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EESSONA

Antud 16putd6 on valitud koost6os 16putdd juhendaja ja too autori huvist vorrelda Eestis
kasutusel voi piloteerimisel olevaid klassifitseerimissiisteeme, mis oleks kasutatavad ka
teedeehitusega seotud projektides. Siinjuures soovib t66 autor tdnada Skepast&Puhkim
00U (SKPK) ja Rail Baltic'ut, kes andsid vdimaluse selle 16put6d raames kasutada
teedeehituse projektmudeleid (projekteeritav Rukki tee) ning jagasid oma kogemust
informatsiooni klassifitseerimise tanastest praktikatest. T66 autor soovib eriliselt ténada
nii SKPK BIMi (ksuse juhti Eno Lintsi, kes abistas valida mudelit 10put66 praktilise osa
tarvis, suheldes muuhulgas ka projekti partneritega, et saada vajalikud kooskdlastused
autoridiguste tdhenduses ning Rail Baltic'ust RBE poolt VDE koordinaatorit Hurmet
Heinmaad ning RBR-ist AIM tiimi juhti Urmas Alberit, kes jagasid oma tanast kogemust
Uniclassi kasutamisest RBE projektides (t66 autor viis Idbi nendega intervjuu). Tanu
nendele inimestele oli vdimalus rakendada CCI-EE klassifitseerimissiisteemi

teedeehituse projekti néitel, ning vorrelda seda Uniclass 2015 silisteemiga.

Iga Ulikooli I6petaja juures seisavad tema sdbrad ja pere, kes on alati valmis aitama ja
toetama. Sooviksin siinjuures tdanada Kaimar Laivat, kes aitas kontrollida selle [0put&6
Oigekeelsust ning Dmitri Dobrovolski, kes innustas 10puté6 kirjutamise protsessil. Suur
aitédh toetamise eest minu vanaisale, Viktor Nikolaev, kes oli kunagi ka Idpetanud
TalTechi inseneri erialal ja minu isale, Arkadi Nikolaev, kes soovitas mul just selle eriala

valida — ei ole selles kunagi kahetsenud.

Antud té6 annab Ulevaate erinevatest klassifitseerimissiisteemidest ja labi valitud
teedeehituse projekti (Rail Baltic naitel) nditab Uhe olemasoleva
klassifitseerimissiisteemi kasutamist — Uniclass 2015 ja selle vordlust vaga varske ning
Eestiski piloteerimisel oleva, CCI-EE klassifitseerimisslisteemiga. Sealjuures pédratakse
tahelepanu projekteerimise tanastele téoprotsessidele, milles klassifitseerimissiisteemi
ei ole taiel maaral rakendatud ning tuuakse valja klassifitseerimissiisteemi kasutusele

vOtmisega seotud eelised.

Votmesonad: klassifitseerimisslisteem, CCI, BIM, teedeehitus, magistritdo
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SISSEJUHATUS

Ehitussektor areneb kiiresti 1abi aastate ning pakub vélja uusi vdimalusi to0protsesse
efektiivsemaks muuta. BIM-i kasutuselevotmisega on endised todprotsessid palju
muutunud. BIM (ingl Building Information Modeling) ehk ehitise infomudel vdimaldab
projektiga seotud informatsiooni paremini esitleda/kasutada nagu naiteks 3D
visualiseerimiseks, muudatuste haldamiseks, ehitistega seotud simulatsiooni loomiseks,
andmete haldamiseks ja ehitiste korrashoiuga seotud protsesside labiviimiseks. BIM-i
rakendusvoimalused on aga palju laiemad ning sdltuvad paljuski osaliste enda
soovidest seniseid todprotsesse efektiivsemaks muuta. Naiteks, Eesti kontekstis, on
peatselt valja tulemas Uhised BIM nduded (varasema nimetusega AST nduded), et luua
Ghised arusaamad BIM-i olemusest ning sellega seotud nduetest, mille eesmark on

koondada ka Transpordiameti nduded, mis hetkel eraldiseisvad.

BIM-i aktiivse rakendamisega on kasvanud ka vajadus klassifitseerimissiisteemide
integreerimiseks. Ehitise klassifitseerimissiisteemide eesmark on kokkulepitud ja
standardiseeritud nii terminoloogia kui ka semantika tdhenduses. Klassifitseerimisel on
selliseid kasutusvdimalusi, nagu informatsiooni valjavotted, indekseerimine, ehitaja
vaatest samuti eelarvestamise kasutusjuht ning tellija vaatest naiteks varade
haldamine/korrashoid. BIM-i kasutuselevott toi vajaduse selliste
klassifitseerimissusteemide jarele, mis just ehitusinfo mudelitega paremini haakub. Just
rahvusvahelistes  ehitusprojektides on teadvustatud klassifitseerimislissteemi
juurutamise vajalikkust, kust on see levinud ka riiklike nduete valjatootamiseni.
Klassifitseerimisslisteemide kasutamine on hetkel aktuaalne ja mdones mottes varske
teema ehitussektoris, kuna hetkel ei ole Uhist lahenemist nende kasutamisele Eesti

kontekstis ning samuti on kasvav vajadus ehituse Uhtses klassifitseerimisslisteemis.

Antud tods esiteks tutvustatakse olukorda BIM-i teedeehituses, antakse Ullevaadet
ehitise klassifitseerimissiisteemidest nagu Uniclass 2015, CCS ja CoClass ning seejarel
radgitakse tanastest téoprotsessidest, kus lhtse klassifitseerimissiisteemi kasutamine
aitaks neid muuta efektiivsemaks. Kuna antud I6put6d autor labis praktikat ettevotes
Skepast&Puhkim OU (SKPK), seega teedeehituse projekti ndide on projekteeritud Rukki
teest, mida projekteerib SKPK ning see projekt kuulub Rail Baltic (RB) projektidesse.
Kuna RB-I on voetud kasutusse Uniclass 2015 klassifitseerimisslisteem, siis esmalt on
antud too kdigus analllsitud selle kasutamist ja seejarel liidestatakse seda CCI
klassifitseerimisstisteemiga. CCI ja selle rahvuslik esitus, CCI-EE, on varskelt valja
tootatud klassifitseerimissisteem, mida on Eesti ehitussektoris asutud piloteerima.

Antud t66 esitab esmase CCI vaate just infraprojektide naitel, mis omakorda vordleb
12



seda teise, juba kasutusel oleva klassifitseerimissiisteemiga (Uniclass 2015). Selle
tulemusel joonistuvad valja nii tdnane praktika klassifitseerimissiisteemi rakendamise
vajalikkusest kui ka selle puudused, mida CCI (CCI-EE) voOiks aidata lahendada vai

paremini esitada.
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1. KIRJANDUSE KOKKUVOTE

1.1 BIM teedeehituses

BIM ehk ehitusinformatsiooni modelleerimine on saanud Uheks pohiteemaks, et

arendada ehitusega seotud sektorit tile maailma.

Norra, Singapur, Kanada, USA ja Suurbritannia tuuakse kui edumeelsemad riigid, kes
on pikemalt BIMi rakendanud ning McGraw Hill Construction [1] uuringud naitasid, et
Laane-Euroopa on jaanud Pohja-Ameerika selja taha (BIMi kasutusmaar 36% vs 47%).
Ehkki sellised uuringud ei pruugi nadidata kogu tdde, siis antud juhul leiti, et kdige
rohkem kasutavad BIMi pohimotteid arhitektid (47% kdisitletutest), seejarel insenerid
(38% Kkisitletutest) ning kdige madalama protsendiga olid ehitusettevotted (24%
klsitletutest). See demonstreerib I6het projekteerimise ja ehitamise vahel, mis voib

omakorda olla kinni tellija teadlikkuses.

BIMi rakendamine hoogustus esmalt hoonetega setoud projektide juures, kuid (ha
rohkem tahelepanu on see nlidseks saavutanud ka infrastruktuuriga seotud projektide
juures. Hinnanguliselt on BIM-i kasutus teedeehituses jaanud maha ca 3 aastat, kuid
tehnoloogia kiire arengu tottu ei ole see suur number, mida Oigete meetoditega

(protsesside juhtimisega) poleks véimalik kiirelt vahendama asuda.

BIMi olemust vOib vaadelda nii infomudelina loodavast ehitisest (ingl Building
Information Model) vo6i kui ehitusinformatsiooni modelleerimist (ingl Building
Information Modelling), - protsess, mille tagajarjel slnnib ehitise infomudel voi
ehitusinformatsiooni juhtimine (ingl Building Information Management) ehk mudeli
kasutamine ari- ja ehitusprotsesside juhtimiseks, organiseerimiseks ja kontrollimiseks
ehitise eluea koikides etappides. BIM-i pohiprintsiipiteks saab pidada: koostddd,
protsessi pohist lahenemist ning elukaarelilesust, mis on kdik seotud omavahel ja

sellega nad loovad innovaatilise ja tohusa projekti keskkonna.

Taristu ehk infrastruktuur tdhendab pohilisi flilsilisi ja organisatsioonilisi struktuure,
mis on vajalikud Uhiskonna voi ettevotte t00ks. Seega saab infrastruktuurseid varasi
jaotada mitmeks haldusalaks, naiteks:

- transpordi infrastruktuur - riigiteede vorgustik, mille hulka kuuluvad ka tee
struktuurid nagu sillad, tunnelid, sademevee torud, kandeseinad, Uhistransport,
raudteede vorgustik, veetransport, dhutransport;

- energeetika infrastruktuur - elektrivdrgud, alajaamad, generaatorid, gaasitorude
vorgustikud, naftatorude sisteemid, kivisbega kaevandamise ja todtlemisega

tegelevad organisatsioonid;

14



- kommunikatsiooni infrastruktuur - postiteenused ja sortimisjaamad, telefoni- ja

mobiilsidevorgud, raadiojaamad, kabeltelevisioon.

Kusjuures transpordi ja keskkonna haldusalad on véljakujunenud varade vdrgustikest,
kus kindlas asukohas paiknevaid varasid liidab tervikuks lineaarne ehitis, nt
sOiduteed/raudteed (ingl longitudinal structures). See on (ks olulisi erinevusi hoone-
kesksete projektidega, kuna teedeehitus eeldab suuremat GISi kasutust, paremini valja
arendatud varade juhtimise protsesse, rohu asetust mittegeomeetrilisele andmesitkule
ning teha tahendusrikkamaid seoseid projektimudelis. BIM-i suhtes tagab see
margatavaid erinevusi andmestruktuuris, seost ja mitmekesisust, ning meeskonna ja

projekti suurust, mis on palju kallim kui traditsioonilised ehitusprojektid.

Keskendudes infrastruktuuri sektori varasematele uuringutele BIMi kontekstis, saab
ennekdike vélja tuua GISi joonduse BIM-iga. Lisaks voib vélja tuua, et suurem osa
uuringutest seostub transpordialaga (~40% infrastruktuursetest uuringitest), millest
omakorda suuremaks alaosaks on maanteed ja sillad.Ehitussektorina saab regiooniti
valja tuua, et Aasia riigid on tanasel paeval palju rohkem keskendunud infrastruktuuri
arendamisele kui seda teevad Euroopa riigid. [2] BIM kui protsess tegeleb andmete ja
informatsiooni loomisega ja juhtimisega, mis on seostatud ehitussektoriga labi selle
elukaare. Seetdttu mangib informatsiooni korrapérane struktuur vaga olulist rolli, et see

oleks taasakasutatav mistahes elukaare etapis.

Paljudes riikides on ndue kasutada BIM-i pdhiseid to0protsesse, millega kaasnevad ka
infovahetuse v8i andmevahetusga seotud andmeformaadid. Uheks oluliseks
andmevahetusformaadiks on saanud IFC (industry founcation classes), kuna seda
suudab luua enamik projekteerimises kasutatavaid tarkvarasid. IFC formaati arendab
BuildingSMART ja see on dokumenteeritud ka ISO standardina (ISO 16739-1:2018) [4].
Infrastruktuuri kontekstis tasub rohutada, et IFC andmeformaat on varskete arneduste
raames saanud uue tahenduse (IFC 4 RC), toetades nuld ka infrastruktuuri
komponente. See voOimaldab tulevikus kasutada seda formaati informatsiooni

liigutamiseks erinevate platvormide vahel.

IFC vdimaldab projekti meeskonnas jagada loodud informatsiooni universaalses
formaadis, milles saavad seejdrel kasu Idigata kOik projektis osalised, tehes

taiendusi/tapsustusi IFC kui referentsi baasil. [3]

Infrastruktuuri naitel on IFC peamine probleem olnud just asjaolu, et see ei toeta
infrastruktuuriga seotud tilpkomponente (silla komponendid, sdidutee koridormudelid,

pinnad jne), ning ehkki geomeetria kantakse Ule, siis ei talleta ta oma algset tllpi ning
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seda ei saa tarkvarade vahel optimaalselt jagada vdi siis komponendi algset tlitipi votta
aluseks tdpsemas andmevahetusprotsessis. Uhes peagi juurutava IFC 4.3 formaadiga
muutub see protsess aga palju lihtsamaks, kuna selles on vdga palju réhku pandud just

nimelt infrastruktuuriga seotud objektide defineerimisele (semantiline defineerimine).

Infrastruktuuriprojektide ja praeguste BIM-kontseptsioonide uurimisel voib tdheldada
sarnaseid jooni, naiteks projekti labivaatamise protsess, koost66 metoodika ja teatud
maaral toode koordineerimine. Nagu iga BIM-i kasutusele votmisega/rakendamisega,
peab vaga suurt tdhelepanu péérama sellele, mis on tegelik informatsiooni vajadus (ingl
level of information need), kes neid kogub, kuidas neid talletatakse, kuidas saab neid

taaskasutada.

BIM-i kasutamine infrastruktuuri valdkonnas on viimastel aastatel Gha rohkem
aktiveerunud. Nagu varem analitsitud, on infrastruktuuri BIM-uuringud keskendunud
peamiselt GIS-i integreerimisele, selle kasutamisele maanteedel ja sildadel ning lldisele
juurutamisprotsessile. Vahene uuringute kattesaadavus infrastruktuuri valdkonnas on
kindlasti olnud U(heks piiravaks teguriks, miks BIMi rakendmime teedeehituse
valdkonnas on jaanud alla hoonete valdkonnale. Samas tuleb réhutada ka teistsugust
ldhenemisviisi. Infrastruktuuri juures on BIMi kasu ndhtu ennekdike varakesksest
lahenemisest ja just seeldbi on see liikunud ehitamise ja projekteerimise sektorisse.
Hoonete puhul on olnud see liikumine vastupidine, alguse saanud projekteerimisest,
seejarel ehitussektor ning varakeskne ldhenemine on alles tulema. Teedeehituse naitel
saab BIM-i kasutada just nimelt varade haldamise vaates, milles on kaasatud nii
transpordivorgustik kui ka selle korrashoiuks vajalik informatsioon. Integreeritud
andmebaaside kaudu suudetakse olemasolevaid voi tulevikus tekkivaid varasid

tohusamalt hallata ning teha paremaid otsuseid nende varade korrashoius.

BIMi pohimotted kaasavad nii ehitise digitaalset esitust (nt 3D mudelina) aga ka sellega
seotud aja voi toograafiku mdddet (4D mudel) voi siis finantside juhtimise mudelit (5D
mudel). Mudel on kesksel kohal kui soovitakse teha erinevaid integreeritud analllse
[5], aero- ja satelliidipiltide kasutamine ehitusjarelevalve jaoks [6] vOi integreeritud

kulu- ja ajakavamudelite kasutamiseks maanteede joonduste kiireks hindamiseks.

Vastupidiselt hoonete on infrastruktuuri puhul {ksikasjalikud geomeetria andmed
vahem olulisemad. Taristuprojekti kdige kasulikumad andmed péarinevad nn mitte-
geomeetrilistest andmetest, nagu kuluteave, materjali spetsifikatsioonid ja
komponentide toimivusandmed. Seda kdike saab jaotada andmete kasulikkuse
kontseptsiooniks, mis hdlmab sellise teabe modelleerimist ja kaasamist, mida saab
kasutada koige tdhusama kasu saamiseks ning teabe, mis jadb kasutamata voi millel
pole vaartust lisavat voimet, kdrvale heitmist voi mitte tootmist.
16



Kokkuvdtvalt, BIM-i kdige kulutdhusamad kasutusvdimalused praktilistes rakendustes
seisnevad ariprotsesside ja loogika tdiustamiseks ja sujuvamaks muutmiseks. Kdige
olulisemad protsessid moodustavad projektijuhtimise kolmnurga: kulu, aeg, kvaliteet
ning tervis ja ohutus. Teised olulised funktsioonid hélmavad projekti jooksvat jalgimist
ja ressursside haldamist. Suurem osa kuluhaldusega seotud té6tundidest koguneb
koguste ja kuluprognooside genereerimisel ja uuendamisel, mistottu iga protsess voi
arvutislisteem, mis suudab seda protsessi automatiseerida voi sujuvamaks muuta, loob
markimisvaarse eelise. Selles |16putdds keskendutakse automatiseerimise vaatevinklist
klassifitseerimissiisteemi rakendamise aspektidele, millest esmalt antakse lihike

Ulevaade jargmises alaldigus.

1.2 Ulevaade ehitise klassifitseerimissiisteemist

Ehitise klassifitseerimissiisteemide eesmark on kokkulepitud ja standardiseeritud
terminoloogia ja semantika kasutamine, naiteks ehitistega seotud silisteemides,
tehnilises spetsifikatsioonis, kulude arvestuses ja informatsiooni vahetuses. Siinjuures
on kasvav vajadus klassifitseerimissiisteemide kasutamiseks BIM-i kontekstis. Just
rahvusvahelistes ehitusprojektides on teadvustatud klassifitseerimisliissteemi

juurutamise vajalikkust, kust on see levinud ka riiklike nGuete vélja téotamiseni.

Esmased klassifitseerimisslisteemid olid arendatud ennekdike informatsiooni
vahetamiseks tehniliste spetsifikatsioonide ja kulude arvestuse tahenduses (ISO 2020).
CAD-i ja BIM-i kaibelevotuga ilmnesid uued nduded, mis keskenduksid ehituselemendi
moistele. Seda pohimotet juurutab EVS-EN ISO 12006-2 standard. Antud standardit on
kasutatud mitmete klassifitseerimissiisteemide valja té6tamisel (nt Rootsi CoClass voi
siis Taani CCS). Standardi kandev idee oli selles, et riiklikud sisteemid oleks lihtsamalt
vorreldavad, kui need baseeruksid samal standardil. Klassifitseerimissiiteeme on aja
jooksul loodud mitmeid, millest paljud on olnud ka uueneva slsteemi alustalaks.
Suuresti saab vaita, et paljudes riikides kujunes valja oma enda
klassifitseerimisstiteem, kuid erandid pole ka need, kus Uhes riigis kasutati paralleelselt
mitut erinevat klassifitseerimisstiteemi. Monede varasemate
klassifitseerimissiisteemide naited on: Rootsi BSAB 96 siisteem, (The Swedish Building
Centre 1999, Svensk Byggtjanst 2005), Briti Uniclass (RIBA 1997), PShja-Ameerika
Omniclass (Omniclass 2011) ja Taani DBK-system (2006).

Hoolimata sellest, et paljud klassifitseerimisslisteemid jagavad sama baasstandardit ei
tdhenda see alati seda, et neid ka omavahel lihtne vorrelda oleks. Naitena saab tuua
taanlaste DBK-slisteemi (Ekholm 2011, Ekholm ja Haggstréom 2011) [7]. Teisisonu,

lisaks alustandardile voOidakse kasutada veel teisigi standardeid, mis pohimotteid
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alamklassideks jagavad. Naiteks standardi EN 81346 seeria (DS 2009)[25], kus tuuakse
konkreetsed funktsionaalsete slsteemide, tehniliste slsteemide, ruumide ning

komponentide alamklassid.

Sisteem (nt funktsionaalne, tehniline) on objekt, mis koosneb teistest objektides, mis
on teineteisega seotud. See omab kompositsiooni, keskkonda ja struktuuri, millest
viimane viitab slsteemi koikidele sise- ja valissidemetele. Silisteem vdib olla nii

konkreetne kui abstraktne [8].

Kompositsiooniline vaade slisteemile keskendub sisteemi Uksikutele komponentidele,
mis terviku moodustavad. Slisteem voib koosneda mitmest tasandist, kus madalamate
tasandite siisteemid on kdrgemate tasandite alamslisteemid. Naiteks tasemejarjekorras
savi—tellis—»>mdudritis tekivad igal tasandil uued omadused. Teine naide oleks

vundamendi postid, talad ja fermid, mis moodustavad karkassi.

Funktsionaalne slisteem on slisteem, mis labib protsesse, s.t funktsionaalse slisteemi
seisund muutub. Sisteemi funktsionaalsed osad on need, mis aitavad kaasa slsteemi
kui terviku funktsioonidele. Uheks toimiva siisteemi néiteks on kandestruktuur, karkass
vOi ehitusstruktuur. Toimivad karkassi osad on naiteks vertikaalsed kandeosad ja

horisontaalsed kandeosad.

Klass on kontseptuaalne mdiste, mis viitab objektide kollektsioonile, kus (iks v&i mitu
omadust on Uhised. Liigitamine tdhendab definitsiooni pdhist hulkadeks ehk klassideks
jagamist [9]. Klassifitseerimissiisteem on kontseptuaalne sisteem, mis koosneb
klasside omavahelistest seostest. Selleks, et objektide hulka liigitada, on algselt tarvilik

maadrata nii seda, mida liigitatakse ning klassifikatsiooni otstarvet.

Alajaotuse nditena vOib tuua kompositsiooni vdi funktsionaalse omaduse mdiste
Kompositsioni jargi saab jagada geomeetrilise vormi alusel, seevastu funktsionaalne

omadus voib téhendada seda, kas komponent on koormust taluv voi mitte.

Klassifikatsioon, mis on funktsioonil baseeruv, on palju paindlikum kui selline slisteem,
mis lahtub geomeetriast/kujust/vormist - sest viimased vdivad ajas muutuda (neid voib

juurde tekkida), aga funktsioon jaab neil endiselt samaks.

Joonis 1.1 esitab klassifikaatori jagunemist alamklassidesse, kaasates ka

funktsionaalset alatitpi [10].
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Functional type
1 Type A
- Type B

Type C
Type D
Type E
Type F

v

Type G
Type H
Type |

<1
s lsIles!

Joonis 1.1 Klassifikatoorne struktuur kompositsionaalsete osadega ja nende funktsionaalsed liigid

EVS-EN ISO 12006-2 klassifitseerimise standard on mdeldud kasutamiseks
raamistikuna ehitiste klassifitseerimisslisteemide valjatéétamisel riiklikul ~ voi
piirkondlikul tasemel [11]. Standardi reguleerimisala hdlmab ehitus- ja
tsiviilehitustdddega kogu ehitise elukaart. Selles loetletakse soovitatud tabelid vastavalt
konkreetsetele vaadetele vOi spetsialiseerumise pOhimotetele ja tuuakse naiteid

kannetest, mis nendes tabelites esineda voivad.

EVS-EN ISO 12006-2 kasutab pohiprotsessi mudelit, et eristada peamisi huvipakkuvaid
kategooriaid, st ressursse, protsesse ja tulemusi. Eristatakse neli Gldist tulemuste
klassi: (1) “ehituskompleks”, nt. Lennujaam ja kiirtee, mis koosnevad (hest vdi mitmest
(2) ,ehitisest™, nt. Hoone ja sild, mis omakorda jaguneb (3) “ehituselementideks”, nt.

Seina- ja teekate ning see kdik voib kuuluda (4) “ehitatud ruum” moiste alla.

Joonisel 1.2 on naidatud ISO 12006-2 elukaareiilese klassifitseerimise pohimotted, kus

on olemas kdik kattesaadavad osad lldisemast tasemest detailsemani. [11]
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Organisatsiooni mudel

Kasutaja tegevus

Ehitatud ruum Ehituskompleks

(cs) (cc)
Ehitis Funktsionaalne
Téotulemus Ehitustulemus (CE) em (CF)
| L I I
Tehniline
Ehitusel nt ——
I ituseleme siisteem (CT)
Ehituskomponent
(co)
Ehitise elukaar (PL] Juhtimine (PC)
. . . M Projekteerimiseelne
Ehitustoode — Ehituspr > e
Ehituse abivahend Projekteerimis-
(RS) Ny ¥ protsess (PD)
— Ehitusressurss
Ehituse osaline Tootmisprotsess
—_— ] —|
(RA) (PP)
Ehitusinfo Korrashoiuprotsess

(R)) (M)

Joonis 1.2 I1SO 12006-2 elukaareiilese klassifitseerimise p6himdotted

»~Ehituselement™ jaguneb alamklassideks, millest |dhemalt hilisemas, rakendamise
peatlkis. Selleks, et ,ehitustulemust" saavutada, on vaja rakendada ehitusprotsesse,

mis omakorda kaasavad ehitusressursse.

Jargnevas alapeatlikis vaadeldakse lahemalt, kuidas klassifitseerimissiisteem ning
ehitusinfo mudel moodustavad Uhe terviku ning millised on peamised, tédna kasutust

leidvad, klassifitseerimisslisteemid.

1.3 BIMi ja klassifitseerimissiisteemide liidestus

Klassifikatsioonisiisteemide areng on riigiti olnud erinev. BIM-metoodika on
aktiveerinud ka vajaduse selliste klassifitseerimisslisteemide jarele, mis just ehitusinfo

mudelitega paremini haakuvad. Klassifitseerimissiisteeme saab jagada kahte
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suuremasse klassi. Uhed, mis plillavad defineerida igat vdimalikku klassi ja teised, mis
defineerivad klasse funktsiooni pdhiselt ja on seega tulevikus tehtavatele muudatustele

palju paindlikumad.

Klassifitseerimine vOimaldab mdista ja tuvastada objektitliipe ja nendega seotud
omadusi. Klassifitseerimine peab olema vajaduse pohine ning selle kasutusele votmine
vOib vajada tanaste nduete Umber vaatamist. Klassifitseerimisena saab vaadelda ka
ehitusinfomudelite komponentide jagamist IFC objektide klassidesse. Teisisonu on
tanane praktika piirdunud sisulselt vaid vdikese osa klassifitseerimisega, ehk siis CAD-
ja BIM-mudelite komponentide klassifitseerimist nende Uldiste tunnuste alusel. Samas
on see vaid vaike osa klassifitseerimissisteemi taielikust rakendamisest, mida ilmekalt
esitab ka EVS-EN ISO 12006-2 standard, milles lisaks ehituskomponentidele
klassifitseeritakse ka ehtusprotsessid, ehitusressurssid ning ka komponentidega seotud
omadused. [12].

1.3.1 Olemasolevad klassifitseerimissiisteemid

Mitmed klassifikatsioonislisteemid on valja té6tatud peamiselt EVS-EN ISO 12006
standardite seeria ja viimasel ajal ka EVS-EN 81346-1:2009alusel. Enamik neist on
kohandatud valjatdotaja, regiooni vai riiklike ndudeid silmas pidades. Samas kui (ha
rohkem radgitakse riikide Ulesest klassifitseerimisslisteemist. Selles valguses on nii
monigi olemasoleva klassifitseerimisslisteem juba rakendusel erinevates riikides ja ka
mitut riiki/regiooni labivates projektides. Siinkohal anname llhililevaate monest

olulisemast klassifitseerimissisteemist, mis ehitusinfo mudelites ka rakendust leiavad.

1.3.2 Uniclass 2015

Uniclass on Uhendkuningriigis pdhinev klassifitseerimissiisteem, mis avaldati
esmakordselt 1997. aastal. Olulise tdhenduse saanud just Suurbritannia BIM Level 2
rakendamise juures (BIMi rakendamise tase, mis tdhendab, et projekti erinevaid

osamudeleid saab koordineerida vabalt valitud 3D keskkonnas).

See pobhineb EVS-EN ISO 12006-2 pohimotetel ja on moeldud sobitamiseks teiste
klassifikatsiooni slisteemidega. Sisteem on vabalt saadaval ning seda hallatakse ja

arendatakse aktiivselt (sh lisatakse taiendusi vastavalt teiste riikide vajadustele)
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1.3.3 CCS

CCS on Taani klassifikatsioonislisteem, mida rahastavad Taani valitsus ja eraettevotlus
ning mis todotati védlja aastatel 2011-2015. See pdhineb ISO 81346 standardis
satestatud pOhimotetel ja toetab slisteemide pdhist lahenemist. Kasutades
viitetahistussliisteemi, loob see teavet konkreetsete objektide kohta objektitiitipide
komplektist, mida saab naha/filtreerida funktsionaalsete, asukoha- ja toote aspektide
jargi. Esialgu kavandatud katma hooneid, mida hiljutiste uuendustega on kohandatud

ka infrastruktuuri tarvis.

CCS omab sama alust nagu Swedish CoClass System, kuigi erineb selle poolest, et see

siisteem ei ole laiendatud varahalduse ndouete katmiseks.

Kdigi mudelite jaoks (hise keele loomiseks on sellel viis todoriista ehitusteabe
struktureerimiseks:
- Mis on objekti liik? Klassifikatsioon (ingl classification)
- Mis on objekti spetsiifika? Missugune spetsiifiine objekt ma olen?
Identifitseerimine (ingl identification)
- Mis on objekti omadused? Atribuudid (ingl properties)
- Mis on infosisu vajadus elukaare erietappidel? Informatsiooni vajaduse tase (ingl
level of information need)

- Mis on mdddistamise reeglid? (ingl measuring rules)

See jagab objektittlubid sarnasteks rihmitusteks nagu standardis EVS-EN ISO 12006-
2 soovitatud tabelitega nagu elemendid, ruum jne. Tulemuseks on erinevatest
klassidest kombineeritud viitetunnus (kood), mis on unikaalne selle konkreetse objekti
jaoks ning kirjeldab seda sama objekti kogu objekti elukaare valtel. Seega toetab see
nii inimloetavuse kui masinloetavuse kontseptsioone, mis on oluline alustala digitaalsete

infosisteemide disainimisel.

1.3.4 CoClass

CoClass oli arendatud ja rahastatud Rootsi transpordiameti (Trafikverket) ja sektori
teiste majandusharu gruppide poolt. See lIahtub informatsiooni elukaarelilesele vaatele,

milles on toetatud ka varade haldamise aspektid.

CoClass valjatéotamine on pdhinenud ISO 81346 standarditel ning on algselt laenanud

pohimotteid Taani CCS slisteemist.
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1.3.5 Kokkuvote

Siinkohal tasub viélja tuua ka teisi klassifitseerimissiisteeme, mis leiavad rakendust
kindlates regioonides ja on samuti tuletatud ISO 12006-2 pdhimotteid jargides.
Naidetena vOib tuua OmniClass (USA), mis omab sarnaseid jooni Uniclass 2015

slisteemiga. Tabel 1 esitab erinevate klassifitseerimissiisteemide olulisemad alustalad.

Tabel 1.1 Kirjeldatud klassifitseerimissiisteemide kokkuvéte

Publikatsioon | Kirjastaja Markmed
CoClass Rootsi Klassifitseerimisslisteem, mille pohimotted
organisatsioonide tulenevad ISO 12006:2015 ja ISO 81346

konsortium, kaasa | standardite moplektist. See on kavandatud
arvatud Trafikverket | katta kogu vara elutstklit. Ta toetub kdik ISO
12006 tabeleid ning sellega katab kogu
elutstkli protsessid. See
klassifitseerimissiisteem loob etikette (label)
vaartuste jaoks tuginedes ISO 81346
Reference Design standartis. Need etiketid
loovad ridu tahtede koodidest, mis loovad
vara intelligentset kirjeldamist ning selle
identiteedi. Niimoodi see loob Uuhise vara

terminoloogiat.

Omniclass CSI ja CSC Kanadas | Klassifitseerimissiisteem, mis on ehitatud ISO
ja USA-s 12006:2015 pohimottetes. See on Pdhja-
Ameerika interpretatsioon sellest standardist.
Sama nagu Uniclass loob klassifikatsioone
liitudes tabeleid kui fassette (facets). Sisaldab

MasterFormat ja Uniformat.

Uniclass2015 | Avaldatud ja hallatud | Klassifitseerimissiisteem, mis on ehitatud ISO
NBS-ga UK-s 12006:2015 poOhimotetel. See on UK
interpretatsioon sellest standardist. See on
kavandatud katta vara elutsiuklit. Omab
laiendatud tabeleid, mis katavad nii ehitust
kui infrastruktuuri. See loob vaartuste

klassifikatsioone liitudes tabeleid kui fassette.
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See klassifitseerimissiisteem praegu on

hooldatud ja vaba kasutamiseks.

CCs Taani valitsuse | Rakendab ISO 81346 standartide seeriade
cuneco projekt pOohimotteid. See on praegu uuendatud
selleks, et pikendada oma varaseid
elektrisisteeme  ja ehitusega seotud
sisteemide sisaldust, et kaasa arvata ka
infrastruktuuri. Lahedane relatsioon Swedish

CoClass’iga. Loob  unikaalseid lingitud

numbrite ja tdhtede ridu.

Nagu varasemalt margitud, Uhes riigis vOib kasutusel olla ka mitu erinevat
klassifitseerimissiisteemi. Sellel vdib olla mitu pdhjust. Naiteks vOib selle vajaduse
tingida projekti pohine vaade, kus on otsustatud kasutada konkreetset
klassifitseerimislisteemi (ihe projekti piires, kas siis lokaalselt vdi tingituna asjaolust, et
Uhiprojekti (mitme riigi vahel) paremini organiseerida (naitena voib tuua Rail Baltic ja
Uniclass 2015 rakendamine Eesti, Lati, Leedu kontekstis). Samas vdidakse erinevaid
klassifitseerimislisteeme (ihes ja samas riigis kasutada ka pohjusel, et erinevatel
sisteemidel on erinev rakendusaspekt (elukaare etapp), ehk siis olemasolevad
slisteemid ei ole mdeldud elukaareiileseks kasutamiseks ja taidavad vaid kitsast osa (nt
eelarve voi siis varahaldus). Siinkohal tasub vélja tuua Soome vaatest TALO 2000 voi
siis Eesti vaatest EVS 885 [26], v0i hoopis juhendite vormis ,Teetodde tehnilised
kirjeldused" (Maanteeamet, 2019 [27]). Killustatus ja Uksikute
klassifitseerimisstisteemide (hilduvusprobleemid on kindlasti takistavaks asjaoluks
optimaalsete tddprotsesside rakendamiseks, kus fookus oleks universaalsele
klassifitseerimisele, mis kaasab koiki elukaare etappe. Klassifitseerimissiisteemi
puudulik, ebamé&éarane rakendamine voib viia killustatud informatsiooni tootmisele, mis
on BIMi vaates olnud vaga oluliseks verstapostiks, mida soovitakse just vahendada.
TeisisOnu informatsiooni sihipdrane llekanne ei tohi tekitada informatsiooni kadu, mida
tuleks uuesti luua ja pdhjustaks seega lisanduvaid to6mahtusid. Jargnevas peatlikis
anallilsitakse olemasolevaid téoprotsesse olukorras, kus klassifitseerimissisteemi ei
rakendata. Tuuakse valja moned olulised aspektid, mida klassifitseerimisiisteeemi

sihiparane rakendamine aitab valtida.
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2. TANASED TOOPROTSESSID

2.1 Projekteerimise tanane praktika

Jarjest kiiremini arenev Uhiskond on kaasa toonud vajaduse uuendusteks ka
ehitussektoris. Infravaldkonnas tegutsejad teavad, et (ha sagedamini jouavad BIM
ndouded nii projekteerimise- kui ehitushangetesse. Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi tellimusel on loodud avaliku sektori tellijate (AST)

Uhiste BIM nouete juhend (https://eehitus.ee/juhendid/bim/) ning oma nduded on

olemas ka Transpordiametil. Uhelt poolt vdibki eeldada, et erinevatel suurtellijatel on
oma enda BIM nduded, samas olukorras, kus turul defineeritakse sektori pohiseid
Uldndudeid ja seda nii hoonete kui infravaldkonna tdhenduses, peaks see koondama
sarnaste eesmarkidega tellijaid ja mitte tekitama I6het voi valesti moistmist, kus infra
ei pruugi laieneda riiklikule transpordiametile v0i vastupidi. POhjuseid vOib olla
erinevaid, miks selline asi on juhtunud. See vO0ib olla seotud erinevate
arendusprojektidega, mille eesmargid on aja jooksul muutunud ja seega tekitanud I6he

erinevates vaadetes, kuidas informatsiooni soovitakse tarbida.

Transpordiamet puldis alatest 2017. aastast BIM-i oma tddprojektidesse siduda ja
2020. aasta oli selles mottes BIM-i kiisimuse poolest margiline aasta, sest nad olid
esimest korda suutnud suruda BIM-i temaatikat Transpordiameti strateegiasse.
Transpordiameti strateegia ndeb ette, et juba 2021. aasta IOpuks tellitakse ehitise
infomudelitena kodik eskiis-, eel- ja pOhiprojektid. Aasta parast seda soovitakse olla
Transpordiameti objektidel véimelised votma teostusjoonised ehituse [8pus vastu
infomudelitena, kus kdigile ehitatud varadele on lisatud juba ka asjakohane atribuutinfo
(vastavalt infosisu nduetele, ingl level of information needs). 2023. aasta eesmark on
see, et kdik eskiis-, eel- ja pohiprojektid esitatakse atribuutinfot sisaldavate ehitise
infomudelitena. Perioodi 2021-2024 viimane BIM-iga seotud siht on teostada
korrashoidu infomudeli pohiselt. Raske on ennustada, kas digiteerimine saab strateegia
toel hoogu juurde, aga see paikneb nild juhtkonna tulemuskaardil ja on pidevalt silme
all [13].

Tanase teadmise tdhenduses ei soovi Transpordiamet kinnitada konkreetset juhist BIM-
i jaoks, kuna digitaalse projekteerimise maailm on Kkiiresti arenev. Seetdttu viidatakse
olemasolevatele uuringutele vdi analliisidele nagu varem mainitud AST vdi siis Uhised
BIM noOuded. Seega kasutatakse praeguses seisus varasemalt kujunudatud
infosisundudeid, mis erinevad suuresti AST nduetest. Samas on hiljutised vestlused
kinnitanud veendumust, et AST nduded kaasaksid Transpordiameti ndudeid 2022. aasta

I6puks voi siis oleksid Umber vaadatud viisil, kus need rahuldaksid ka Transpporidameti
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visioone/soove ennekdike infosisu tdhenduses. Transpordiameti erinevad piloothanked
on juba toimunud voi vélja kuulutamisel, kus jooksvalt otsitakse uusi, kaasaegseid
lahendusi infosisu haldamiseks. Naiteks, Eesti ettevote Roadplan téi valja moningad
kitsaskohad, kus t60votjad ei ole valmis uusi asju piloteerima, vaid pigem soovitakse
jdada harjumusparaste tegevuste/toimingute juurde, mis BIMi rakendamise mottes on
moistagi tagurlik ja luba innovatsioonil voi uutel protsessidel vdimust votta. Seejuures
on paratamatu, et piloteerimine ei pruugi olla koheselt kdige optimaalsem viis asju ellu
viia, vaid seda tulebki vaadelda testimisena, mistottu ei ole harukordne, kus osaliselt
tuleb panustada rohkem kui varem (sh Umberdpe) aga seelabi voidakse kokku hoida
resursse, mis avalduvad teises projekti staadiumis. Teisisonu, integreeritud projekti
teostuse juures, kus projekteerimine mojutab otseselt ehitust, ei ole vodimalik
keskenduda vaid projekti (ihe osalise voimalikule mugavale to6protsessile, arvestada
tuleb ka asjaoludega, kuidas teised projekti osalised sellest infost kdige rohkem kasu

saavad.

Lisaks Transpordiametile saab Baltikumi kontekstis vaadata taiesti omaette tellijana
Rail Baltic (RB) projekti ja selle ndudeid. Kuna tegemist on projektiga, mis labib 3 riiki,
on Uhiste standardite ja pdhimotete jérgimine véga oluline. Mingil maaral on erinevused
erinevate riikide seadusandluses, naiteks millise projekti faasis peaksid olema millised
detailid kirjeldatud.. Need vdivad riigiti erineda, mistdttu on ju loogiline, et projekti
puhul, mis kaasab mitut riiki, peab I&htuma ka samadest pdhimotetest. Teisisdnu RB
projekti votmes oleksid mistahes riigis projekteeritud 18ik oma infosisu ja geomeetria
tdhenduses vorreldav. Kui vaadata riiklike klassifikaatoreid Eesti, Lati ja Leedu
kontekstis, siis Leedus on oma klassifikaator teede tegevuste jaoks, Eestis on oma

klassifikaator. Seetdttu on vaja leida Ghine viis, kuidas infosisu defineerida.

BIM nduete jargimiseks kasutatakse BIM rakenduskava mdistet ja mdistagi RBl on BIM
rakenduskava, mida jalgitakse, aga see on pigem elav dokument, mida pidavalt
taiendatakse vastavalt sellele, kuidas ndudmised voi vajadused muutuvad. Seda tuleb
rakendada mitte ainult projekteerimise, aga ka ehitamise ning hilisema korrashoiu

kontekstis.

Rail Baltic projekteerimishanked on turul juba moningat aega olnud, seega saab 6elda,
et pohiprojekti mudel on juba aktsepteeritava kvaliteediga, kuigi algusest peale kdikide
ndudmise taitmisega oli raske. V&ga oluline on siin mdista informatsiooni
taaskasutamist. Olukorras, kus keskendutakse ennekdike projekteerimise ja
ehitushankele (nt Transpordiameti hetkeseis), on keeruline tervikut analliiisida ja seega
voivad lahiajal ka BIMi nduded oluliselt muutuda. Seevastu Rail Baltic on keskendunud

varakesksele lahenemisele ja seega on ka paremini lahti mdtestatud informatsiooni
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vajalikkus, mida siis projekteerimise vOi ehitamise kaigus toodetakse. Igale
informatsiooni kihile vdi varale, mida luuakse, to6tatakse valja reaalseid andmeid, mida
on vaja hiljem ehitamiseks, nt nduded tditematerjalidele. Transpordiameti hiljutine
projekt, TEET, keskendus Ghes mahus just nimelt nende aspektidele, kuid hetke seisuga
on see projekt seisma pandud ning pliltakse jatkata Uksikute osadega, mis paraku
vOivad aidata jarjele kill Ghte proejkti staadiumit, kuid ei pruugi olla terviklikult Iabi
moeldud, kuidas informatsiooni vajatakse naiteks korrashoiu etapis. Teisisonu,
andmed, mis on projekteerija poolt loodud, peaksid sujuva protsessina joudma
ehitisega seotud korrashoiu etappi. Mudelpohine korrashoid on Eestis tervikuna veel
lapsekingades, seda nii hoonete ja mdistagi infra votmes. Kui hoonete tdhenduses voiks
tanasel hetkel Idigata kasu olemasolevatest teostusmudelitest, siis takistus on
ennekdike tekkinud ebamadrastes infosisu vajadusest korrashoiu etapiks ning
piloteerimiste vahesus, kuidas olemasolevat teostusmudelit saaks votta kasutusele
igapdevases korrashoius. Infra valdkonna tahenduses ollakse samm vdi kaks isegi
maas, kuna siin on endiselt kisimark, kuidas infosisu noudeid tellitakse, et need
Ghilduksid olemasolevate ettevotte protsessidega. Seega voOib siin tdheldada pigem
alamsammudele fokuseerimist, kuidas esmalt taita erinevaid eelduseid, et kasutada
varakeskset lahenemist nii projekteerimise, eelarvestamise, ehitamise kui ka
korrashoiu votmes. Siinkohal tasub kindlasti mainida, et Transpordiameti soov
piloteerida neid erinevaid vaheetappe on aarmiselt tervitatav ning huvi on Ules naidatud
ka kululoendite taielikuks digiteerimiseks, et saavutada selle abil oluline ajavdit t66votu

akteerimise protsessis.

Tulles tagasi RB juurde, siis voib vaita, et nende infohaldus on paremini Idbimdeldud
vahemasti selles votmes, et seda plilitakse taaskasutada peale valjavotte tegemist (nt
kas siis informatsiooni eksportimisele tabelarvutusformaati voi informatsiooni lugemine
otse IFC omaduste gruppidest). Selleks, et info liigutamine oleks valutum, on vaja thist
arusaama vOi definitsiooni erinevatele objektidele ja nende tllpidele. See viib meid
taas klassifikaatori moiste juurde. RB kasutab tanasel padeval Uniclass 2015
klassifikatsiooni, mis samas on liidestatud RB enda, varade klassifikaatoriga. See ei ole
midagi ebatavalist, et korraga vdibki kasutusel olla mitu erinevat klassifikaatorit, kuniks
nende vahelised seosed on defineeritud. Lahtuvalt Uniclass slisteemist, on seega
defineeritud elemendi tilbid, igal elemendil on oma unikaalne ID, oma unikaalne
geomeetria, ja see kdik on Uiheks tervikuks liidestatud (ihises andmebaasis (geomeetria
vs infosisu). MOdistagi eksisteerib alati ka nn tundlik informatsioon, mida ei saa
avalikustada koikidele projektis osalistele htmoodi. Selleks saab kujundada aga
erinevad ligipaasud voi siis detailsusastmed, mis Uhe vdi teisele projektis osalisele on
kattesaadav. [14]
27



Kui Ghelt poolt on meil BIMi pohiseid protsesse vdimaldav 3D mudel, siis seda tdiendab
toode ajagraafik, ning saadakse 4D mudel. RB on oma projektides ndudud ka 4D
mudeleid, samas kui Transpordiamet pole seda veel oma pilootides vdi hangetes
vaadeldnud.

Kokkuvotvalt saab vaita, et ilma Uhtsete klassifikaatorite ei ole tegelikult vdimalik
andmevahetust ja andmete taaskasutust tagada. Rail Baltic naitel kasutatakse tana kdill
Uniclass 2015 klassifikaatorit, kuid see ei valista, et seda vOiks siduda mone teise
klassifikaatoriga tulevikus, mis hetkel veel arendamises, pilootimises (naiteks CCI, mida
vahemasti Eestis plitakse juurutada ja seda nii hoonete kui infra valdkonnas). CCI kui
Construciton Classification International on suhteliselt varske klassifitseerimististeem
ning selle pilootimine ning juurutamine alles kaib, mistdttu RB naitel on mdistlik, et
kolme erineva riigi kontekstis kasutatakse sisteemi, mis on juba valja kujunenud.
Samas ei tahenda see seda, et hilisemas etapis poleks voimalik lilkkuda CCI peale, sest
nagu iga projektiga, projekt ei 10pe selle Gileandmisega, vaid sellele jargneb selle pidev
taiendamine, korrashoiuprotsess ning optimaalse klassifikaatori leidmine on seetottu
vaga oluline. Transpordiameti kontekstis on oodata lahiajal erinevaid CCI piloote, mis
aitavad seda juurutada tanastes protsessides. Pilootimist tuleb aga vaadelda pikema

ajaakna Ioikes, mistdttu konkreetsemaid tulemusi on oodata 2-3 aasta parast.

BIM nduded ning puudulik vdi olematu klassifitseerimissiisteemi rakendamine on
suuresti defineerinud motteviisi, kuidas me tana projekteerime, ehitame ja mis veelgi
olulisem, kuidas tellija vaatevinklist informatsiooni olemasolu nduame. On selge, et
labimdeldum infosisu haldus Ule terve projekti elukaare on siin esmaseks eesmargiks,
mis aitaks muudatusi ellu viia. Kuniks sellist |1dhenemist fookusesse pole voetud, saab
liikuda samm-sammult, kus tksikuid projekti etappe pliiitakse optimeerida. Uldised BIM
nduded voivad siin aidata kujundada sellise stardipaku, kuid suurtellijat silmas pidades
on just temal taita see kdige olulisem roll defineerida endale vajaliku infosisu ndue, mis
moistagi vaartustab ka projekteerimise ja ehitamise etappi, kuid oleks siiski
keskendunud tervikule ja seega ka hilisemale korrashoiule. Olemasolev praktika voib
kill nduda infosisu olemasolu projekteerijalt voi ehitajalt, kuid tervikuna tekivad lingad,
miks seda defineeritakse, kuna puuduvad selged viited v6i nduded ehitusele

jargnevatele etappidele (nt korrashoiule). [15]
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2.1.1 Naide: SKPK kui projekteerija kogemus

N&itena on valitud just Skepast & Puhkim OU (SKPK) seetdttu, et 18putéd kirjutaja oli
antud ettevottes praktikat Iabinud ja vdhem kui aasta té6tanud teede projekteerimise
iksuses praktikant-tehnikuna. Skepast & Puhkim OU on Eestis juhtiv infrastruktuuri-,
planeeringute- ja keskkonnavaldkonna konsultatsiooniettevote. Jargnevas I0igus

radagitakse SKPK kui projekteerija kogemusest BIM nduetega toime tulemisest.

Kui hankes on satestatud BIM nduded, siis esimene asi projekteerijate jaoks on tutvuda
projekti lahteandmetega. Teiseks, tuleb selgeks teha BIM ndouded. BIM nduete selgeks
tegemine on oluline, kuna BIM ja projekteerimine kaivad kasikaes. Kohe algusest tuleb
nende nduetega arvestama hakata. Kolmandaks, tuleb selgeks teha, mida on nduetele
vastava t66 tegemiseks vaja. Seda tarkvaraliselt, kui ka téovahendite tahenduses.
Neljandaks, tuleb hoolikalt |dbi moelda todprotsessi automatiseerimine. Ilma
automaatsete lahendusteta on BIM mudeldamine vdaga ajamahukas kasit6d, seda saab

automatiseerimisega olulisel maaral vahendada.

Joonise 2.1 vasakul pool on nditena toodud Civil 3D tarkvara kaasa tulevad mallid
(antud juhul sdidutee ristldike mall ehk Civil 3D tédvahendina kui Assembly) ja paremal

pool on Skepast&Puhkim-i (edaspidi SKPK) arendus, mis arvestab Transpordiameti

nouetega.

Joonis 2.1 Civil 3D Assembly (vasakul) ja SKPK arendatud Assembly (paremal)

Nouetele vastav mall vbGimaldab korrektsemalt valja tuua koridormudelipinnad, mis
sisaldab ndlvasid, asfaldikihte ja teisi konstruktsioonikihte aga ka kaevepdhja ning

hilisemad teepeenrate pinnad (vt Joonis 2.2).
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Joonis 2.2 Vasakul: Civil 3D vaikimisi mallil baseeruvad pinnna ning paremal, SKPK arendusena saadud

koridorpinnad, mis vastavad Transpordiameti nduetele

Allpool toon valjavote Transpordiameti hankedokumentidest, millised nduded on
esitatud pinnamudelitele. SKPK arendatud Assembly-d arvestavad toodud nduetega,

mis on esitatud joonisel 2.3.

Katendi serv

g o Sisendlva iilemine serv \x; Pinna murdekoht
Valisndlva ulemine serv o 5777,7

Kraavi pohi

Katendi serv

Sisendlva ulemine serv Pinna murdekoht
Ndlva alumine serv \ R
»

. Pinna murdekoht
Nolva Glemine serv
N,

Nolva alumine serv ®
Vilisndlva tlemine serv N3lva dilemine serv % Pinna murdekoht
Nolva alumine serv ) S o —
\0 Pinna murdekoht
Nblva tlemine serv
N&lva alumine serv "
\e// Pinna murdekoht

P

] \Pinna murdekoht
\\ Kraavi pohi

Joonis 2.3 Véljavote Transpordiameti hankedokumentidest, kus on toodud murdejoonte naidised

Esiteks, BIM arendamine aitab SKPK-|I kiirendada ja automatiseerida té6protsesse.
Ainulksi uute ja arendatud Assembly-te kasutamine vdimaldab SKPK-I BIM
mudeldamisel kokku hoida kuskil 50-75% aega. Teiseks, see aitab ka parendada
projektide kvaliteeti ja kontrollitavust. BIM mudeldaja saab kontrollida projekteerijate
poolt tehtud t66d ning sellega tekib ,ristkontroll*. Kolmandaks, see aitab tdita tellija

noudmisi. Tarkvarades endas olevad vaikimisi mallid ei pruugi vdimaldada kdigi tellijate
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noudmisi taita voi on nende taitmine aegandudev, mistdttu on nende kohandamine

Tellija ndudeid silmas pidades aarmiselt oluline.

2.2 Projektjooniste (-mudelite) kasutusjuhud

Alates 1940. aastate [28] I0pust on pead murtud, kuidas korraldada ehitusteavet (le
projekti elukaare. Lahendus leiti klassifikatsioonisiisteemide, standardsete
spetsifikatsioonislisteemide, tooteinfosiisteemide ja kuluinfoslisteemide

vdljatootamisega.

Klassifikatsioonisiisteemide ehitamise eesmark on varustada sektorit kokkulepitud ja
standardiseeritud terminoloogia ja semantikaga, nt. Tehniliste kirjelduste, kulude
arvutamise ja teabevahetuse slsteemides. BIMi rakendamise hoogustusega on
kasvanud ka klassifitseerimissiisteemide integreerimise vajadus. Rahvusvahelistes
ehitusprojektides on teadvustatud nii riiklike klassifikatsioonisliisteemide omavahelise
Uhildamise (infovahetuse eesmargil) kui ka Uhtsete silisteemide valjatéétamise

vajadust.

Klassifitseerimisslisteemi kasutamisel on mitmeid eeliseid:

andmete tohus ja tulemuslik kogumine, mis vastab Uldistele infosisu nduetele;

- informatsiooni Uhetaoline haldamine, seostamine, muudatuste kontrollimine ja

varadevahelise analllsi toetamine;
- vajaliku informatsiooni kiirem leidmine, kuna see on paremini struktureeritud;
- kaalukamate otsuste vastuvotmine, kuna informatsiooni on lihtsam analiitsida.

BIM-i kodige kulutdhusamad kasutusvoimalused praktilistes rakendustes seisnevad
ariprotsesside ja loogika tdiustamises ja sujuvamaks muutmises. Kdige olulisemad
protsessid moodustavad kulude, aja, kvaliteedi ning tervise ja ohutuse projektijuhtimise
kolmnurga. Teised olulised funktsioonid hdlmavad edusammude jalgimist (mida
peetakse ajajuhtimise erialaseks jaotuseks) ja ressursside haldamist. Vaga oluline on
elukaarelilene vaade. V0ib jaada mulje, et tanased klassifitseerimissiisteemid on
moeldud vaid projekteerimise ja ehitamise kontekstis, kuid tulles tagasi EVS-EN ISO
12006-2 standardi juurde, siis selles kirjeldatakse ehitise tervet elukaart, mistottu
klassifitseerimisslisteemi rakendamine elukaarelleselt ei ole takistatud puudulike

standardite vaid pigem osaliselt ebapiisava kompetentsi vdi tellija huvi puudusest. [29]

Klassifitseerimise lisaeelised on naiteks [30]:
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- jargida voi maaratleda ehitustulemust elukaarelleselt;

- vOimaldada kasutada Uhtsest viitamisslisteemi (viitetunnus);

- grupeerida lahtuvalt slisteemist voi ehitisest;

- esitada objekti konteksti, kuhu see kuulub;

- tagada andmete Uhtne jagamine ning véimaldada objektipdhist linkimist.

Sealjuures lisaeelised on tihedalt seotud kasutusjuhtumitega, mis on kasutaja (tellija)

pohised.

2.2.1 Informatsiooni valjavotted

Uue vara vdi olemasoleva vara muutmise kavandamisel vodetakse arvesse
laiaulatuslikku teavet. Esmalt analilsitakse, mida muuta soovitakse ja seejarel
pliltakse leida vOimalikke (erinevaid) lahendusi. Kui see on kindlaks tehtud, voivad
toimuda Uksikasjalikumad teostatavusuuringud. Maantee voi raudtee puhul voib see
olla koridori kaardistamine (hes keskkonnamdjude hinnanguga. Aga ka noOuete
tasakaalustamine eelarve ja investeeringutasuvuse vahel. Seetdttu aitaks Uksikasjalik
klassifitseerimine olemasolevaid vdi loodavaid varasid (hetaolisemalt hinnata vai

arvesse votta.

Suurem osa kulude haldamisega seotud td6tundidest koguneb mahtude ja
kuluprognooside genereerimisele ja varskendamisele, mistottu iga protsess voi
arvutislisteem, mis suudab seda protsessi automatiseerida voi sujuvamaks muuta, loob
tohutu eelise ja parandab pakkumiste kuluefektiivsust. Al-Mashta ja Alkassi uuring
todtas valja [31] kulude eelarvestamise ja hindamise mudeli, mis integreeris BIM-i
geomeetrilistesse andmetesse mitu kuluandmebaasi, et koostada kuluprognoosid,
kasutades erinevaid tdédjaotuse struktuure (ingl work breakdown structures ehk WBS ,
ja mis kdige tdhtsam, need vastasid riiklikele klassifikatsioonistandarditele. Muutuv
WBS vdimaldab slisteemil genereerida hinnanguid erinevates etappides alates
kontseptsiooni kavandamisest (koostepdhine) kuni ehitamiseni. Kui see on (hendatud
kuluandmebaasidega, paraneb nii hinnangu tapsus kui ka protsess tervikuna muutub
sujuvamaks.[16]

Paljud klassifikatsioonislisteemid leidsid esmalt kasutust just kulude arvestamise
lihtsustamise vaatevinklist. Seetottu esitasid need slisteemid ennekdike varade pdhist

jaotust, kaasates nii materjalide titpe kui tédde tulemuse aspekte.

Kulukesksel klassifitseerimisel on kaks peamist pohjust:
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- ehitiste maksumuse hinnang (sdidutee tlilbi maksumus kilomeetri kohta,
silla/tunneli maksumust - baseerudes varasematel maksumustel/hinnangutel,

mis eeldab detailiset klassifitseerimist);

- mahtude arvestus (kuidas komponendid on omavahel seotud ning millised on

nende teostamiseks vajalikud ehitusprotsessid).

2.2.2 Indekseerimine

Praegune projekteerimisprotsess hélmab uute varade geomeetriliste mudelite loomist,
mis pdhinevad projekteerijate toimivusnouete analllsil, et maarata valmis vara
modtmed ning detailsus. Seda edastatakse BIM-mudelite, CAD-mudelite, jooniste,
dokumentide ja spetsifikatsioonide kaudu. Kdik need andmeallikad on BIMi kontekstis
Uksteisega seotud, tuginedes indekseerimisele ja ristviitamisele. Klassifikatsioon
mangib selles indekseerimises ja viitamises selgelt oma osa, pakkudes lhiseid
seoseid. Tulevikus voidakse kaasata uut informatsiooni, mis eeldab, et olemasolev
andmestik oleks lingitav vO0i sellele saaks lihtsasti uut infot integreerida (sh linkides
erinevatest andmebaasidest). Uhistel pdhim&tetel loodud mudeleid saab omavahel
integreerida ja kui siia tuua ka asjade interneti pohimotted (ingl IoT ehk internet of
things) voib liikuda juba digitaalse kaksiku moiste juurde. Just
klassifitseerimissiisteemi rakendamine tagab eriliigiliste andmete (geomeetria,

andmesisu jne) efektiivse linkimise. [29]

2.2.3 Ehitaja vaade

Kui moelda klassifitseerimise kasutusjuhadele ehitaja vaatest, siis saab tuua jargmisi
eeliseid [22]:

- Tabelid ja spetsifikatsioonid - masinloetavate ja standartiseeritute

andmeridadega;

- BIM mudelid - klassifitseeritud on mudelid ise ja nende elemendid ning need

saavad toimida masinloetavate andmebaaside kujul;

33



- Projektipank (ingl common data environment) - Kklassifitseeritud failid on

lihtsasti leitavad voi filtreeritavad, seeldbi eesmarke taitvad;

- Seletuskirjad - tekstiline dokumentatsioon on masinloetavalt struktureeritud,

lisaks saab seda jagada ka osadeks;

- Hankeplaanid - nende struktuur on standardsel kujul, seega nad on mugavalt

hallatavad. Projekti lahteinfo ja voimalikud partnerid on otseselt kokku viitavad;

- Hinnapadringud - masinloetavad ja detailsed paringud, mis osapooled saavad

mugavalt hallata;
- Hinna-andmebaasid - eelnev hinnainfo on detailselt analtisitav;

- ToO6 soorituse jalgimine — lahteinfo, paring, pakkumus ja lepingutasu on selgelt

eristatavad ning jalgitavad.

2.2.4 Varade iileandmine (ingl delivery of assets)

ISO 22263:2008 [32] pakub pdhjalikumat loendit vajalikest projektiteabe klassidest,
mis hdlmavad lepinguid, eesmarke, tegevusi, nagu ressursiplaanid, ajakavad, nduded
materjalidele ja komponentidele, protseduurid, riskijuhtimine, kontrollimise
valideerimine ja Ulevaatus. Koik need on seotud konkreetsete tarnetega ja aitavad
kaasa projektiteabe edastamisele. Moned vdivad projekti 16pus kaduda, kuid paljud
jaavad plsima ja seetottu on need tegevused, mida tuleb klassifitseerida ja mis on
seotud I0pliku elluviimisega. Varadega seotud informatsiooni efektiivne llekandmine
projekti  eristaadiumite vahel on seega vaga olulise tahtsusega ja
klassifikatsioonislisteemi kaasamine projektiga seotud tegevuste Idikes on samuti

olulise tahtsusega. [29]

2.2.5 Objektipohine linkimine

Ehitusettevote teostab projekteerija andmesitkule ehitatavuse kontrolli ning koostab
projekti ajagraafiku, mis BIMi kontekstis vOib olla liidestatud ka 4D simulatsiooniks.
Ehitusettevote Iahtub ennekdike kulupdhisest klassifikatsioonist, mis kaasab t66vottu,
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materjale aga kasutatavaid tédvahendeid ja resursse tervikuna.
Klassifikatsioonislisteem, mis toetab ehitusobjekti linkimist sellega seotud tddvotuga
ning tédévahenditega (nii nagu esitab seda ka standard EVS-EN ISO 12006-2 [11])

annab siinkohal eelise, et luua Ghetaolisemaid kuluprognoose. [29]

2.2.6 Vara haldamine

Varade omanikud, kes omavad tarnitud vara omandidigust ja vastutavad selle eest,
peavad klassifitseerima oma varad nende kohustuste taitmiseks sobiva detailsuse jargi.
Need hdlmavad Iubatud teenuse tulemuste pakkumist, vara toimivusega seotud
suutlikkust, vara niltdispuhasvaartust, vaartuse sailitamist digeaegse sekkumise abil ja

sekkumiskulude prognoosimist.

Varahaldurid esitavad varaomanikele sarnaseid ndudeid, kuid lisaks peavad nad
klassifitseerima ennetava hoolduse, seisukorra jalgimise, hadaolukordade lahendamise
ja  prognoositavate probleemide leevendamise tdpsusega. Seetottu peab
kategoriseerimine toimuma komponendi tasemel ja olema seotud funktsionaalse disaini

nouetega.

Soltuvalt vara tlilbist peaks lisaks detailsusele olema maaratletud ka asukoha teave (nt
suured infrastruktuuri objektid). Kaasaegne klassifitseerimislisteem, mis sisaldab endas
lisaks komponendi klassifitseerimisele ka selle kuuluvust ning omadusi, annab
vOimaluse maaratleda see komponent/vara nii lokaalsest kui geograafilisest vaatest.
[29]

2.3 Puudused tanases praktikas

Klassifitseerimist on peetud Uheks peamiseks lahenemisviisiks arvutiga integreeritud
ehitusteabe holbustamiseks. Teabe integreerimine ja automatiseerimine saab olla tohus

ainult Uhise keele olemasolul.

Praegu kasutatakse lile maailmselt erinevaid standardeid, mis on loodud erinevatel
aegadel erinevate vajaduste jargi, mille autorid on jalginud pdhiliselt tollel ajal olevaid

vajadusi ja mitte keskendunud laiendamise ega tulevikukindluse peale.

Momendil juhivad turgu pdohiliselt Rootsi CoClass (84,85%), Taani CCS (74,08%) ja UK
Uniclass 2 (72,01%). Neid klassifikatsioonislisteeme arendatakse ka praegu aktiivselt.

Suur langus aga on dllatavalt USA Omniclassi (60,49%) slUsteemi kasutusega — see
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omakorda naitab, kui oluline on klassifitseerimissisteemi pidev kaasajastamine.
Slisteemid, milles on omajagu piiratud kasutusi ja kriteeriumeid, on kdige madalamate

hinnangutega.

Toorihmad TsSehhi standardiametist ja TSehhi Tehnikailikoolist Prahas olid |abi viidud
jargmist uuringut. [33] Klassifitseerimisuuringu (lesandeks oli kirjeldada ja vorrelda

erinevaid klassifikatsioone.

Vordlemiseks kasutati klassifitseerimisslisteemide omaduste kaarte ja loodi lihtne
metoodika. Identifitseeritud klassifitseerimissiisteemi omadused moodustavad
mottelise ideaalse klassifitseerimisslisteemi. Kui iga identifitseeritud omaduse korral
maarata kindlaks, kas hinnataval klassifitseerimissiisteemil on see olemas voi mitte,
tekib hinnatava klassifitseerimissiisteemi protsentuaalne vastavus mottelisele

ideaalsele klassifitseerimissliisteemile.

Tabel 2.1 Uldhinnang klassifitseerimissiisteemidele [33]

Uldhinnang
Klassifitseerimisslisteemi keskmine pingerida

nimi Max 100%
CoClass 84,85 1
CCs 74,08 2
Uniclass 2 72,01 3
TFM ja NS3451 64,30 4
Cl/SfB 63,49 5
KKS 61,24 6
TALO 2000 60,90 7
Omniclass 60,49 8
Natspec Worksection 52,05 9
Uniformat ja masterformat 52,00 10
SKP 47,65 11
SNIM 47,43 12
TSKP 46,99 13
ASAQS Elemental Class 45,28 14
RTS BIM 43,69 15
CzZ-CC 42,75 16
BIM7AA 41,12 17
KSO (JKSO) 23,83 18

Esitatud vaartused naitavad, kui l|dhedal on hinnatud klassifitseerimissiisteem
mottelisele ideaalsele klassifitseerimisslisteemile, nagu see defineeriti heaks kiidetud
kriteeriumide ja kaalude alusel. Tabel on jarjestatud alates parimast sisteemist kuni

halvimani.

Tanu eeltootud autoritele saab vdlja tuua jareldused mis aitavad paremini mdista

praeguste klassifikatsioonide positiivseid ja negatiivseid kilgi.

1. Olemasolevatest klassifitseerimissiisteemidest ei ole tUkski taiuslikut.
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2. Iga Kklassifitseerimissiisteem on omaette unikaalne. Isegi lihtsamatel
klassifitseerimissiisteemidel on teatud tugevad kiljed. Suurem osa slisteemidest
peatuvad objektide tllpide identifitseerimise tasemel ning seega konkreetsete

elementide identifitseerimine jaab voimatuks.
3. Otsustava tahtsusega on klassifitseerimisslisteemi eesmark..

4. Votmetdahendust omab ka klassifitseerimisslisteemi struktuur ja metoodika, eriti
seda klassifitseerimisslisteemi sisuga vorreldes. Olulist rolli mangib
klassifitseerimissiisteemi vastavus asjakohastele standarditele (eriti ISO 12006-
2, kuid ka keerulisematele klassifitseerimisviisidele). See aitaks lahendada
horisontaalse Uksikasjalikkuse probleemi. Toimiv klassifitseerimissliisteem peab
olema pidevalt tdiendatud heakvaliteedilise dokumentatsiooni ja metoodiliste

protseduuridega.

5. Mitmeotstarbeliste klassifitseerimisslisteemide on tulevik. Suurema
komplekssusega CoClassi ja CCs vorreldes traditsioonilisemate
klassifitseerimissiisteemidega nagu UniClass v0i Omniclass saab nentida, et

esimestel on rohkem vdimalusi edasiseks arendamiseks ja rakendamiseks.
6. Otsustav tahtsus on klassifitseerimissiisteemi kattesaadavusel.
7. Iga klassifitseerimisslisteemi I0ikes olulisel maaral erineb terminoloogia.

8. Tuleb pidevalt klassifitseerimissiisteeme arendada ja hooldata.

Eestis on meil momendil olukord, kus kasutatakse erinevaid slsteeme ehitiste ning
nendega seotud elementide kirjeldamiseks ning vajadusel digitaliseerimisel.
Kasutatakse kill avalikke ja ametkondlikke slisteeme, kuid neid ei ole tihti voimalik
Uhendada, nende omavaheline infovahetus ei ole vdoimalik voi neid on raske kanda Ghelt

ehitise elukaare etapilt teisele.

Digitaliseerimisega valdkonnas, sh BIM pdhise tarkvara puhul tulevad kaasa erinevad
andmebaasid, mis kiirendavad tunduvalt ehitise elukaare infovahetust ja voimaldab
usaldusvaarset andmete lUlekandmist Uhelt etapilt teisele. See aga eeldaks, et Uhine
klassifikatsioonislisteem oleks eelnevalt kokkulepitud ja kdikide osapoolte poolt
kasutatud. Kui kdik osapooled jélgivad Uhist slisteemi, vdimaldab see ehitise iga
elemendi (materiaalne voi immateriaalne) kodeerimist standardiseeritud viisil, mis on
alati tdiendatav voi muudetav Gikskdik millal ehitise elukaare jooksul, ka peale valmimist

hoolduse eesmarkidel.
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Momendil on olukord, kus tihti objekti koodid on juhuslikud ja see ei voimalda uldist
arusaama erinevate platvormi voi IT-slisteemi poolt. Selleks, et kdik oleks Uhiselt
moistetav ja loetav labi objekti elukaare jooksul on vaja standardiseeritud
klassifitseerimisstisteemi, tagades digitaalse inforuumi, kus on |abi objekti elukaare on
koikidel osapooltel lihtsalt ja kiirelt vdimalik vajalik info katte saada. Kuid selline
sisteem vajab Uhtset terminoloogiat erinevate valdkonda vahel, et igas etapis ja iga
osapool saaks infot talletada nii inimloetavalt kui masinloetavalt, standartidel
baseeruvat slsteemset I|dhenemist, integreeritavust tanaste slsteemidega
(infomudelitega, IoT). Lahiriigid on samuti kinnitanud vajadust piirkondsele

klassifikatsioonisiisteemile mis aitaks info vahetust erinevate keelte ja riikide vahel.

Ehitusvaldkondade rahvusvaheliste klassifitseerimissiisteemide puhul peab arvestama
eelkdike sellega, et teatud aspektid on rahvusvaheliselt sarnased (eelkdige ehitiste
kasutamise ning konstruktsioonidega seotult). Jallegi ehitustegevus puhul ja sellega
seotud protsesside puhul Idhtutakse rohkem rahvuslikest tavadest, digusaktidest ning
traditsioonidest. [18]

2.3.1 Nouete vastavuse kontroll

On oluling, et tellitavad mudelid vastaksid avaliku tellija BIM nduetele. Voiks vélja tuua
nn Uhised BIM nduded ehk AST Uhised BIM nouded, mille eelversiooni tutvustati
detsembris 2021. Oluline on dra mainida, et need Uhised BIM nouded kehtivad nii
hoonetele kui ka taristule ehk rajatistele. Tegeletakse AST juhendi teostatavuse
kontrolliga ja tdiendamisega, see on sisendiks tulevaste EVS standardi(-te)
koostamisele, sellega andmesisutabed detailselt testitakse ning on koostatud
etalonmudelid. AST juhendi lahutamatu osaks on lisa 2 “"AST infra andmesisu nduded”,
kus on esitatud nduded BIM mudeli andmesisule erinevates ehitise elukaare etappides.
Joonisel allpool on naidatud véljavote sellest lisast, kus esitatakse nduded katendi jaoks.
Nouded on esitatud ka naiteks geomeetria ja andmesisu jaoks, porkepiirete, darekivi,

renni, liiklusmarkide ja teekattemargistuse jaoks. [38]
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User defined property set: TL_Katend

Omadus / Atribuut Niide (katend) |Naide (kiht) Naide (kiht) Niide (katend) s [ ep [ pp [ TP [ TE [selgitus
001_Nimetus |Asfalt Killustik Geostinteet Kiviparkett x | x | x | x |katteliigi informatiivne nimetus
009_CCI-EE _klassifikaator - - - - x x| x[x Iahtuvalt klassifikaatorist
030_Tiiiip Kate-1 Alus-1 Kate-3 Kate-1 X | X | X [kihi titp- nt. kate, alus, geosiineet. Number tahistab kihi jarjekorda
katendis ulevalt lugedes.
040_Litk |sma 16 i geovdrk Parkett x | x | x |kihi litk. Aluse korral keos
045_Paksus a 30 - B x | x | x [kihi paksus fom)
055 Ti - - - - x | x| x
060, 2400 280 - - X | x | x |Ohik MPa
065_Filtratsiooni - - - - x| x| x
070 &il 2400 280 - = x| x| x
_ 1300 Tootja - - Tensar Rudus x_| X _|Elemendile on maratud tootja, tehas véi karjaar
= [905_Mudel_v&i_toote_tunnus - - [Tensar AR- GN  |Kloostri x | x [kihile maaratud toode v3i elemendile on mazratud konkreetne mudel. E -
p8hiprojekti staadiumis peavad olema esialgsed toote tldparameetrid
maaratud
910_Ehitamise_aeg 2019.07 2019.07 2019.08 2019.08 X |Kini ehitamise aeg (aaaa.kk.pp). Vastavalt kokkuleppele vBib lisada valjale ka
ainult aasta (lepi tellijaga kokku BIM rakenduskavas)
925_Tooteinfo - - \Katend\Mater] |\Katend\Materjalid\R X |Element on seotud suhtelise lingi abil toote vastava kaustaga.
alid\Tensar_ARG |udus_Kioostri
N
930_Juhendid - - \Katend\Materj |\Katend\Materjalid\R X [Element v&i kiht on seotud suhtelise lingi abil vastava kaustaga, milles on
alid\Tensar_ARG |udus_Kloostri vajalikud kasutus-, hooldus- ja paigaldusjuhendid
N
980_Link_teostusdokumentatsioonile  |\Katend\Teostus |\Katend\Teostus |\Katend\Materj |\Katend\Materjalid\R X |Kiht vi element on seotud suhtelise lingi abil teostusdokumentatsiooni
alid\Teostus udus_Kioostri_Teostu kaustaga
s

Joonis 2.4 BIM mudeli katendi nGuded AST juhendi jargi

Samuti on olemas ka valjakutsed seadusandluse ja BIM nduete vahel, nditeks koik BIM
tarkvarad ei suuda koigile BIM nduetele vastavat infot valjastada IFC formaati. BIM
nouetes ei ole kajastatud kdike informatsiooni, mis on tarvilik seadusandlusest
tulenevate  noduete  kontrolliks. Seadusandlus jatab  kohati liiga palju

tolgendamisvdimalust.
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3. TEEDEEHITUSE PROJEKTI NAIDE

3.1 Projekti iilevaade

Baltimaad ja nendes pesitsevad riigid on olnud labi ajaloo Gihed olulisemaid kaubandus
risteid ida ja laane vahel. Arvestades kaubandus vajadusi ja raudteede tdhtsust
maismaa kaubanduses on Balti riikide raudteed kuigi tagasihoidlikud ja puudulike
Uhendustega teiste Euroopa riikide suhtes. Samuti on varasemad plaanid GUhendada
Balti raudteed teiste riikidega olnud problemaatiline, kuna raudteede laius ei vasta
nende raudteedega. Rail Balticu vaitel suudavad nad korvaldada selle probleemi ja

vOimaldavad Uhendust Kesk- ja Ida-Euroopaga odavamalt.

Rail Baltic kasutab Euroopa standardset réopmelaiust, 1435 mm on kaherajalise
elektrifitseerimisega ja ERTMS-i varustusega, vOimaldades kiirust 240 km/h.
Raudteeprojekti peaks algama Tallinnast, sditma labi Parnu, Riia, Panevezyse, Kaunase
kuni Leedu-Poola piirini. Samuti Ghendab Rail Baltic ka Vilniuse ja Kaunase. Projekti
andmetel peaks valmima 870 km pikkune raudteeliin, mis on modeldud reisi ja
kaubanduse jaoks. Plaanid on (hendada Rail Baltic Euroopa TEN-T vdrgustikku ning

konkureerida teiste reisijate- kui ka kaubandus transpordiliikidega.

Helsinki (@)
:
:

Tallinn (@)

Joonis 3.1 Rail Baltica kui osa PGhjamere-Ladnemere transpordikoridorist [21]

Rail Balticu projekti olulisus ei ole ainult tahtis Balti maadele, vaid naaberriikidele ja

Ulelldiselt Euroopale tervikuna. TEN-T vorgustiku projekt Euroopa Liidu poolt valdab ka
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Rail Balticut, et luua Gleeuroopaline transpordikoridor. Pohiline plaan on (ihendada Balti

riigid Leedu-Poola piiril Glejadnud Euroopa raudtee vorgustikuga.

Projekti kogumaksumuseks on hinnatud 5,8 miljardi eurone kulu, millest 85% on
Euroopa Liit valmis kaasfinantseerima. Eesti maksumuse osa on 1,35 miljardit eurot,

millest Eesti isiklik finantseering on kuskil 229 miljonit eurot. [20]

Esimene Rail Balticu objektiks oli pdhitrass, mis asetati 28. novembril, 2019 aastal,
Saustinndmme viadukti nurgakivi, mis tdhistas samuti projekti algust. Projekti
asutajateks olid tollane Eesti peaminister Jiri Ratas ja Euroopa Komisjoni Transpordi

Peadirektoraadi peadirektor Henrik Hololei.

2020. aasta I0puks olid suuremas mahus Rail Balticuga seonduvad objektid endiselt
projekteerimis faasis. POhitrassi ehituse planeeritud aeg on 2023. ja 2025. aastate
vahel, peale mida peaks algama katseaeg mille tulemusel peaks kaivituma uuel

kiirraudteetrassi liiklus kuskil 2026. aastal.

Eestis on praegune RB progress kodikide objektide suhtes projekteerimises ning esimeste
objektide ehituslepingud on juba sdlmitud. 14 objekti ehituseks on avaldatud juba
hange, millesse kuuluvad 7 viadukti ja 7 ékodukti. Ehitushanked Ulemiste ja Parnu
rahvusvaheliste reisiterminalide pdhiprojekti suhtus peaksid avalduma 2022 I kvartalis,
kuskil 23% maaliksustest on juba omandatud. Pohilisteks projektide valjakutseteks on
pohitrassi projekti valmistus, keskkonnamdju hindamise labiviimine, tegeleda
puudutatud isikute uuedega ndudmistega (ennekdike kohalikud omavalitsused), luua
Parnu-Ikla pohitrassi 16igu maakonnaplaneeringud ja heakskiita KSH (keskkonnamdju

strateegiline hindamine).

3.1.1 Naidisena kasutatava objekti tutvustus

Projekteeritav Rukki tee (antud projektis tee indeksiga OR0310) asub Rae vallas Harju
maakonnas (vt Joonis 1). Rukki tee on kohalik tee, mis hiljem tGhendatakse olemasoleva
Rukki teega (tee nr 6530521), ja Pauli teega (tee nr 6530076). Antud informatsioon
tuleneb projekti seletuskirjast. Alltoodud joonisel on védljavote Maa-ameti kaardilt, mis
naitab objekti asukoha. [34]
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Joonis 3.2 Asukoha joonis Maa-ameti kaardil

Teede paiknemine teedevorgustikus on toodud Joonis 2 Teeregistri andmetel on
olemasoleva Rukki tee pikkus 0,92 km. Projekteeritav Rukki tee on avaliku kasutusega
kohalik tee. Jargmisel joonisel on naidatud kohalike teede - Rukki tee ja Pauli tee -

paiknemine teedevorgustikus, ekraanitdbmmis on tehtud Maa-ameti kaardist. [34]
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Joonis 3.3 Kohalike teede Rukki tee ja Pauli tee paiknemine teedevdorgustikus. Maa-amet.

Joonisel allpool on ekraanitdmmis projekteeritavast Rukki tee mudelist, mis on
projekteeritud Skepast&Puhkim OU poolt. [35]

Joonis 3.4 OR0310 mudel, mis on projekteeritud SKPK poolt

Antud OR0310 mudeli silla osa on valmistatud IDOM’i poolt, mis on naidatud allpool.
[36]
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Joonis 3.5 OR0310 mudeli silla osa, mis on tehtud IDOM’i poolt

3.1.2 Naidisobjekti projekteerimise lahtealused

Pohiprojekti koostamise aluseks on Rail Baltica trassi eriplaneering, Rae valla
pohjapiirkonna Uldplaneering, eelprojekt (Rail Baltic 1435 mm raudtee eelprojekti ja
raudteega seotud ehitiste eelprojektide koostamine, Reaalprojekt 2017), Tellija poolt
heakskiidetud eelprojekti vaartusanaltis (DS2-DPS1 VE) ning RB projekteerimisjuhised
Design Guidelines (DG) General Requirements (13-12-2019) ja Tellija poolne tehniline
spetsifikatsioon (TS). Tulenevalt antud dokumentidest on projekteeritava Rukki tee

pohilised naitajad on jargmised:
e Tanava liik - Jaotumagistraal
e Liiklussagedus - AKOL 20 <2 500 a/66p;
e Evaj - 245 Mpa;
e katendi tllp - pusikatend.
* projekteerimise lahtetase - rahuldav;
e suurim lubatud kiirus — 50 km/h.
Kergliiklustee projekteerimisel on lahtutud:
e Evaj - 135Mpa;

¢ Projekteerimise lahtetase - rahuldav;
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e Suurim lubatud kiirus - 30 km/h;
e Katendi tllp - pusikatend.

Projekteerimise lahtealuseid on tapsustatud tédkoosolekute kaigus.

3.2 Uniclass rakendamine

Praeguses olukorras, so rahvusvaheliselt kasutatava rahvuslike erisustega
klassifitseerimissiisteemi loomisel, oleks igati aktuaalne vorrelda erinevaid,
rahvusvaheliselt tuntud klassifitseerimise pohimotteid. Lahtealuseks oleks kehtiv n6
etalon (ISO 12006-2:2015). [11]

Vorreldes OmniClass’i ja Uniclass’i, siis just viimane on aja jooksul erinevate
organisatsioonide eestvedamisel teinud labi mitmeid arenguid (Uniclass 1997; Uniclass
2, Uniclass 2015). Seetdttu on Uniclass ka oluliselt integreeritum ja jarjepidevam
paljudest teistest praegusesse vordlusesse mitte voetud slisteemidest. Uniclass 2015
aruandes on olulise fikseeriva tegurina esitatud andmete erinevate paigutuste seos,
kasutades (lilesande kujutamise pdhjendusi. Seega on selle slisteemiga voimalik luua
andmekorraldusi ja erinevaid seoseid kasutades valgonnaga sobivaid gruppe ja nouteid.
Nditena saab tuua olukorra, kus arenduskulud grupeeritakse Uhe korraldusena ja
ehitust ennast kontrollitakse teise korraldusega. Tanapadeval on selline metoodika Eestis
vdga tavaline, kuid kahjuks erinevad riihmitused (naiteks EVS 885 ja Talo 90) ei ole

omavahel Ghilduvad ja vajavad Umberkorraldusi, et koos t66tada.

OmniClassi ja Uniclassi 2015 wuurimine naditab, et OmniClassi erinevate
majandussektorite kujutamine on ebalhtlane. Uniclass ei ole nii hea ja kasulik kui
ldhtuda detailidest, aga ta hdlmab nii hooneid, insenerirajatisi, pinnasetdid,
transpordikorraldust ja insenerivorke. Uniclass on rohkem valmis tdiendavateks
uuendusteks ja arendamiseks, samuti on Uniclass ka palju kasutajas®bralikum.
Ulemaailmselt on Uniclassi analiiiisidel oluline koht — on avaldatud hulgaliselt
akadeemiliselt kvaliteetseid ning pohjalikke Ulevaateid selle siisteemi tugevustest ja

samuti sellega kaasnevatest probleemidest. [18]

OmniClass ja Uniclass on ingliskeelsed, kasutades tapset valdkonna terminoloogiat,
jargides USA ja Uhendkuningriigi inglise keele ndudeid. Sellegipoolest on nii CoClassi,
kui ka CCS-i probleem just selles, et tabelite kokkuvotted on rahvusvahelise
terminoloogia pdhjal, kuid ingliskeelsete vastete definitsioonide selgitamiseks pole palju
tehtud.

45



OmniClass ja Uniclass viitavad erinevatele klassidele (tllpnaited: nendes slisteemides
on loetletud mitusada ukse klassi — nt valisuksed, turvauksed, tuletokkeuksed jne);
CCS ja CoClass annavad jallegi Uksiku ,sissepddasu™ klassi ja erinevate sissepddsude
jaoks registreeritakse erinevad omadused. Selle meetodi eeliseks on see, et artikli koodi
pohiosa ei muutu planeerimise ja loomise ajal ning projekti taiustamise kaigus objekti

pohiosa ei muutu, vaid muudetakse ara ainult omadused.

Uks ehtne néaide tlemaailmsest koostdést struktuuride riihmitamisel on Suurbritannia
rilkide Uniclass raamistiku arendamine. Selle eelised on selged: Suurbritannia riikide
vaheline koostdo lihtsus ja sujuvuse edenemine. Selle raamistiku kasutamise peamiseks
eelduseks on, et neil rahvastel on taipiline keel ehk inglise keel, kuid lisaks on

arendamiseks Uldiselt valdav koolislisteem ja seal kasutatav terminoloogia.

Rail Balticu arendamine toob Balti maade kasutusse UniClass 2015. Selle raamistiku
kasutamine  vOib  Lati arendusturgu  pohjalikult  mdjutada, kuna  Lati
majandusministeeriumi delegaadid on kinnitanud, et riigis ei ole voetud kasutusele hist
klassifeerimisslisteemi raamistikku. UniClass 2015 vO0ib praeguses olukorras olla
korralik valik. [18]

Ajal, mil inglise keel muutub Ule maailma ehitussektoris esmaseks kirjavahetuse
keeleks, uuriti Uniclassi raamistiku vdimalikku kasutust ja Ulevotmist Eestis. On
ilmnenud, et sotsiaalsete kontrastide tottu ei ole Uniclassi tohutu ulatuslik varieeruvus
vaikestele turgudele mdistlik. Erinevate tugevate kultuurilise ja rahvusliku identiteedi
vahel on vordlev probleem. Lisaks t8i Brexit kaasa Uhendkuningriigi koostddga uusi
barjaare. Sellest tulenevalt oleks Uniclassi jaoks teostatava arendusplaani koostamine

keeruline.

Meie puhul on erinevatel ajavahemikel ajalooliselt olnud nii suhtlus- kui ka asjaajamise
keelteks nii saksa kui vene keel. Arengu vallas oli soome keelel suur mdju ka Eesti
Vabariigi taasiseseisvumise perioodil. Tanapdeval on vaieldamatu, et ingliskeelsed
vahendid on votnud kontrolli globaalse kirjavahetuse osas, samas enamus kohalikke
asjaajamisi viiakse riiklikult ikka 1abi eesti keeles. Asjaolu on vorreldav kdigi Laanemere
piirkonna rahvaste puhul, naditeks nii PGhja- kui ka Baltimaade rahvaste puhul — avalik
korraldus on avalikus keeles, samuti arenguvaldkonnas. Seega tuleb siindmuste pdore
ja globaalse korra raamistikule lGleminek meie ringkonnas igal juhul toimuda kahes
keeles. Samal ajal on avalik keel iga osaleva riigi jaoks hadavajalik, kuid peamiselt

kasutatakse inglise keelt delegaadi keelena.

Balti riike labiv raudteetrassi projekt Rail Baltic kaasab arendusele tegelikult ka
Uniclassi. Valdav enamus raudtee projektidest globaalselt on rahvusvahelised, lletades

avalikke liine ja kasutades Ulemaailmselt konkureerivat té6joudu. Kuigi raudtee
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ehitamise ja alalhoidmise tehnoloogiad on universaalsed, saab Uniclass igal juhul liituda
erinevate riikide projektidega, kus inglise keel on peamine tédkeel. Rail Baltic tapsustab
Umberplaneerimise vdimalust ldhtudes kohalikule slisteemile, kuid selline slsteem

areneb projekti enda elutstikli ja arengu jooksul.

3.2.1 Rail Baltic’'u BIM mudel

Ehitusloa taotlusega voib olla seotud iks kuni mitu IFC faili ehk BIM mudelit, mis kdik

kokku moodustavad Uhe projekti.

Uhes RB BIM mudelis v3ib olla mitu lahendatavat olukorda. Néiteks on sild (ile maantee,
maantee ja 5 truupi. Uhes RB BIM mudelis vdib olla vaid osa (ihest objektist. Naiteks
Okodukti struktuur on Ghes mudelis, piirded teises ja mullatdéd kolmandas. Koik Uhe

objektiga seotud BIM mudelid tuleb lisada ehitusloa taotlusele. [23]

RB (ihe objektiga vdib olla seotud mitu BIM
mudelit.

BIM mudel

=
[
Uhes mudelis on mitu "site” ja "site” vib

RB “site™ olla nt sild ile maantee, maantee ja 5 truupi.

Element Elemendil on ruumikuju ja tehnilised andmed
RB mudelite kontrolltarkvaras vaatleme

elementide kogumit.

Joonis 3.6 RB mudeli struktuur

3.2.2 RB projekti faili tahistamine
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RB mudelis ehitise tilpi ei kirjeldata. RB- s eristatakse hooneid ja rajatisi tliibiga (RBR
- Functional_classification), mida mudelisse ei kirjutata ja tdhistatakse kahetahelise

eesliitega. [23]
e OS - jaamad/peatused

¢ BR - sillad, Ulepaasud, altpaasud, truubid, mille diameeter voi kandilise truubi

ristloike kiilg on Ule 2m
¢ OR - teed

e CU - truubid, altpaasud, mille diameeter voi kandilise truubi ristldike kiilg on

kuni 2m

RB projekti mudeli faili nimi ei sisalda projekti staadiumi tahist. NT RB
ehitusprojekti fail

RBDTD-EE-DS2-DPS1_IDO_BR0310-ZZ_0012_IF_BR-TS_MD_00002_001.ifc
e EE - Eesti

e DS2 - design section 2

e DPS1 - design priority section 1

e BR-0310 - silla kood eelprojektis. Selleks, et teha vahet eelprojekti ,site"™ koodi
ja poOhiprojekti ,site" koodi vahel, on eesliite ja numbri vahel miinus. Kui

juhuslikult pdhiprojektis jaéb see kood kehtima, siis on see BR0310

e v1 - faili versioon

3.2.3 RB klassifitseerimissiisteem ja mahtude vidljavotted (QTO)

Projekti nduete jaoks on vdetud kasutusele Uniclass 2015 klassifitseerimisslisteem
selleks, et vdoimaldada nii informatsiooni paremat integreeritavust aga ka vdimaldada
lihtsamat, BIM-iga seotud simulatsioonide loomist (nt 4D/5D simulatsioonid).
Klassifitseerimissiisteem aitab defineerida kindlad tunnused/atribuudid iga objekti ja

elemendi jaoks BIM mudelis, et neid efektiivsemalt liigitada ja organiseerida.

Mahtude valjavotted (ingl quantity take-off ehk QTO) ja mahtude ekstraheerimine (ingl
quantities extraction ehk QEX) saab olla valjavotteid BIM mudelist ja kattesaadav CDE-

s (ingl common data environment) standardi formaadis kogu Rail Baltic projekti
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ulatuses. Allpool toodud joonistel saab ndha RB kasutamisel QTO ja QEX valjavotteid.

[37]

QUANTITIES
=
Spec UNICLASS 2015 L | o £
Spec. Nr. Type Product Description 2|5 Qty S | Cont
Div. Product Code > R
00 00-00 SPEC NAME
Pr-00 00 00 00 HKHXXX Product Description M 0] 10% 0|
0
0
Pr-00 00 00 00 HAHXXX Product Description M 0] 10% 0|
0
0
0o 00-00 SPEC NAME
Pr-00 00 00 00 HUAKX Product Description M 0 10% 0|
0
0
Pr-00 00 00 00 HKAXXXK Product Description M 0} 10% 0|
0
o]
Joonis 3.7 QTO template
BIM MODEL OBJECTS SPECIFICATION COSTING
MARK OBJECT LOD QUANTITIES
Native
. . Spec. UNICLASS 2015 i }
Unigue D | Role |VolSysZone | Location | Function | ObjectD | LoG Lol . Spec. Nr. Type Product Description Unit aty
Div. Product Code
Reinforced poured concrete; proportion normal weight concrete in
12345678 RR VVWVZZ L FFF 123456 300 300 00 00-00 Pr-00 00 00 00 000K accordance to ACI 211.1 and ACI 301 with compressive strength of 30 | M3 48,50
MPa at 28 days; according to Drawings and Specifications
Reinforced poured concrete; proportion normal weight concrete in
12345678 RR vWvvzz L FFF 123456 300 300 00 00-00 Pr-00 00 00 01 30000 accordance to ACI 211.1 and ACI 301 with compressive strength of 30 | m3 48,50
MPa at 28 days; according to Drawings and Specifications

Joonis 3.8 QEX template

3.2.4 Elemendi andmestik RB BIM mudelis

Allolevas tabelis on kirjeldatud Ghe RB mudelis oleva objekti elemendi kohustuslikud

andmed.

RB BIM mudel — ,Site"— Element

Tabel 3.1 Elemendi andmestik RB BIM mudelis [23; 24]
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Nimetus

Kirjeldus

Kuvada kontrolli tarkvara

infoaknas?

RBR-VoISysZone

,Site"
kood on objekti tunnus RB
-s, mis kehtib Ghe BIM

mudeli kohta.

VolSysZone  vOi

»,Site  kood on oluline
tunnus, mida RB projektis

kasutatakse.

RBR-Object_ID + RBR-

kuvada kontrolli tarkvara

infoaknas

VolSysZone = elemendi

UID projektis
RBR-Object_1ID Mudeli elemendi

identifikaator. Mudelis

moodustab koos RBR -
VolSysZone koodiga
unikaalse elemendi

tunnuse

kuvada kontrolli tarkvara

infoaknas

RBR-0OCC

Code
objekti

Object
(0CO) on

kategooria kood.

Category

OCC kood

elemendi

nditab mis
talbiga on

tegemist.

Kasutusel on eraldi OCC
koodide tabel tblOCC.xlsx,
kus tabelis veerus C on
OCC number ja veerus E
on elemendi taubi

nimetus.

Kuvada kontrolli tarkvara

infoaknas

RBR-

Material_Designation

Viide materjali standardile,
millest element on

valmistatud.

Kuvada kontrolli tarkvara

infoaknas
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RBR- Materjali kirjeldus | Kuvada kontrolli tarkvara

Material_Description vastavalt standardile. infoaknas

RBR- Viide kasutatud toote | Kuvada kontrolli tarkvara
Product_Name standardile, mida on | infoaknas
kasutatud elemendi

konstruktsioonis.

RBR- Toote kirjeldus vastavalt | Kuvada kontrolli tarkvara
Product_Description standardile. infoaknas
RBR-Pr_Code Viide toote koodile, mida

on kasutatud elemendi Kuvada kontrolli tarkvara

konstruktsioonis. Toote | .
infoaknas

kood ja tulp kaivad kokku.

RBR-Type_number Tlldbid on iga ettevote
oma defineeritavad. Viide Kuvada kontrolli tarkvara

toote tlubi koodile, mida | .
infoaknas

on kasutatud elemendi

konstruktsioonis. Toote

kood ja tlulp kaivad kokku.

3.2.5Klassifikaatorite kasutusjuhud RBI

RB saab pohilist informatsiooni siteidest (ingl site) ning seejarel hooldusinfo
sistematiseeritakse vastavalt elemendi tiubile. Juba projekteerimise etapil kantakse
sisse hooldusjuhendid ning RB eesmark on saada koik informatsioon korrastatud viisil
andmebaasi. Seega kui RB valib konkreetseid elementide tlilipe, on arusaadav, mis on

nende jaoks soovituslik hoolduse ajakava ning toiming, kasutades Uniclass 2015.

Vara haldamises (ingl asset information management) on oluline, et eelkdige
kasutatakse GISi (ingl geographic information system) andmebaasi. Selleks, et hoida
informatsiooni slistematiseeritud kujul ja jagada eesmarke, on vaja andmebaasi. Allpool
on naidis RB veebi kasutajaliidest, kuhu on Ulletoodud andmed varadest, nende
omadustest, ning lisaks nende geomeetriline informatsioon. Ekraanitdommis naitab, et

tegemist on Microsoft SQL serveri andmebaasiga, mis vb0imaldab kasutada kas SQL
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serveri enda toovahendeid vOi neid, mis on kattesaadavad GISi keskkonnas.

Klassifikaatoriga sidumine toimub andmebaasist. [39]

¢ -‘: Microsoft SQL Server Management Studio -

FENCE-009

File Edit View Tools Window Help

B-u-S HP | Brewaey B O GEE LR

o ..ORD“

Object Explorer
Connect~ ¥ ¥ (Vo
Database Diagrams

Tables
System Tables

Graph Tables
# M gisadmARC_OBJECT A OR
+ M gisadmARC_OBJECT L ? Object ID in Asset ta 5382
+ M gisadmARC_OBJECT P Z ble
# M gisadm ARCHEOLOGY ,
# @ gisadmASSET
# B gisadmASSET_GA '
M gisadmASSET_GM
Columns
= OBJECTID (PK, int, not null)

Version atest version

B id (nvarchar(50), null) Status not specified

8 site_id (nvarchar(10), null) i =

B source (nvarchar(64), null) O0C ence

B comments (nvarchar(255), null) prcode_typec Pr_25_71_50_85-00

B Shape (geometry, null) .
B GDB_GEOMATTR_DATA (varbinary(max), null) SRS

B stage (nvarchar(5), null)

B version (smallint, null)

B is_public (smallint, null)

B status (smallint, null)

B occ (smallint, null)

B prcode_typec (nvarchar(S0), null)

0903

@ zoomTo

Joonis 3.9 RB Microsoft SQL serveri andmebaas

Lisaks traditsioonilise andmebaasile, geoandmebaasil on kasutus vdimalus ka ruumiliste
liigendite (ingl spatial joints) loomiseks. Naidiseks, RB loob spetsiaalseid liigendeid (ingl
special joints), et saada kohtade loendi keskkonnamdju hinde (KMH) ja seda aruannet
saab ndidata otseselt avalduses. Neid avaldusi saab naidata reealelus inimestele ilma
.pdf, .ppts, .xIs formaadite kasutamist. Site’d on Uhendatud varadega, varade
geomeetriaga, nii, et RBlI on andmed struktureeritud kujul.

Informatsioon GISi andmebaasist kantakse Ule Exceli tabelitesse, kuna neid on palju
kiirem importida Exceli tabeli arvandmete kujul stisteemi. RB saab andmebaasist diged
koodid objektide jaoks, asukoha ja 3D informatsioon on samuti kattesaadav. Neid
andmeid saab filtreerida ning naha situatsioone erinevate esituspakkedide puhul (ingl
submission packages), ning saada lilevaadet sellest, kui hasti tullakse toime maa

omandamise joonistega. [39]

Peamine eesmark info vaatamisel on selle sisu ja sisestatud atribuudid. RBRail
koordineerib neid projekte, RBE vaatab liigi ja lisab omapoolsed kommentaarid. Haldus
GIS tarkvaras lingitakse, kus kasutatakse Trimble Connect lingid ja RBR haldab
ProjectWise 365. Kas info on sisestatud ja olemas kontrollitakse SimpleBIMi tarkvaras,

samuti seal kaib mudeli info korrigeerimine ja importimine. SimpleBIMi kasutatakse info
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lugemiseks RBR andmete omaduste hulgast (ingl property set) elemendite spetsiifiliste
atribuudite vaartuses. Peamine eesmark info eksportimisel on, et mingit info kadu ei

oleks elukaare projekti valtel. [40]

RBR koode Uritakse kasutada infra valdkonna puhul pdhimahtude juures. PGhimahud,
mida mudelitest nende koodide abil voetakse on kaevamine ja taitemahud. See toimub
elemendi pohiselt. Kululoendit koostatakse Uniclassi koodide pdhjal, aga sellisel moel
saadud kaevamise infot on kululoendi tegemiseks liiga vahe. Samuti RBR koode
kasutatakse maksumuste, planeerimiste ja ka ajaplaneerimisel juures. RBR koodidega

on ka seotud Ghikmaksumus tabelid, naiteks eelarvestamiseks.

Tulevaid mahtusid, projekteerija poolt esitatud muid tabeleid ja jooniseid kontrollitakse
BIM nduete poolt automaatselt omaduste (ingl properties) koodide olemasolu labi.
Projekteerijad siinjuures on vabad omal valikul teha vajalikke voi lisanduvaid
kvaliteedikontrolli. RBR koodide olemasolu kontrollib SimpleBIM, et kas need on

taidetud ja atribuudi vaartuse korrektsed. [41]

RBR ehk Uniclassi koodide kvaliteedikontrolli peab tegema projekteerija ise. SKPK

tegeleb sellega nii, et esiteks veebi andmebaasist (https://www.thenbs.com/our-

tools/uniclass) otsitatakse vastavale elemendile diget Uniclassi koodi. Juhul, kui ei saa
leida tépset vastet koodile, siis valitakse kdigi ligilahedasem tulemus. Seejarel vastav
kood kopeeritakse ERA andmebaasi (hallatav IDOM’i poolt), kus see seotakse labi
Layer'l konkreetsete elementidega mudelis. SKPK esitab sinna oma andmed labi Exceli
tabeli. Labi ERA andmebaasi skriptiga kirjutatakse selle automaatselt mudelisse — iga
element saab temale vastava koodi. Seega antud protsess on automatiseeritud. Kasitsi
kontrolle ei teha valja arvatud juhul, kui mingi uus element, millele on vaja labi antud
lehe Uniclassi kood otsida. SKPK kasutab Uniclassi asemel mahtude jagamiseks RB

puhul RBR-Type_number ja RBR-VoISysZone parameetrit.

3.3 CCI kasutamine teedeehituse projekti naitel

OR0310 mudelist oli voetud Uniclassi koodid. Jargmisel joonisel on nadide Gihest mudeli
elemendist, kus on toodud vastav Uniclassi kood, mis oli juba mudeli sees magistritdd

koostamise ajal. Antud mudeli silla osa on valmistatud IDOM'I poolt. [36]
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ObjectPlacement
Representation
Referencedsy

- IfcRoot
Globalid
OwnerHistory
Name
Description

- IfeSlab
PredefinedType

- RBR-Data
RBR-Lol
RBR-LOG
RBR-SubSection_ID
RBR-Revision
RBR-Section_ID
RBR-Design_life
RBR-Originator
RBR-Project_ID
RBR-Units
RBR-Product_Description
RBR-Local Code
RBR-Project_Stage
RBR-0CC
RBR-Discipline_Code
RBR-ValsysZone
RBR-Length
RBR-Location
RBR-Pr_Code
RBR-Functional_classification
RBR-Object_ID
RBR-Start_Kilometre
RBR-End_Kilometre
RBR-Material Designation
RBR-Material_Description
RBR-Praduct Name
RBR-Type_number
RBR-Pasition
RBR-Concrete_Volume
RBR-Exposure

3mPm_ChhSEOSRTLeZbGIDO
1

NOTDEFINED

300
300

P51

3

D52

100

00

REDTD-EE

m3

Castin-situ waterticht concrete for sidewalks
TS

MO

363

BR

BRO310ZZ

9400m

0012

S5_20_05_15

CV-BR-OPS5-RD

STR-PTH-001

11662.7

1s62.7

35145

Castin-situ concrete

Castin-situ watertight concrete for sidewalks
604024

Left

97.35

XC4/XD3/XF4

Joonis 3.10 OR0310 mudeli silla osa element, paremal on avatud omaduste (ingl properties) aken

Eeltoodud joonisel saab naha, et omaduste aknas on toodud RBR andmed kui Uniclassi
kood (RBR-Pr_Code), toote nimi (RBR-Product_Name), materjali kirjeldus (RBR-
Material_Description) ja tlldbinumber, mis on iga ettevote jaoks unikaalne (RBR-
Type_number). Nende andmete kirjeldus on toodud valja eelmises peatikis 3.2.4. Valja
antud mudeli andmed RB BIM elemendi andmestikust olid kasutatud tabeli loomiseks
ning tabelis on toodud valja kdik elemendid RB OR0310 mudelis oleva objekti kohta, nii
Rukki tee mudel, kui ka silla osa ja nende ehituskihid (ristldike mottes) kaevest kuni
pealmise pinnani, tehnoslsteemid (truubid, sademeveesiisteemid, kaabelliinid).
Jargmisel joonisel saab naha Exceli tabelist vdljavotet, kus on toodud Uniclassi andmete
sisuline info. Samuti on tdhistatud ka osamudel, kust on voetud elemendid - naiteks,

,BR" vastab silla mudelile.
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Uniclass

Osamudel |~ RBR-Product_Name ~ RBR-Product_Desc ¥ Pr_Code - Pr_Title ~ Type_number |~
EL Relocation of lighting metal pole, foundation and luminair Relocation of lighting metal pole, foundation and luminair Pr_80_77_48 80 Steel lighting columns 80323
BR Handrail Handrail Pr_25_30_36_11 Carbon steel handrails 61002¢c

BR Bridge railling Bridge railling Pr_25_30_36_11 Carbo el handrails 61002
RTI Anchoring/ fixed ending (I-12 m) Anchoring/ fixed ending (I-12 m) Pr_20_85_07 Barrier rails 70405-a

RTI One-sided Crash barrier, performance class N2wa One-sided Crash barrier, performance class N2wa Pr_20_85_07_13 Carbon steel safety barrier open box beams 70401-a

RTI One-sided Crash barrier, performance class HIw4 One-sided Crash barrier, performance class HIw4 Pr_20_85_07_13 Carbon steel safety barrier open box beams 70401-b

RTI One-sided Crash barrier with parapet, performance class | One-sided Crash barrier with parapet, performance class | Pr_20_85_07_13 Carbon steel safety barrier open box beams 70401-f

RTI Anchoring/ fixed ending (-4 m) Anchoring/ fixed ending (-4 m) Pr_20_85_07 Barrier rails 70405-c

BR Overhead catenary system protection (OCSP): transpareni Overhead catenary system protection (OCSP): transpareni$s_25_16_73_05 Anti-throw barrier systems 651003d

BR Driveway parapet (barrier) Driveway parapet (barrier) Pr_20_85_07 Barrier rails 61001
BR Medium size precast concrete panel with Rail Baltica logo Medium size precast concrete panel with Rail Baltica logo Pr_25_71_14 03 Applied facing precast concrete panels 60403c

BR Animal protection with two panels of wood polymer comp Animal protection with two panels of wood polymer comp Pr_20_65_60_89 Timber-frame panels 61403b

RTI Dense asphalt concrete layer, AC 16 Surf h=5cm Dense asphalt concrete layer, AC 16 Surf h=5cm Pr_35_31_05_05 Asphalt concrete (AC) surface courses 43002-ac5-6

RTI Dense asphalt concrete layer, AC 8 Surf h=5cm Dense asphalt concrete layer, AC 8 Surf h=5cm Pr_35_31_05_05 Asphalt concrete (AC) surface courses 43002-c5-2

RTI Support beam of slope, concrete kerbstone Support beam of slope, concrete kerbstone Pr_25_93_45 Kerb units 61204
RTI Concrete kerbs Concrete kerbs Pr_25_93_45_18 Concrete kerbs 45001
BR Kerbstones Kerbstones Pr_25 93 45 Kerb units 45001
RTI Yellow marker post Yellow marker post Pr_40_10 77 Signs and markers 70501-h

RTI Yellow marker post on safety barrier Yellow marker post on safety barrier Pr_40_10_77 Signs and markers 70502-a

RTI White marker post White marker post Pr_40_10_77 Signs and markers 70501-a

RTI Traffic sign No. 221 with post - Size Class 1 Traffic sign with post - Size Class 1 Pr_70_75_72_30 Fixed vertical road traffic signs 70101-2

RTI Traffic sign No. 435 with post - Size Class 0 Traffic sign with post - Size Class 0 Pr_70_75_72_30 Fixed vertical road traffic signs 70101-1

RTI Impact energy absorbing terminal, performance class P2 Impact energy absorbing terminal, performance class P2 Pr_20_85_76 Shock absorbers 70404-c

RTI Slope protection (separating geotextile, dry mix, concrete Slope protection (separating geotextile, dry mix, concrete $s_25_25_85_55 Matural stone lining systems 61202
BR Falling objects detector in overpasses Falling objects detector in overpasses Pr_25_71_50_16 Carbon steel palisade fence panels 651003c

RTI Setting out of planting bed and seeding h=5-7cm Setting out of planting bed and seeding h=5-7cm, 20-25 g, 55_45_35_30 Forestry, biomass, hedging and roadside planting sy 90201-5

RTI Setting out of planting bed and seeding h=10cm Setting out of planting bed and seeding h=10cm, 10-20 g/1Ss_45_35 30 Forestry, biomass, hedging and roadside planting sy 90201-10b

RTI Setting out of planting bed and seeding h=20cm Setting out of planting bed and seeding h=20cm, 10-20 g/iSs_45_35 30 Forestry, biomass, hedging and readside planting sy 90201-20

EL Lighting pole on the bridge/viaduct; h=8m Lighting pole, anchor and luminaire installation on the britPr_20_76_64_53 Metal posts 80315-h8

EL Metal pole with foundation and luminaire; h=6m Lighting metal pole installation with foundation and lumin Pr_20_76_64_53 Metal posis 80316-h6

EL Lighting control junction box Lighting control junction box installation Pr_60_70_22_46 Lighting distribution boxes 80312
RTI Crushed base course fr 32/63 h=18cm Crushed base course fr 32/63 h=18cm Pr_20_31_04_20 Crushed stone aggregates 40501-18-6

RTI Crushed base course fr 16/32 h=12cm Crushed base course fr 16/32 h=12cm Pr_20_31_04_20 Crushed stone aggregates 40501a-12-6

RTI Porous asphalt concrete layer, AC 20 Base h=6cm Porous asphalt concrete layer, AC 20 Base h=6cm Pr_35_31_05_03 Asphalt concrete (AC) base courses 43003-a6-6

RTI Crushed base course fr 32/63 h=20cm Crushed base course fr 32/63 h=20cm Pr_20_31_04_20 Crushed stone aggregates 40501-20-6

EW Crushed base course fr 16/32 Crushed base course fr 16/32 Pr_20_31_04_20 Crushed stone aggregates 60205
BR Pile work (including sonic testing) Pile work (including sonic testing) Ss_20_05_65 Piling systems 60302b

BR Cornices for bridge deck (edge beam) Cornices for bridge deck (edge beam) Pr_20_93_37_65 Precast concrete headwall units 60403b

BR Post-tensioned concrete Post-tensioned deck $s_30_16 10 not found 60412a

BR Erosion control: crushed limestone fr 32/64 on geotextile Erosion control: crushed limestone fr 32/64 on geotextile $s_15_10_80_33 not found 30608
BR Cast in-situ lean concrete C16/20 in foundations Cast in-situ lean concrete C16/20 in foundations §s_20_05_15 Concrete foundation systems 60402a

BR Reinforced concrete foundation in abutments Reinforced concrete foundation in abutments §s_20_05_15 Concrete foundation systems 60406¢

BR Cast in-situ cyclopean concrete Cast in-situ cyclopean concrete Ss 20 05_15 Concrete foundation systems 60402c
Joonis 3.11 ViljavGte Exceli tabelist, kus on valja toodud Uniclassi andmete sisuline info

Kusjuures andmed, mis tahistavad Pr_Title, olid leitud Uniclassi weebilehelt

(https://uniclass.thenbs.com/). Naiteks, kui otsida elemendi koodi ,Pr_25_93_60_14"
jargi, saab leida, et selle elemendi nimetus on , Betoonist pinna kanalid" (ingl concrete
surface channels). Siinjuures saab ndha, et mdnedele Uniclassi koodidele ei olnud
voimalik leida neile vastavaid nimetusi. Naiteks, koodi ,Ss_30_16_10" Uniclassi saitil
otsimisel tulemuseks on ,ei ole leitav" (ingl not found). Proovime antud komponendid

liidestada CCI-EE naitel tulemuse saamiseks.

Peale tabeli Uniclassi osa valmimist oli alustatud t66d nende elementide andmete CCI-

https://cci-

inglise keelsete terminitega ja

EE vastandite leidmisega. CCI tuumiku tabelid on leitavad siin
collaboration.org/ ja CCI-EE tabelid (sealjuures
definitsioonidega) siit https://ehituskeskus.ee/kasulikku/cci/. CCI-EE viimane versioon

magistritéd koostamise hetkel on 01.03.2022: CCI-EE-2022.03.0.1.

CCI-EE klassifikatsioonislisteem koosneb erinevatest klassidest ning igaliks nendest on

esitatud omaette todlehena, todlehe nimetuseks on vastava klassi [Ghinimi.
Klassifikatioonisiisteemi Uldist Ullevaadet saab leida todlehel EE-Overview.
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Klassifikatsioonisiisteem pdhineb standardil EVS-EN ISO 12006-2. Uksikuid klasse saab
eristada varvikoodi baasil (roheline, kollane ja punane) ning need viitavad erinevatele
ehitise elukaart puudutavatele aspektidele ning protsessidele — ehitustulemustest kuni

ressursside kasutatava protsessini.

Ehituselemendid on jagatud klassidesse: Funktsionaalne slisteem <CF>, Tehniline
susteem <CT>, Ehituskomponent <CO>. Klass ,Ehitustoode™ jaguneb kahe alamklassi
vahel: ,Ehituskomponent - CO" ning ,Ehitusinfo - <RI>", seetdttu ei ole seda antud
eraldiseisva klassina. Allpool toodud joonises saab naha (levaadet CCI

klassifitseerimissiisteemist. [42]

Kirjeldus Versioon Organisatsiooni mudel

cs Ehitatud ruum 2022.03.0.1 Kasutaja tegevus
GE Ehituskompleks 2022.03.0.1
#REF! Ehitis 2022.03.0.1

CF Funktsionaalne sisteem 2022.03.0.1 Ehitatud ruum Ehituskom

€I Tehniline susteem 2022.03.0.1 fcs) lec)
Ehituskompanent 3022.03.0.1 I
Ehituse abivahend 2022.03.0.1 l
Ehituse osaline 2022.03.0.1 5 Ehitis Funktsionaalne
Ehitusinfo 2022.03.0.1 Tostulemus Ehitustulemus {cE) siisteem (CF)
Juhtimine 2022.03.0.1 ] ]
Projekteerimiseelne protsess 2022.03.0.1
Projekteerimisprotsess 2022.03.0.1 .. Tehniline
Tootmisprotsess 2022.03.0.1 - siisteem

Korrashoiuprotsess 2022.03.0.1
Ehitise elukaar 2022.03.0.1

Ehituskomponent

— l
5 - Projekteerimiseelne
Ehitustoode A Ehitusprotsess. — FOISKEESTiE —
Dprotsess (PA]
Ehituse abivahend Projekteerimis-
RS) - protsess (PD)
— Ehitusressurss
Ehituse osaline Tootmisprotsess
(RA) (pp}
Ehitusinfo Korrashoiuprotsess
(R1) {PMm]

s | o mosicion ST [ENESINE NN < | -+ | o [ o | v ] | e |

Joonis 3.12 Ulevaade CCI klassifitseerimissiisteemist, kus rohelised osad kuuluvad CCl tuumiku tabelitesse

ning kollased/punased kuuluvad CCI-EE

On olemas esmane versioon omaduste Umbernimetamisest CCI-EE kontekstis, kust
saab otsida omaduse grupi, projekti staatuse ja komponendi tlitbi alusel. Hetkeseisuga
seal ei ole dubleeritud kogu CCI-EE tabelite infosisu, vaid esitatakse eelkdige CCI-EE

omaduste koodid. Allpool oleval joonisel saab seda CCI-EE omaduste naidist naha. [43]
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LEGEND

Ehitis
(vastavalt <CE> tabelile)

<CE> Ehitis

Funktsionaalne siisteem

(vastavalt <CF> tabelile) Funktsionaalne siisteem

(alatGdp, nt tellija pShine)

4

o

&

A0 - Muldkeha

Vaberuar

Tehniline siisteem
(vastavalt <CT> tabelile)

Tehniline siisteem E
(alatGdp, nt tellija pShine)

CA10 - Tasandatud aluspind

&

I

Ehituskomponent

(vastavalt <CO> tabelile)
Ehituskomponent
(alatGdp, nt tellija pShine)

QQADT - Aken

Joonis 3.13 CCI-EE omaduste néidis

Eeltoodud naidis leidis kasutuse esmasel omaduste otsimisel. Naiteks, kui oli vaja leida
CCI-EE kontekstis liiklusmargi vastandi, mis Uniclassis oleks ,Products™ tabelis, seda oli
tarvis otsida funktsionaalse siisteemi mottes , T" sektsioonis — liikluskorraldus siisteem.
Seejarel peaks vastandi leidma tehnilises slUsteemis, mis antud juhul oleks ,ME"
sektsioonis kui teabe monitoride stisteem. Peale seda tuli valida ehituskomponent, mis
~PHD" sektsioonis kui PHDO1 (taubi tunnuse alusel) — liiklusmark. Jargneval joonisel

saab selle otsingu protsessiga tutvuda. [43]

B -

Joonis 3.14 Omaduste vastandi otsimise naidis CCI-EE kontekstis
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Antud naidis oli kasutatud ainult lihtsamate omaduste vastandite leidmiseks ning
funktsionaalse slisteemi sektsioonide uurimisel esmase arusaamu tekkimiseks. Peamine
vastandi leidmise t60 oli tugevalt seotud digete definitsioonide leidmisega CCI-EE tabeli
kdige uuemas versioonis, millega autor iseseisvalt tegeles. [42] Jargmine naide
baseerub sellel pohimdttel vastandi otsimisel CCI-EE-2022.03.0.1 versiooni tabelist.
Vottes sama liiklusmargi naite ning leiame selle eesti keelse definitsiooni jargi —
graafiline kuvar, pinnal, muutumatuna. Saame teada, et ehituskomponendi mottes see
asub ,PHD" sektsioonis ning samuti saab nimetada ka seda tlidpi, mis oleks 01.

Definitsiooni jargi otsimisel saab teha kindlaks, et leitud on dige ehituskomponendid.

ik, mis nistsb juhtumite vy Quantity meter

pildid, sumbolid tekst v3i fusikalised omadused  Graphical display Kind of presentation means

Display

blackboard, whiteboard

PHE
PHC
PHD
PHE
PHE

P
P
PiC

Pra
PKE
PrC

PLA
)
pLC

PLD

nnnnnnn

Joonis 3.15 CCI-EE tabel ,Ehituskomponent — CO*

Sama pohimdote oli kasutatud nii ehituskomponendi, kui ka funktsionaalse ja tehnilise
slisteemide vastandi otsimisel. Allpool toodud joonisel on valjavote Uniclassi koodide
CCI-EE vastandite leidmise tabelist, kus on ndidatud seda CCI-EE pool. Funktsionaalne
stisteem tdhistatakse Uhe tahega, tehniline sisteem — kahega ja ehituskomponent —
kolme tahega. Tuup (ingl type) on antud, l&dhtudes komponenti spetsiifilistest
omadustest, mida saab eristada. Kui RBR andmete jargi toote kirjelduses olev
informatsioon erineb, kuigi selle kood on sama, siis selle antakse vastav titp. Naiteks,
~One-sided Crash barrier, performance class N2W4” ja "One-sided Crash barrier,
performance class H1W4” tulevad Uhe Uniclassi, kui ka CCI-EE koodiga, kuigi need
erinevad Ulksteisest tuleb kasutusklassid tahistada, mis saabki tehtud tldupide
kasutamisega. RBR ka kasutab selleks otstarbeks tlulpe, mis koostatud tabelist on

leitavad kui RBR-Type_number.
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Isystem - Techni
IK
FQ
FQ
FQ
FQ
FQ
FQ
FQ
FQ
Fa
BC
KL
]
cB
[o:]
CB
B
ME
ME
ME
ME
ME
KG
KC

> r>>rFEPrErrER==E>EPOrm-d-d-A-A-F>>>r0°>0°0o0000o0x

Joonis 3.16 ViljavGte Exceli tabelist, kus on valja toodud CCl omaduste sisuline info

Terve koostatud tabelit saab leida kui Lisa 1. Eelkdige saab raakida Uniclassi ja CCI
klassifitseerimissiisteemide erinevatest lahenemistest. Saab tuua nditena asjaolu, et kui
Uniclassi tabelis Uritatakse naiteks kaitsereelingut vo0i toru (les leida, siis see annab
vaga palju vbéimalusi ja nimetusi selleks. Valik on seega vaga spetsiifiliste variantide

vahel, mida ei pruugi Uldse algusest teada —

I system

cCl

~ Component - Definitsioon

EAA
Fac
FQc
Fap
Fap
Fap

NDA
PHD
PHD
PHD
PHD
PHD
RLB

ROA
RUA
UAF
UAF
UAF
uBD
usD
UCA
uLA
uLA
uLA
ULA
ULA
uLc

ULE

ULF

uLG
uLG
UuLG
uLG

valgusohjekt, elektri abil

takistav kaitsev objekt, kukkumise eest

takistav kaitsev objekt, kukkumise eest

takistav kaitsev objekt, valja kukkumise vii kokkupdrke eest
takistav kaitsev objekt, valja kukkumise vBi kokkupdrke eest
takistav kaitsev objekt, valja kukkumise vGi kokkupdrke eest
takistav kaitsev objekt, valja kukkumise vai kokkupdrke eest
takistav kaitsev objekt, vilja kukkumise vii kokkupirke eest
takistav kaitsev objekt, valja kukkumise vii kokkupdrke eest
takistav kaitsev objekt, valja kukkumise vai kokkupdrke eest
taitev objekt valguse ja tahkete objektide sissepaasu takistav
taitev objekt valguse ja tahkete objektide sissepdasu takistav
viimistlev objekt, katendil

viimistlev objekt, katendil

Idpetav objekt, mis eristab katendi vdi kasvuala serva
Idpetav objekt, mis eristab katendi vdi kasvuala serva
I3petav objekt, mis eristab katendi vi kasvuala serva
graafiline kuvar, pinnal, muutumatuna

graafiline kuvar, pinnal, muutumatuna

graafiline kuvar, pinnal, muutumatuna

graafiline kuvar, pinnal, muutumatuna

graafiline kuvar, pinnal, muutumatuna

liikumist piirav objekt, objekti likumiste rahustamise ja summutamise abil

~ [ Type
"1
"1
gz
01"
02"
03
“0a"
ags
06"
07"
01"
92"
01"
02"
01"
"02"
03"
01"
"02"
03
05"
04
01"

kohalikku kliimat stabiliseeriv objekt, soojuse vBi heli dlekande piiramise abil "01"

ligipaasu piirav objekt, pistulatusega réhtsuunas pikendatud piirde abil

paigutav objekt, taime méattes

paigutav objekt, taime méttes

paigutav objekt, taime méttes

kandev objekt, diskreetses kohas, plstselt likates
kandev objekt, diskreetses kohas, pistselt likates
imbritsev (sulgev) objekt, seadmete mbttes
ehituslik toetav objekt, taitematerjali kihi kujul
ehituslik toetav objekt, taitematerjali kihi kujul
ehituslik toetav objekt, taitematerjali kihi kujul
ehituslik toetav objekt, taitematerjali kihi kujul
ehituslik toetav objekt, taitematerjali kihi kujul

o
o1
ngae
03"
o
"ga"
01
n01°
"g2°
o
0
g5

ehituslik toetav objekt, survejdude imbritsevale keskkonnale ile kandev, kiv "01"

ehituslik toetav objekt, p ymente taluy, sirgel lineaa

ehituslik toetav objekt, tdmbejdude taluv, sirgel lineaarsel kujul

ehituslik toetav objekt, ploki kujul
ehituslik toetav objekt, ploki kujul
ehituslik toetav objekt, ploki kujul
ehituslik toetav objekt, ploki kujul

“01°
"01°
“01°
P
no3"
"g4"

~ |Numbe - | Nimetus >

1 Lamp
2 Kaitsevarras
3 Kaitsevarras
4 Kaitsereeling
5 Kaitsereeling
6 Kaitsereeling
7 Kaitsereeling
8 Kaitsereeling
9 Kaitsereeling

10 Kaitsereeling

11 Paneel

12 Paneel

13 Sillutis

14 Sillutis

15 Kénnitee serv

16 Kdnnitee serv

17 Kdnnitee serv

18 Liiklusmark

19 Liiklusmark

20 Lilklusmark

21 Lilklusmark

22 Liiklusmark

23 Kummipuhver

24 Tellisvooder

25 Tara

26 Vai

27 Vai

28 vai

29 Tugimast

30 Tugimast

31 Seadmekapp

32 Aluskiht

33 Aluskiht

34 Aluskiht

35 Aluskiht

36 Aluskiht

37 Vai

38 Tala

39 Tombediagonaal

40 Kivi

41 Plokk

42 Plokk

43 Plokk

naiteks, mis materjalist on antud

kaitsereeling. Siis naide torudest, mis asuvad allpool toodud joonisel. [44]
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Pr Products - 25 April 2022 - v1.26

Code ¥ |Group |~ Sub grot ¥ |Section| ~ | Object |~ |Title T
Pr20 29 1416 20 "9 1a "6 Colour pipe clips

Pr2029 1424 20 "9 "1a 4 Drainage pipe clips

Pr20 29 14 65 20 "9 1a 65 Pipe clips
Pr_20 85 _09_01 "0 a5 09 ( Above-ground drainage pipe brackets
Pr_20_85_09_05 "0 85 o9 o5 Aluminium downpipe brackets
Pr_20_85_09_18 "0 85 09 "8 Cast iron downpipe brackets
Pr_20_85_09_21 "0 85 09 21 Copper downpipe brackets
Pr20 850924 20 a5 o9 24 Downpipe brackets
Pr_20_85_09_31 "0 25 o9 1 Galvanized steel downpipe brackets
Pr_20_85_09_38 "0 a5 o9 "8 Hot-dip pre-coated carbon steel downpipe brackets
Pr_20_85_09_92 "0 85 09 "2 Unplasticized polyvinyl chloride (PVC-U) downpipe brackets
Pr 20853434 20 85 Ba "2 Grouted pipe spiles
Pr3059 7221 30 59 72 21 Daylight pipes
Pr_30_59 72 25 "0 59 72 "5 Double glazed light pipe diffusers
Pr3059 7294 30 59 72 "4 ventilating light pipe diffusers
Pr_35 90 31 _70 "5 a0 51 70 Radiator pipe floor covers
Pr 40 10 57 78 20 "0 57 78 Self-adhesive colour pipe bands
Pr 40 20 93 80 40 "0 "3 "0 Urinal flush pipes
Pr40 20 5390 40 20 33 "0 WC cistern flush pipes
Pr40 30 80 78 40 0 30 78 skate pipes
Pr 60 45 7430 60 a5 7a "0 Fixed scum pipes
Pr604s 7472 60 a5 7a 72 Rotating scum pipes
Pr 60 45 90 85 60 as 50 35 Static pipe mixers
Pr 60 50 96 62 60 S0 56 52 Piped attenuation structures
Pr_60_60_08_84 50 "0 ‘g "B Submerged pipe heat exchangers
Pr 60 60 36,36 60 60 6 "6 Heat pipes
Pr 65503570 65 50 i35 70 Rainwater pipe diverter units
Pr_65_52 65 52 Pipe, tube and fitting products
Pr_65_52_03 65 52 03 Above-ground drainage pipes and fittings
Pr_65_52_03_02 65 52 03 02 Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) above-ground wastewater pipes and fittings
Pr_65_52 03_04 65 52 03 04 Aluminium rainwater pipes and fittings
Pr_65_52_03_08 65 52 03 "8 Borosilicate glass above-ground wastewater pipes and fittings

Joonis 3.17 Valjavéte Uniclassi ,,Products” tabelist, filter on ,pipe” (viide)

Erinevad torud on juba sisteemidesse jagatud. Kui me vaatame standardid, siis sama
toru sama omadustega ja parameetritega vOib kasutatada védga erinevates
sisteemides. Sellest tuleneb kisimus, et milleks on vaja eraldi klassi koodi, kui
muutujaks on omadus. Uniclass laheneb materjali ja/vdi rakenduse pohiselt. See teeb
Uniclassi kasutamise kohmakaks ning CCI klassifitseerimisslisteemi eesmdrk on muuta
seda asjaolu lihtsamaks. Lihtsam on alustada ildisemast ja seejarel seda tdapsustada,
isegi ajas muutumise korral, kuna paljud teised klassi koodid jéadvad samaks — naiteks,
tdidavad sama funktsiooni. Sellest laheneb CCI kasutamise loogika, et konkreetse
komponenti kuuluvus (kontekst) ja omadused tapsustavad seda komponenti. Kdik muu
informatsiooni komponendi kohta saab valjendada labi omaduste, naiteks selle

materjal, alamtilp, materjali omadused. [45]
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4. ETTEPANEKUD TOOPROTSESSIDE MUUTMISEKS

Kuigi CCI klassifitseerimisslisteem on suhteliselt noor ja selle arendamist oli alustatud
ainult paar aastat tagasi, siis hetkeseisuga selle kasutuselevotmisega alustavad
Pdhjamaad, L&ati ja Leedu, samuti ka Kesk-Euroopa riigid nagu Poola ja Tsehhi.
Klassifitseerimisslisteem peab olema aktuaalne ja arvestama kasutajate ndustamisega,
eriti selle kasutamise alguses. Sisteemi kasutusele lUleminekut saab eristada kahes

etapis:
- Kaivitamine ehk tGleminekuperiood, mis kestab umbes 2-5 aastat;
- “Tavaparane" kasutus peale médduvat 5+ aastat.

Algne CCI-EE ettepanek ei pruugi olla taielikult ,té6korras®, siinjuures ka esmased
kasutajad vajavad lGleminekuperioodil suuremal maaral ndustamist. CCI-EE uuendamist
koordineerib Ehituskeskus, kelle kanda on ka juhendite ning koolituste korraldamine

aga ka huvigruppide kaasamine, kes soovivad CCI-EE arenduses sdna sekka 6elda.

Uue klassifitseerimissiisteemi kasutuselevotuga kerkib esile vajadus oluliste
muudatuste tegemiseks Eesti ehitussektori administreerimisel, samas on oluline pidev
rahvusvaheline koost66. Sellise koostddga tulevad kaasa kulud — aeg ja raha. Sellest
arusaam on tahtis, muidu vastasel juhul see viib olukorrani, kus CCI-EE hakkab

eralduma CCI tuumik lahendustest ning sellega kaob esialgne rahvusvaheline aspekt.

Seega soovides votta CCI klassifitseerimissiisteemi kasutusele, peab meeles pidama, et
tekib vastuolu Eestis kasutatud klassifikaatorite edasise kasutamisega ning nendelt CCI-

EE peale lileminekuga. [19]

Kui hinnata voimalusi, mis CCI-EE klassifitseerimisslisteemi kasutamine meile pakub,
siis vOib jouda jargmiste jareldusteni. Esiteks, CCI-EE elementide klassifitseerimine
toimub komponentide definitsioonide pdhiselt, seega ei pea valima vaga spetsiifiliste
nimetuste seast ja voib minna Ule (ldisemale, aga digema definitsiooni juurde. Kuna
algusest peale ehitusprojektis ei pruugi kdik spetsiifiline informatsioon olla teada, siis
selline ldahenemine aitab klassifitseerimise protsessi lihtsamaks muuta. Alati saab kdik

muu oluline informatsioon komponendi kohta tapsustada Iabi omaduste.

Teiseks, hetkel klassifitseerimine on kasitsi tehtav ja seega ajamahukas protsess. Kuigi
Uritatakse vdlja todtada lahendusi, mis aitavad kaasa selle protsessi kiiremaks

muutmiseks, tuleb meeles pidada, et CCI areneb koos selle kasutamise ning
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piloteerimisega ning sealhulgas luuakse ka uusi juhendeid, mis aitavad uut Idhenemist

paremini rakendada.

Kolmandaks, CCI-EE pakub vdimalust lahendada probleemi seoses erinevate
klassifitseerimissiisteemide kasutamisega. Kuna iga kindel klassifitseerimissiisteem on
orienteeritud just selle riigi voi piirkonna ulatuses kasutamiseks, kus see oli loodud, ja
vastab just selle piirkonna vajadustele ning teatud regionaalsele eripdrale. CCI-EE
annab konkreetse vastuse, millist klassifitseerimissiisteemi saab votta kasutusele meie

regioonis ja vastavalt seda arendada nii meie, kui ka rahvusvaheliste vajaduste mottes.

Neljandaks, praktikas ilmus selline asjaolu, et kuigi klassifitseerimissiisteemidel on palju
erinevaid kasutusjuhtumeid ja vOimalusi, siis hetkel neid tdismaaral ei rakendata ehk
seda just klassifikaatori alusel ei tehta. Kui klassifitseerimissiisteemi saab naiteks
eelarvestamise juures kasutada ja seda protsessi parandada, siis seda veel BIMi pealt
ei saa. Mahtude valjavottete (QTO) naitena RBR-i puhul kasutatakse mahutabeliks RBR-
Type_number parameetrit ning Transpordiameti omades makseartiklit selle jaoks.
Loodetavasti, CCI-EE edasine arenemine aitab seda olukorda parandada ning
tutvustada ehitussektorile uusi voimalusi, et muuta sektori t66d Uheselt

mdoistetavamaks ning efektiivsemaks.
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KOKKUVOTE

BIM ehk ehitusinformatsiooni modelleerimine on saanud Uheks peamiseks suunaks, et
muuta kogu ehitussektorit efektiivsemaks. Paljud riigid juba nduavad BIM-i pohiste
tooprotsesside kasutamist. BIM-i kasutuselevott  toi vajaduse selliste

klassifitseerimissiisteemide jarele, mis just ehitusinfo mudelitega paremini haakuvad.

Klassifitseerimise abil on vdimalik mdista ja tuvastada objektitiiipe ja nendega seotud
omadusi ja seda Ule ehitise elukaare ehk kavandamisest kuni ehitise korrashoiuni (aga
ka selle lammutamiseni ning taaskasutamise aspekte kaasates).
Klassifikatsioonislisteemid on ajalooliselt arenenud riikide pdhiselt ning lhes riigis voib
kasutusel olla ka mitu erinevat klassifitseerimisslisteemi. Ehitussektoris tegutsejad
teavad, et ((ha sagedamini jouavad BIM nOuded nii projekteerimise- kui
ehitushangetesse. Naiteks, Eesti kontekstis on peatselt valja tulemas Uhised BIM
ndouded (varasema nimetusega avaliku sektori tellijate BIM nduded ehk AST nduded),
mis Uhtlustavad arusaamasid, kuidas infomudeleid luuakse ja seda nii hoonete kui
infravaldkonna kontekstis. Lisaks plilavad need asendada ka Transpordiameti
eraldiseisvaid BIM ndudeid, mis teeb IOppkasutaja jaoks infosisu loomise

Uhetaolisemaks.

BIM-i aktiivse rakendamisega on kasvanud ka vajadus klassifitseerimisslisteemide
integreerimiseks. Klassifitseerimisel on selliseid kasutusvdimalusi, nagu informatsiooni
valjavotted, indekseerimine, ehitaja vaatest aga naiteks eelarvestamise kasutusjuht
ning tellija vaatest naiteks varade haldamine/korrashoid. BIM nduded ning puudulik voi
olematu klassifitseerimissiisteemi rakendamine on suuresti defineerinud motteviisi,
kuidas me tana projekteerime, ehitame ja mis veelgi olulisem, kuidas tellija
vaatevinklist informatsiooni olemasolu nduame. Ehk kokkuvotvalt, loodud
informatsioon ei ole Uheselt moistetav ning pole ka integreeritav teiste IT-

sisteemidega.

Rail Balticu arendamine on andnud paljude Eesti ettevotete jaoks vdimaluse teha
tutvust Uniclass 2015 nimelise klassifitseerimissilisteemiga. Paljude Eesti ettevotete
jaoks on olnud just see esmane kokkupuude klassifitseerimissiisteemi mdiste ning
rakendamise vajalikkusega. Antud 16put66 raames vorreldakse aga Uniclass rakendust
CCI-ga, millest viimane on vaga varske klassifitseerimisstisteem, milles kaasatud ka
Eesti eripdrasid (sellisel juhul nimetatud kui CCI-EE). Lisaks kohalikele eriparadele,
erinevad klassifitseerimisslisteemid ka oma erineva kasutusloogika jargi. Uniclass

laheneb materjali ja/vdi rakenduse pohiselt, mis teeb Uniclassi kasutamise
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keerukamaks. CCI (CCI-EE) klassifitseerimisslisteemi eesmdrk on muuta seda asjaolu
lihtsamaks, kuna see vdimaldab alustada (ldisemast asjadest ja alles parast neid
tdpsustada. Sellest lahtuvalt erineb ka CCI kasutamise loogika, et konkreetse
komponendi kuuluvus (kontekst) ja omadused tapsustavad seda komponenti |abi
erinevate projekti staadiumite. CCI-EE pakub vdimalust asendada erinevad
klassifitseerimisstisteemid Ghe, n-0 universaalse, ehitise elukaart haarava
klassifitseerimissiisteemiga. Tasub rohutada, et klassifitseerimine on tdna veel vaga
algusjargus, paljuski kasitsi tehtav, liiga lldine, projektist projekti erinev ning raskesti
Uhildatav teiste IT slisteemidega, kuna puudub (hetaoline nimetamise
(klassifitseerimise) loogika. Seetottu on antud t66s vaadeldud hetkel kasutusel olevaid
(Uniclass) voi piloteerimises kasutatavaid (CCI) klassifitseerimisslisteeme, et selgitada
nende vajalikkust erinevate kasutusjuhtude kontekstis. Kui antud t66s on ennekdike
keskendutud Uniclass ning CCI pohiolemuste vordlusele, siis voib loota, et lIahiajal leiab
asjast huvitatud ka uusi, CCI-ga seotud vaatenurki/piloteerimisi/abimaterjale, mistottu
tasub aeg-ajalt tutvuda Ehituskeskus veebilehel oleva ning ajas muutuva/taieneva

infoga.
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SUMMARY

BIM (building information modeling) is one of the most important fields that helps to
improve a building sector across the globe. Many countries require to use BIM in a
construction lifecycle processes. BIM implementation has brought a need for a

classification system that can be applied to construction models.

The use of a classification system allows us to define object type and properties which
are linked with each-other. Classification systems were developed differently in each
country, whereas many of them can be used in one country in different project stages.
People working in a construction field acknowledge that BIM requirements are getting
more attention in design and construction procurements. In context of Estonia, Ministry
of Economic Affairs and Communications has published BIM requirements guide for the
public sector contractors (AST) and their own requirements for transport administration
(Transpordiamet) and it applies on infrastructure as well as buldings. The world of digital
engineering is developing so rapidly that Estonian Transport Administration has chosen

not to release a concrete BIM guide as a result.

With active implementation of BIM there is a growing need of classification systems
integration. The classification has brought many advantages with its usage such as
delivery of assets, information extractions, indexation, objects linking and assets
managing. BIM requirements and imperfect implementation of the classification system
have defined ways we design, build and request building information through the project

lifecycle.

Development of Rail Baltic has brought Uniclass 2015 classification system to the Baltic
states. In this thesis the Uniclass is compared with the freshly developed construction
classification system called CCI which has an Estonian extension called CCI-EE through
a sample infra project. As Uniclass clasification system is based on a material, it makes
its implementation more complicated. CCI aim is to solve this problem since it allows to
start a classification from a basic information and specify the information at later stages.
Logic of the CCI classification system usage is simple — clarify concrete component
affiliation (context) and extend it through the properties. CCI-EE offers solution for

problems that are caused by usage of different classification systems in Estonia.
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