabelis 3.5 margitud ridadele.
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Tabel 3.5 Erinevate Archicadi ekspordi seadetega loodud IFC-mudelite import Revitisse erinevate impordi meetoditega ning nende
kombinatsioonide tulemused

Revitis IFC avamise meetodid

IFC avamine Revitis (Open kask)

IFC import Revitisse IFC Model Exchange with Archicad
lisaprogrammi abiga

katuseelementidest elementidest on konverteeritud native
element-ideks

100 % maapinnaelementidest on konverteeritud native element-
ideks, kuid nende tilpi ei ole voimalik muuta Revitis

91 % seinaelementidest on konverteeritud native element-ideks
ning 9% seinaelementidest on konverteeritud native element-
ideks, kuid nende tilpi ei ole voimalik muuta Revitis

93 % ukseelementidest on konverteeritud native element-ideks
ning 7% ukseelementidest on konverteeritud native element-
ideks, kuid nende tilpi ei ole voimalik muuta Revitis

82 % aknaelementidest on konverteeritud native element-ideks
ning 18% aknaelementidest on konverteeritud native element-

ideks, kuid nende tllpi ei ole voimalik muuta Revitis

71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks

Archicadi | Exact 71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks 100 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks
ekspordi | Geometry
seaded Export 100 % seinaelementidest, klaasfassaadi elementidest, 100 % seinaelementidest, klaasfassaadi elementidest,
aknaelementidest, pérandaelementidest, postielementidest, aknaelementidest, pérandaelementidest, postielementidest,
maapinnaelementidest ja ukseelementidest on konverteeritud maapinnaelementidest ja ukseelementidest on konverteeritud
native elementideks, kuid nende tulpi ei ole véimalik muuta native element-ideks, kuid nende tllpi ei ole vGimalik muuta
Revitis Revitis
General 379 hoiatust impordil Import ei 6nnestunud
Parametric
Export 100 % klaasfassaadi, postielementidest, porandaelementidest ja




Revitis IFC avamise meetodid

IFC avamine Revitis (Open kask)

IFC import Revitisse IFC Model Exchange with Archicad
lisaprogrammi abiga

IFC4 Design

692 hoiatust impordil

Antud Reviti lisaprogramm ei toeta IFC4 formaati

Transfer

View-based Ule ei kandunud htegi ruumielementi ega maapinnaelementi

Export
92 % seinaelementidest on konverteeritud native element-ideks
100 % klaasfassaadi elementidest, katuseelementidest,
postielementidest ja porandaelementidest on konverteeritud
native element-ideks
93 % ukselementidest on konverteeritud native element-ideks,
kuid tegemist on ukseavadega ning ukse enda geomeetriat ei ole
Ule kandunud
82 % aknalementidest on konverteeritud native element-ideks,
kuid tegemist on ukseavadega ning ukse enda geomeetriat ei ole
tle kandunud

IFC4 Import ei 6nnestunud Antud Reviti lisaprogramm ei toeta IFC4 formaati

Reference

View-based

Export

Revit Export
for Reference
Model

236 hoiatust impordil
71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks

100 % seinaelementidest, maapinnaelementidest,
katuseelementidest, klaasfassaadi elementidest,
aknaelementidest, porandaelementidest, postielementidest ja
ukseelementidest on konverteeritud native element-ideks, kuid
nende tilpi ei ole vdimalik muuta Revitis

236 hoiatust impordil
71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks

100 % seinaelementidest, maapinnaelementidest,
katuseelementidest, klaasfassaadi elementidest,
aknaelementidest, porandaelementidest, postielementidest ja
ukseelementidest on konverteeritud native element-ideks, kuid
nende tilpi ei ole vdimalik muuta Revitis
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Revitis IFC avamise meetodid

IFC avamine Revitis (Open kask)

IFC import Revitisse IFC Model Exchange with Archicad
lisaprogrammi abiga

Revit MEP | 15 hoiatust impordil 14 hoiatust impordil

Export
71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks 71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks
100 % seinaelementidest, katuseelementidest, klaasfassaadi 100 % seinaelementidest, katuseelementidest, klaasfassaadi
elementidest, aknaelementidest, pérandaelementidest, elementidest, aknaelementidest, pérandaelementidest,
postielementidest ja ukseelementidest on konverteeritud native postielementidest, maapinnaelementidest ja ukseelementidest on
element-ideks, kuid nende tllpi ei ole voimalik muuta Revitis konverteeritud native element-ideks, kuid nende tilpi ei ole

voimalik muuta Revitis

100 % maapinnaelementidest on konverteeritud native element-
ideks

Revit 372 hoiatust impordil Import ei 6nnestunud

Structure

Export 92 % seinaelementidest on konverteeritud native element-ideks

100 % klaasfassaadi elementidest, katuseelementidest,
maapinnaelementidest ja pérandaelementidest on konverteeritud
native element-ideks

93 % ukseelementidest on konverteeritud native element-ideks

82 % aknaelementidest on konverteeritud native element-ideks

71 % ruumielementidest on konverteeritud native element-ideks
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Kdige parem IFC import toimus IFC-mudeliga, mis oli Revitist eksporditud General
Parametric Export ekspordi vaikeseadega. Sellel juhul kandus ko&ik geomeetria
korrektselt Gle. Antud ekspordi vaikeseade loob véimalikult paljudest elementidest
parameetrilise geomeetria. Geomeetria, mille puhul pole olnud piisavalt parameetrilisi
andmeid, on kill native element-ks konverteeritud, kuid neid pole vdimalik muuta.
Sellisel juhul soovitatakse Autodesk abifoorumis IFC mudel eelnevalt projekti linkida
[11-21]. Kui Revitisse IFC linkida, loob Revit automaatselt sellest lingist ka Reviti faili.
Seda faili saab eraldi avada ning teha t66d selle mudeliga. Antud olukorras see kahjuks
ei toiminud. Ruumielemendid kandusid antud juhul osaliselt Ule. Kui projekteerimise
aluseks on tahtis ruumielementide taielik importimine, tuleb antud tulemuste pdhjal
kasutada Reviti lisaprogrammi IFC Model Exchange with Archicad ning Archicadist

eksporditud IFC formaati, mis on loodud Exact Geometry Export vaikeseadega.

Uldiselt eelpool mainitud Reviti lisaprogramm katsetustel lisavéartust ei loonud, vaid

tédtas halvemini, kui Reviti enda impordi vaikeseaded.
3.4.2 Teklas loodud IFC-mudelite import Revitisse
Teklast on IFC-mudelisse eksporditud jargmised elemendid:

e 79 seinaelementi (Tekla Concrete Panel)
e 11 plaadielementi (pdrandad ja katused) (Tekla Concrete Slab)

e 5 postielementi (Tekla Steel Column)

Tabel 3.6 Erinevate Tekla ekspordi seadetega loodud IFC-mudelite import Revitisse

ning nende tulemused

IFC avamine Revitis

Revit Coordination
view 2.0

Minimum 100 % katuseelementidest ja porandaelementidest on konverteeritud native
3 Coordination view | element-ideks, kuid nende tllpi pole voimalik muuta
g 2.0;
¢ 100 % postielementidest on konverteeritud native element-ideks
5 | Standard
i - - -
8_ Coordination view | 100 % seinaelementidest on konverteeritud native element-ideks, kuid 51%
9 | 2.0; seinaelementide tllpi pole vGimalik muuta
[}
8
X
0
=

Selgub, et kdigi ekspordi seadete puhul on Revitisse impordi edukus sama. Selleks, et
impordi edukust parandada on soovitatud kasutada Coordination View 2.0 asemel Steel
Fabrication view ekspordi taupi [22]. Sellisel juhul paraneb seinte konverteerimise

edukus 100 %-ni. Katuse ning pdrdanaelemente pole ka siis vOimalik muuta. Seinte



avade asemel konverteeritakse seina I6ikamise elemendid, mis on grupeeritud seinte

kaupa, kus nad asuvad. Neid elemente on vdimalik Ghekaupa muuta.

3.5 Tulemuste analuis

Kaesolevad t66s uuriti erinevate Graphisoft Archicad 24, Tekla Structures 2021 ja Revit
2020 tarkvarades eksisteerivaid ekspordi ning impordi vaikeseadeid ning nende IFC
tootlemise voimekust. Kasitleti kokku 3 alusmudelit ning neist eksporditud IFC-mudeleid
ja tarkvaradesse impordi tulemusena loodud kokku 77 mudelit. Eksporte tehti 20
erineva ekspordiks mdeldud vaikeseadega ning (he lisaprogrammiga. Mudeli importe

tehti 9 erineva impordiks mdeldud vaikeseadega ning Uihe lisaprogrammiga.

Selleks, et tarkvarast eksporditud IFC-mudelit oleks vdimalik ka hiljem redigeerida,
peab olema mudel voimalikult parameetriline ehk kodik elemendid peavad olema
parameetriliselt defineeritud. Suurim viga, mis esines oli see, et geomeetria oli
eksportides konverteeritud BREP tlilipi geomeetriaks. BREP geomeetriast luuakse
tarkvarades geneerilised elemendid, millele ei ole kategooriat antud. Nendele
elementidele maaratud IFC tlaubi jargi saab tarkvara siiski aru millise elemendiga tegu
on ning annab sellele elemendile vastava alajaotuse, kuid elemendiga ei ole siiski
voimalik samamoodi t66d teha nagu seda oleks parameetrilise elemendiga. Samuti vdib
BREP geomeetria jadda soltuvalt ekspordi seadetes eksportimata voi muuta oma kuju

teise tarkvarasse importimisel.

Mudelit IFC failiformaati eksportides on kdige tdhtsam teada, milleks seda mudelit hiljem
kasutatakse. Kui eesmargiks on tarkvarade vaheline andmevahetus ning vajadus
edastada mudel, mida on hiljem vdimalik redigeerida, siis soovitab autor kasutada kas
selle tarkvara nimetusega vaikeseadeid, millele IFC-mudelit luuakse voi tarkvara kdige
Uldisemat ekspordi vaikeseadet (nt. seaded, mille nimetuses on sees sdnad general,
standard vOi parametric). Kui IFC-mudeli loomise eesmark on mudeli edastamine
Tellijale, siis soovitab autor sarnaselt RKAS juhendis toodud eelistusele kasutada
Coordination View 2.0 vaikeseadet vdi uuemat standardiseeritud Coordination View

vaikeseadet. Samuti selgus, et andmevahetuseks on parim IFC 2x3 failiversioon.

40



KOKKUVOTE

Eestis on projekteerimisel BIM protsessi kasutamine aina rohkem levinud. Uks keskseid
osasid selles protsessis on andmevahetus lébi standardiseeritud avatud failiformaadi,
milleks on IFC. Selles t66s antakse llevaade pohilistest BIM terminitest ning varem
tehtud mudelprojekteerimise protsesside ning IFC formaadi kasutusega seotud

uurimustest.

Selleks, et kaardistada Eestis projekteerimisega tegelevates ettevotetes IFC formaadi
kasutust ning sellega kaasnevaid probleeme, viidi kevadel 2021 |abi uuring. Sellele
vastas 62 inimest 41 erinevast ettevottest. Kisitlusest selgus, et levinuimad probleemid
IFC formaadi kasutuse puhul on probleemid vajaliku infosisu ekspordil, mudeli
nullpunkti erinevus teiste osamudelitega, IFC-mudelite mahukus ning probleemid
elementide geomeetriaga. Antud t66s on uuritud IFC formaadiga teostatava

andmevahetuse korrektsust lahtuvalt elementide geomeetriast.

Kdesoleva 10putdo raames uuriti tarkvarade Graphisoft Archicad 24, Revit 2020 ja Tekla
Structures 2021 erinevate ekspordi ning impordi vaikeseadete vdimekust eesmargiga
kaardistada erinevate kombinatsioonide tulemusi. Selleks valiti referentsmudeliks
Tartus asuv tlalpprojekti jargi valminud lasteaed Hellik mudel, mis loodi Revit 2020
tarkvaras. Samuti loodi algmudel Archicad 24 ning Tekla Structures 2021 tarkvarades.
Nendest mudelitest eksporditi IFC-mudelit kdigi vdoimalike ekspordi vaikeseadetega.
Seejarel imporditi loodud IFC-mudelid teise kahte tarkvarasse ning impordi edukust
hinnati geomeetria korrektse konverteerimise jargi. Saadud tulemused esitati tabelina,
kus on valja toodud erinevad impordi ja ekspordi vaikeseadete kombinatsioonid ning
nendega saadud tulemuse korrektsus.

Selgus, et enim esines vigu autortarkvarast eksporditud IFC-mudeliga, kus osaliselt oli
erinevatel pdhjustel elemendid eksporditud kui BREP tiilipi geomeetria. Sellega kaasnes
probleeme IFC impordil. Nimelt ei suutnud tarkvarad nendest elementidest luua
parameetrilisi elemente, mida oleks vdimalik korrektselt redigeerida. Samuti leiti, et
kdige paremini toimib andmevahetus IFC 2x3 failiversiooniga. Tulemuste analllsimise
jarel soovitab autor mudeli ekspordi vaikeseadeid valida vastavalt ekspordi eesmargile.
Kui eesmark on tarkvarade vaheline andmevahetus ning on vaja edastada mudel, mida
on hiljem vodimalik redigeerida, soovitab autor kasutada kas selle tarkvara nimetusega
vaikeseadeid, millele IFC-mudelit luuakse vdi tarkvara koige (ldisemat ekspordi
vaikeseadet (nt. seaded, mille nimetuses on sees sdnad general, standard voi

parametric). Kui IFC-mudeli loomise eesmark on mudeli edastamine Tellijale, siis
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soovitab autor kasutada Coordination View 2.0 vaikeseadet vOi uuemat

standardiseeritud Coordination View vaikeseadet.

Sissejuhatuses pusitatud hiipotees, et mudeli andmevahetuse kvaliteet soltub nii
autortarkvara ekspordi seadetest kui ka vajalikku tarkvarasse importimise seadetest
leidis kinnitust. Koigi IFC-mudelite puhul oli tédhtis see, milliste ekspordi vaikeseadetega
need loodud olid. Juhul, kui ka IFC-mudeli impordil oli vdimalik vaikeseadeid valida

muutus mudeli téétlemise viis vastavalt seadetes kirjeldatule.

Antud todsse ei mahtunud IFC-mudelite andmesisu eksportimise ning importimise
voimekuse anallils erinevates tarkvarades. Kuna ka kisitlusest selgus, et IFC-mudelite

andmesisu probleemid on vaga levinud leiab autor, et neid peaks rohkem uurima.
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SUMMARY

The use of Building Information Modeling (BIM) during the building design process is
becoming more and more common in the AEC industry of Estonia. One of the key parts
of this process is the exchange of data through a standard open file format - IFC. This
paper provides and overview of the main BIM terminology and previously made papers,
that concentrate on the process of the building model design and the use of the IFC file

format.

In order to map the use of the IFC file format in the Estonian building design companies
and the problems associated with it a survey was conducted in the spring of 2021. This
was answered by 62 people from 41 different companies. The survey revealed, that the
most common problems with the use of the IFC file format are problems with the export
of the necessary content, the difference of the project base point with other sub-models,
the size of the IFC file and with the geometry of the elements. In this study, the accuracy
of of the data exchange with the IFC format based on the geometry of the elements has

been investigated

In the context of this thesis, the ability of Graphisoft Archicad 24, Revit 2020 and Tekla
Structures 2021 different export and import default settings were investigated in order
to map the results of different combinations. For this purpose, the kindergarten Hellik
model in Tartu, which was built according to a standard project of the USSR Ministers
Council, was greated in the Revit software. This model was used as a base model. A
base model was also created in Archicad 24 and Tekla Structures 2021 software. Of
these models, a IFC model was exported with all possible export settings. The created
IFC models were then imported into the other two software and the success of the
import was assessed by the level of correct element geometry conversion. The results
obtained are presented in a table that shows the different combinations of import and

export settings and the accuracy of them.

It turned out that the most common errors were with the IFC-models, where the
elements had been exported partly as BREP geometry. This was accompanied by
problems with IFC imports. Namely, from these elements the software could not create
parametric elements that could be edited as native elements. It was also found that
data exchange with the IFC 2x3 file version works best. After analyzing the results, the
author recommends choosing the default export settings for the model according to the
export purpose. If the goal is to exchange data between software and it is necessary to
generate a model that can be edited later, the author recommends using either the
default settings for the software for which the IFC model is created or the most common
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export default setting for the software (eg settings with the words general, standard or
parametric). If the purpose of creating an IFC model is to transmit the model to the
Client, the author recommends using the default Coordination View 2.0 or a newer

standardized Coordination View settings.

The hypothesis set in the introduction that the quality of model data exchange depends
on both the export settings and the settings for importing was confirmed. For all IFC
models, it was important what default export settings they were created with. If the
default settings could also be selected when importing the IFC model, they changed the

way the model was processed as described in the settings.

This thesis did not include the analysis of the ability to export and import data with the
IFC file format. As the survey also revealed that the data content problems of IFC

models are very common, the author thinks that they should be studied more.
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LISA 1 IFC formaadi kasutus praktikas

1. Mis ettevottes Te tootate?

2. Millise osa projekteerimisega Teie ettevote tegeleb?
0 Arhitektuurne projekteerimine

Ehituskonstruktsioonide projekteerimine

Sisearhitektuurne projekteerimine

Vee ja kanalisatsiooni projekteerimine

Kitte projekteerimine

Ventilatsiooni projekteerimine

Elektri projekteerimine

Energiamargis

I A o e

Teede ja platside projekteerimine
(1 Muu...
3. Mitu projekteerijat té6tab Teie ettevottes?
0 1-2 projekteerijat
[l 3-9 projekteerijat
£ 10 vOi enam projekteerijat
[0 Projekteerijad puuduvad
4, Milliseid tarkvarasid Teie ettevottes peamiselt kasutakse?
[l Graphisoft Archicad
Autodesk AutoCAD
Autodesk Revit
IDA ICE
Solibri
Tekla Structures
Muu...
5. Mis on Teie ametikoht?
Projekteerija
Projektijuht
BIM koordinaator
juht/FIE/ettevdtja/omanik

O 0O o0 o0 0o oo o o o o

sekretar/raamatupidaja/personalijuht
0 Muu...
6. Millist tarkvara Teie peamiselt kasutate?
[l Graphisoft Archicad
[0 Autodesk AutoCAD
[l Autodesk Revit
(1 IDAICE
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U
U
O

Solibri
Tekla Structures

Muu...

7. Kas kasutate projekteerimisel BIM tehnoloogiat?

U
O

Jah
Ei

8. Mitme mudeliga Te nadalas keskmiselt t66d teete?

g
U
g

1-2 mudelit
3-5 mudelit

6 vOi enam mudelit

9. Milliseid BIM juhendeid kasutate?

0

O o o o

0

Riigi Kinnisvara AS juhend
COBIM 2012 juhend
Ettevotte sisesed juhendid
Tellija juhendid

Projekti BIM rakenduskava

Muu...

10. Milleks kasutate BIM mudeleid?

O

I I O O R

Vigade ja vastuolude valjaselgitamiseks
3D visualiseeringute tegemiseks
Simulatsioonide ja anallitiside tegemiseks
Andmevahetuseks teiste projekteerijatega

Muu...

11. Kas kasutate oma t66s IFC formaati?

O
U

Jah
Ei

12. Milleks kasutate IFC formaati?

O

O o o o

BIM mudeli edastamiseks Tellijale

BIM mudeli edastamiseks partnerettevotetele

BIM mudeli importimiseks projekteerimise aluse jaoks
Andmevahetuseks ettevotte siseselt

Muu...

13. Palun kirjeldage IFC formaadi kasutust Teie ettevotte projekteerimisprotsessis.

14. Palun nimetage peamised probleemid mis on tekkinud andmevahetusel IFC

formaadiga.

15. Kui tihti esineb Teie t66s probleeme IFC formaadiga?

g
O

Korra paevas

Mitu korda paevas
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Korra nadalas
Mitu korda nadalas
Paar korda kuus

Ei esine probleeme

I I

Muu...

16. Kas kasutate monda muud meetodit infovahetuseks erinevate tarkvarade
vahel? Kui jah, siis mida?

17.Kui Teil on veel tahelepanekuid vdoi kommentaare antud teema kohta, siis palun

lisage need siia.
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