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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

2D kahemddtmeline

3D kolmemdodtmeline ehk ruumiline

AIA Ameerika Arhitektide Instituut (American Institute of Architects)

BCF BIM koostd6 formaat (BIM Collaboration Format)

BEP BIM-i rakenduskava (BIM Execution Plan) plaan, mis selgitab, kuidas
elluviimise meeskond taidab maaramise infohalduse aspekte. [1]

BIM ehitusinformatsiooni modelleerimine (Building Information Modelling)

BS Briti standard

CAD raalprojekteerimine (Computer-Aided Design)

CDE Uhtne andmekeskkond (Common Data Environment)

COBIM Uhised BIM nduded (Common BIM Requirements)

EIR infovahetuse nduded (Exchange Information Requirements) madramisega

seotud infonduded. [2]
Element (element, object) on ehitise osa, millel on omadused, tunnused ja

parameetrid.

FEM Ioplike elementide meetod (Finite Element Method)

GUID globaalne unikaalne identifikaator (Globally Unique Identifier)

LOD andmesisu tase (Level of Development)

MDD mudeli kaaskiri (Model Description Documentation)

MIDP info edastamise peakava (Master Information Delivery Plan) kava, mis

sisaldab koiki asjakohaseid llesandepdhiseid info edastamise kavasid. [1]
Maaramine
(Appointment) to66de, kaupade vdi teenuste kohta info esitamise
kokkulepitud korraldus. [2]
Maératud osaline
(Appointed Party) to6de, kaupade vOi teenustega seotud info pakkuja. [2]
Maarav osaline
(Appointing Party) info vastuvotja tddde, kaupade vOi teenuste kohta
maaratud juhtivalt osaliselt. [2]
OIR organisatsioonilised infonduded (Organizational Information Requirements)
organisatsiooni eesmarkidega seotud infonduded [2].
PAS avalik spetsifikatsioon (Publicly Available Specification)
PDCA planeeri-teosta-kontrolli-tegutse tslikkel (Plan-Do-Check-Act Cycle)



PIR projekti infonduded (Project Information Requirements) vara elluviimisega
seotud infonduded [2]

RKAS Riigi Kinnisvara AS
TIDP Ulesandepdhine info edastamise kava (Task Information Delivery Plan) kindla

téorihma infokonteinerite ja tarnekuupdevade ajakava. [1]

Vastutusmaatriks
(Responsibility Matrix) diagramm, mis kirjeldab eri funktsioonide osalemist

todllesannete voi tulemite taitmisel. [2]
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SISSEJUHATUS

Nii nagu autode kasutuselevotuga 100 aastat tagasi oli vaja Ule minna uuele
liikluskorraldusele, on vaja mudelipdhise projekteerimise kasutuselevotuga muuta
olemasolevat todkorraldust. Ei piisa ainult kasutatava tarkvara vahetamisest voi mone
muu Uksiku protsessi osa muutmisest vaid on vaja kujundada tervikprotsess, kus on

adresseeritud koiki uuest protsessist tulenevaid probleeme.

BIM-i pohist projekteerimise tookorraldust on Eestis kasutatud monda aega, aga selle
kasutamine on enamasti piirdunud vahesel maaral integreeritud protsessi
kasutamisega, mis on loodud n-6 ad hoc stiilis. Kui lahendada probleeme tegemise
kdigus ja mitte ennetavalt, vdib probleemi ilmnemisel olla liiga hilja, et see mdistlikult
lahendada. Lisaks takistab selline Idhenemine projekteerijal oma td66 tegemist, kui ta

peab lisaks jooksvalt valja motlema kuidas seda t66d teha.

Mudelipdhise projekteerimise kasutamise takistustena on valja toodud jargnevaid
probleeme:

e BIM-i kasutuselevott eeldab selget visiooni ja strateegiat [3];

e selle laiemat kasutuselevottu takistab vajalike tooprotsesside puudumine;

e tarkvara kasutamine BIM-i rakendamisel on kallis ning seda on keeruline

kasutada, mis muudab koolitamise raskeks.

LOputod kasitleb BIM-i protsesside rakendamist konstruktori kui projekteerimise
alltoovotja vaatenurgast, (Uldisemalt toéoprojekti staadiumis ja detailsemalt
betoonelementide projekteerimisel. LOputdd ei kasitle teostusmudeli koostamist ja
projekteerimise aspekte, mida konstruktor ei saa mojutada voi mis ei ole konstruktori

t66 tegemise jaoks olulised.

Eesmark on luua toédprotsess, juhenddokumentatsioon ja vajalikud mallid

projekteerijale tédprojekti koostamiseks ning betoonelementide projekteerimiseks.

LOput6o on jagatud neljaks osaks. Esimene osa annab lilevaate mudelprojekteerimise
alasest kirjandusest. Teises osas on tehtud lilevaade Eestis kasutatavatest standarditest
ja juhenditest. Kolmandas osas on kirjeldatud ettevottesiseseks kasutamiseks loodud
BIM juhendi koosseisu. Neljandas osas on toodud olulisemad punktid tehnoloogia

juhendist, mis kirjeldab spetsiifilisemat t66voogu ja -pohimdtteid.
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1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Ehitusinfo modelleerimine

Kui kunagi tekkis vajadus ehitusprotsessi dokumenteerimise jargi, hakati koostama
kahemdodtmelisi jooniseid (plaanid, I8iked, vaated ja detailide joonised), millega anti
peamine informatsioon edasi. Kolmemddtmelise informatsiooni kujutamisel 2D-s tuli
teha kompromisse. Hilisem tehnoloogia areng vdimaldas kasitsi joonestamise asemel
to6o efektiivsemalt ara teha arvuti abiga kasutades CAD-i, kuid t6d protsess ise jai

samaks.

CAD tehnoloogia ja too6protsessi areng oli aga piiratud, edasise arengu toimumiseks
nahti vajadust radikaalseks muutuseks, mille tulemusel CAD-ile jargnes BIM. Chuck
Eastman tutvustas 70ndate keskel objektile orienteeritud modelleerimist, mis aja
jooksul omandas palju erinevaid nimetusi. 1992. aastal van Nederveen ja Tolman votsid
esimestena kasutusele termini ,ehitusinformatsiooni modelleerimine™ [4], mida Jerry

Laiserin populariseeris 2002-2003 [5].

Laiserin  kirjutas, et ,ehitamine“ (building) on piisavalt Uldine viitamaks
projekteerimisele, ehitusele ja haldusele. ,, Informatsioon™ vihjab selgelt tarkvarale, mis
kasitleb rohkemat kui lihtsalt geomeetriat. ,Modelleerimine™ viitab matemaatilisele voi

digitaalsele objekti vdi slisteemi kujutusele ning selle all vdib mdista ka anallilsi.

Eestis praeguse ajani laialdaselt kasutatav protsess seisneb 2D mitte intelligentsete
joonisete koostamises ja vdhesel mééaral kasutatakse &ra tehnoloogia vOimekust.
Tehnoloogia voimekuse optimaalne kasutamine on vdimalik |abi ehitusinformatsiooni
modelleerimise kuid see vajab oluliselt rohkem teadmisi ja oskusi protsessi suurema

keerukuse tottu.

BIM-i suureks eeliseks on vdimalus koostooks kdigi projekteerimise osapoolte vahel.
Selline koostd6 voimaldab lisaks projekti kiiremale elluviimisele rakendada ka timmitud

ehituse pohimotteid ja integreeritud projekti teostust (IPD).
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1.1.1 Kupsusastmed

BIM-i slistemaatiliseks anallisiks ja mdistmiseks tuvastas Succar BIM-i klipsusastmed
jagades need etappideks [6]. Kipsusastmed vodimaldavad luua slstemaatilise

raamistiku BIM-i rakendamise vordlemiseks. BIM-i rakendamisel on kolm etappi:

e etapp 1 - objektipShine modelleerimine,
e etapp 2 - mudelipdohine koostdo,

e etapp 3 - vorgustikupdhine integratsioon.

BIM-i eelne etapp viitab traditsioonilisele ehituspraktikale, mis hélmab olulisi takistusi
ja ebatdhususi. Naditeks enamus projekti informatsiooni hoitakse paberjooniste ja -
dokumentidena, mis on tihti struktureerimata ja mida on keeruline kasutada. Need ja
paljud teised probleemid selles etapis viivad halva informatsiooni halduseni, mis

takistab projekti liikmetel kujundada terviklikku arusaama.

Esimeses etapis toimub Uleminek 2D-It 3D-le, mis seisneb objektipohises
modelleerimises ja dokumenteerimises. BIM on endiselt (hedistsiplinaarne ning

lepingulised suhted ja probleemid vastutuses on endised.

Teises etapis liigub modelleerimine koostd6 ja koostalituse suunas. Selles etapis on vaja

integreeritud suhtlust ja andmete jagamist, et tagada sujuv koost6é.

Kolmandas etapis jargitakse taielikult BIM-i pohimotteid. Piiritlus projekti elutsikli
etappide vahel kaob ja osalised suhtlevad reaalajas kasutades virtuaalseid
toovahendeid. Selle etapi mudelid on interdistsiplinaarsed ja vdimaldavad teha keerulisi

anallilise varajastes staadiumites.

1.1.2 BIM printsiibid

Projekteerimise jaoks olulisemad BIM-i printsiibid on:

o objektile orienteeritud modelleerimine, mis vdimaldab disaini
projekteerimise jooksul tadpsustada ja edasi arendada;

¢ parameetrilisus, mis automatiseerib madala taseme muutuste tegemise;

e info genereerimine mudeli podhjal, mis vahendab vastuolusid ja info
loomiseks kuluvat aega;

e mudelipohine koostdd, mis vdimaldab projekti erinevatel osapooltel

probleemidest selgemini aru saada.
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BIM-ist eraldiseisev valdkond on 3D CAD, mis seisneb kolmemdotmelises
vektorgraafikas, kus voivad esineda objektid, aga neil puudub intelligentsus ja need on
Uksikute omadustega. 3D andmed voivad olla sisendiks BIM t&0voos ja vastavat
tarkvara saab pidada BIM tddériistaks aga 3D CAD ise ei ole BIM.

Tarkvara ei saa pidada BIM tarkvaraks kui selle mudelis ei ole kasutusel parameetrilisust
vO0i mudelis tehtud muudatused ei avaldu koikidel vaadetel. Nende omaduste
puudumine pohjustab vastuolude tekkimise. Parameetrilisuse puudumine nduab ka

muudatuste sisseviimisel suuremat ajakulu.

Timmitud ehitus

BIM ja timmitud ehitus ei ole omavahel sdltuvad ehk timmitud ehituse pohimotteid on
vOoimalik kasutada ka ilma BIM-i rakendamata ja vastupidi. Kuid nende taielikku

potentsiaali on vOimalik saavutada vaid labi integreeritud kasutamise [7].

Timmitud ehituse pohimotteid jargides on vaja tooillesannete maaramisel tagada nende
taitmise vOimalikkus, mis vahendab raisatud aega ja muudab to6voogu sujuvamaks
[8]. Sacks on valja toonuid timmitud ehituse pohimdtted, mis on seotud BIM-iga [7].

Nendest projekteerimise jaoks olulisemad on:

e varieeruvuse, tsiikli aegade ja partiide arvu vihendamine, mis on seotud
optimeerimisega peamiselt |abi t66 lihtsustamise;

e paindlikkuse suurendamine, mis vahendab ettevalmistusaega;

e kohase tootmiskontrolli meetodi valimine, mis timmitud ehituse puhul on
vajaduspdhine (pull flow) ja mitte voi vdhesel méaaral juhtimise keskne (push
flow);

o standardiseerimine vidhendab ajalist ja toote variatsiooni ning voéimaldab
jarjepidevat arengut;

e pideva arengu pohimoétte juurutamine on sihiparane, institutsionaalne ja
stistemaatiline arengu vorm;

e visuaalse halduse kasutamine on lihtsustatud lébi standardiseerimise ning
tootmismeetodi visualiseerimine lihtsustab selle kasutust ja suurendab protsessi
jargimist;

¢ tootmissiisteemi loomine vastavalt voole ja vaartusele, mis tahendab
suunitlust lihtsustusele, paralleelsetele operatsioonidele ja usaldusvaarse
tehnoloogia kasutamisele;

o koike haaravate nouete loomine, mida on praktikas teadaolevalt raske

saavutada;
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e keskendumine lahenduse valikule, mis on oluline valtimaks faktideta
otsustamist ja seda pohimdtet aitab jargida stsenaariumipOhise disaini (set
based design) kasutamine, mis seisneb detailsete lahenduste valiku
edasilikkamisel;

e kontroll ja valideerimine on vajalik, sest ainuliksi idee edasiandmine ei ole
piisav;

e mine vaata probleemile otsa (go and see for yourself);

e koigi variantide kaalumine, konsensuse pohjal otsustamine suurendab
toenadosuste parima lahenduse valimiseks;

e partnerite vorgustiku loomine.

1.1.3 Mudeli andmesisu tase

Mudeli andmesisu tase (LOD) on skaala, millega madratakse informatsiooni ulatus
projekteerimise staadiumites. LOD eesmdrk on selgitada minimaalse informatsiooni

mahtu projekteerijale ja informatsiooni kasutajale naidata informatsiooni usaldatavust.

LOD rakendatakse elementidele mudelis ja mitte kogu mudelile ning on maaratud info
vajaduse tasemest tulenevalt. Paratamatult igas projekti staadiumis esineb ka elemente
erinevate andmesisu tasemetega. Projekti staadiumipdhise LOD maaramine toob kaasa

Uleliigse informatsiooni genereerimise.

Projekti jooksul informatsiooni taiendatakse ja liigutakse madalamalt tasemelt
kdrgemale ning projekteerimisel vdib vahele jatta tasemeid (nt. LOD300-It tGleminek
LOD500-le).
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Joonis 1.1 Monteeritava r/b posti andmesisu tasemete naide BIMforumi
spetsifikatsioonist [9]

LOD tapsustamisel saab juhinduda BIM Forumi LOD spetsifikatsioonist [9], kus on
toodud detailne elemendipdhine LOD (Joonis 1.1). Spetsifikatsiooni andmesisu tasemed
on loodud AIA BIM protokolli dokumendi G202-2013 pdhjal, mida on taiendatud LOD

350 tasemega moodustades kokku kuus taset.

LOD 100 - mudeli element voib olla mudelis graafiliselt esitatud kasutades siimbolit vOi

geneerilist esindust, aga see ei rahulda LOD 200 ndudeid.

LOD 200 - mudeli element on mudelis graafiliselt esitatud geneerilise silisteemi,
elemendi vOi koostuna koos hinnangulise mahu, suuruse, kuju, asukoha ja

orientatsiooniga. Elemendile voib olla lisatud ka mitte-graafilist informatsiooni.

LOD 300 - mudeli element on mudelis graafiliselt esitatud tilpsisteemi, -elemendi voi
-koostuna koos mahu, suuruse, kuju, asukoha ja orientatsiooniga. Elemendile vdib olla

lisatud ka mitte-graafilist informatsiooni.

LOD 350 - mudeli element on mudelis graafiliselt esitatud tllpslisteemi, -elemendi voi
-koostuna koos mahu, suuruse, kuju, asukoha ja orientatsiooniga ning omab sidusust

teiste ehitise osadega. Elemendile vdib olla lisatud ka mitte-graafilist informatsiooni.
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LOD 400 - mudeli element on mudelis graafiliselt esitatud kindla slisteemi, elemendi
vOi koostuna koos mahu, suuruse, kuju, asukoha, orientatsiooniga ja omab sidusust
teiste ehitise osadega ning omab detailide, tootmise, koostamise ja paigaldamise

informatsiooni. Elemendile vdib olla lisatud ka mitte-graafilist informatsiooni.

LOD 500 - mudeli element vastab oma suuruse, kuju, asukoha, mahu ja

orientatsiooniga valmis ehitatule.

1.1.4 Mudelipohine koostoo

Uhtne andmekeskkond

Uhtne andmekeskkond (CDE) on kokkulepitud infoallikas iga konkreetse projekti vdi
vara kohta, et hallatava protsessi kaudu koguda, hallata ja levitada igat infokonteinerit
[2]. Kuigi on olemas ka laiema tehnoloogilise funktsionaalsusega lahendusi on enamasti

CDE-ks projektipank, mis asub pilves.

CDE holmab nii tdovoogu kui ka tehnoloogilist lahendust (tdpsem kirjeldus ISO 19650-
1 jargi vt. pt. 2.2.4). Konstruktoril on vaja CDE kohta teada, kellel on ligipaasu- ja
muutmissdigused ning mis on selle aadress ja struktuur. Lisaks on vaja teada

infovahetusprotsessi, mis lepitakse kokku projektipdhiselt.

Integreeritud projekti teostus

Integreeritud projekti teostus (IPD) on oluliselt erinev protsess vorreldes
projekteerimis-ehitustodvotu (design-build) ja projekteeri-hangi-ehita (design-bid-
build) vormidega ning seda hakati katsetama alles 10 aastat tagasi. IPD meetodil on
suurem rohk koostddl. Nii nagu timmitud ehituse kasutamiseks ei ole vajalik BIM-i
kasutamine ei ole ka IPD puhul see vajalik kuid taielikku potentsiaalset kasu modlemast

on voimalik saada ainult BIM-i ja IPD koos kasutamisel [10].

Ameerika Arhitektide Instituut (AIA) defineerib IPD kui projekti teostus meetodit, mis
integreerib inimesi, siisteeme, aristruktuure ja praktikaid koostédprotsessis, kasutades
ara koigi osaliste teadmisi ja oskusi, et saavutada maksimaalne kasu omanikule,

vahendades raiskamist ja tOstes efektiivsust kdigis ehituse staadiumites.
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1.2 Kasutusalad konstruktsioonide projekteerimisel

Koordineerimine

Kui 2D CAD-i kasutamise puhul jaeti suurem osa probleemidest lahendada ehitusplatsil,
siis mudelipohine koordineerimine voimaldab probleemidest kiiremini aru saada ja enne
ehitust need lahendada. Parem hoone osade koordineerimine vbimaldab vdéhendada
riski, et montaazil ei sobi elemendid kokku, mis omakorda soodustab suuremas mahus

eeltootmist.

Dokumenteerimine

Kolmemdodtmeline objektile orienteeritud ja parameetriline modelleerimine véimaldavad
genereerida:

e 2D joonised (enamasti pdf ja dwg formaatides),

e mahtude tabelid,

e masinloetavad failid,

e infomudelid.

Tarkvara on Ules ehitatud selliselt, et see vdimaldab mudelis tehtud muudatuste
automaatse edasijoudmise dokumentatsiooni. Tootejooniste parem kvaliteet véimaldab

suurema osa hoonest valmistada tehases.

Konstruktsioonide analuis

Suur eelis BIM-il CAD-i ees on vdimalus kasutada &ra tarkvara intelligentsust. BIM
tarkvarad vOimaldavad mé&arata materjali omadused, koormused ja muu
informatsiooni, mida on vaja tarindite anallilisiks. FEM ja BIM tarkvara voimaldavad labi

laienduste kahesuunalist suhtlust, mis oluliselt lihtsustab projekteerimist.

1.3 Vajadus tehases tootmise jargi

Ehitussektoris on alates 1960ndatest taheldatud globaalset ehitussektori tootlikkuse
kasvu pidurdumist [11]. Lisaks on ehitussektori tootlikkus ja tootlikkuse kasv vorreldes
kogu majandusega oluliselt madalam [12]. Viimasel kahel kimnendil on globaalne

ehitussektori tootlikkuse kasv olnud keskmiselt 1% aastas (Joonis 1.2).

Mckinsey uuritud riikides, viimase kimne aasta jooksul, vahem kui neljandik

ehitusettevotteid saavutasid majanduse keskmise tootlikkuse [13]. Vaga madala
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tootlikkusega on enamasti vadikesed ettevOtted. Eestis oli 2017. aastal 11949
ehitusettevotet, kellest vaid 1007 olid kiimne ja enama tdotajaga [14]. Ettevotete
vaiksus on toodud vaélja (he peamise tegurina, mis avaldab mdju ettevotete

lisandvaartuse ja tootlikkuse kasvule ning takistab sektori pikaajalist arengut [11].

Global productivity growth trends! —fl— Construction = Total economy ~—ll— Manufacturing
Real gross value added per hour worked Compound annual growth rate,
by persons engaged, 2005 $ 1995-2014
Index: 100 = 1995 %
36 +2.6
200 --ze
180 2.7
160 -
140
120 10 1l
-
80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1995 2000 05 10 2014 Hourly rate  $25 $37 $39

1 Based on a sample of 41 countries that generate 96% of global GDP.

SOURCE: OECD; WIOD; GGCD-10, World Bank; BEA; BLS; national statistical agencies of Turkey, Malaysia, and Singapore; Rosstat; McKinsey Global
Institute analysis

Joonis 1.2 Globaalne tootlikkuse kasv aastatel 1995-2014 [13]
Veidi paremat tootlikust on nadidanud ehitusplatsivdline tootmine (Joonis 1.3).
Tootlikkuse vordlemisel tuleb aga arvestada tehnoloogiliste arengutega ehitistes, mille

tottu on hooned parema kvaliteediga. Seega tootlikkuse kasvu tulemused vdivad olla

paremad kui need paistavad.
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Joonis 1.3 Tootlikkus tootmises ja ehituses aastatel 1967-2012 [8].
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Tehases tootmine parandab ohutust, kvaliteeti ja tootlikkust. BIM-i kasutamisel

projekteerimises vahenevad kulud inseneeriale [8], mis tuleneb:

e suurel madral automaatselt genereeritud joonistest ja materjalide loenditest;
e paremast kvaliteedi kontrollist ja projekteerimise koordineerimisest, mis
vahendab t66 imbertegemist;

e suuremast projekteerimise automatiseerimisest ja anallisist.
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2.STANDARDID JA JUHENDID

2.1 COBIM

2012. aastal avaldati Soomes COBIM nduded (Common BIM Requirements), mille
jargselt loodi Soomes kohustus avaliku sektori projektides kasutada BIM-i. Need nduded
on saadaval inglise, soome, eesti ja hispaania keeles ning juhendi sari on kasutusele
vOetud ka RKAS-i poolt.

Praktiliseks kasutuseks on juhendid enamus osas UldsOnalised, rohutades vajadusele
noudeid kokku leppida projektipohiselt. Lisaks ei saa juhendeid sOna-sonalt jargida

kuna need on tolgitud 2012. aastal ja seetdttu osaliselt aegunud informatsiooniga.

Ebakorrektseid tolkeid esineb kogu juhendis. Lisas 1 konstruktsioonide mudeli sisu on
tolkimisel kasutatud erinevaid eesti keelseid termineid, kus tuleks kasutada sama
terminit (nt. foundation wall tdlkena on kasutatud kord alusmilir ja kord

vundamendisein Joonis 2.1).

Taldmikud
Footi :
oTnes Taldmikud
Foundation walls Alu smiiiir 1 d 'Vundamendiseinad
Foundation columns 'Vund EiHlElldipD stid Vundamendipostid

Joonis 2.1 COBIM osa 5 lisa 1 tolke ebakaolad

Vastuoludest hoolimata vOib juhendites toodud pohimotteid paremate puudumisel
pidada headeks praktikateks, mida jargida. Konstruktsioonide projekteerijal on
soovitatud tutvuda jargmiste COBIM juhendi osadega:

1. osa - Mudelprojekteerimise lldjuhendid,

5. osa - Konstruktsioonide projekteerimine,

6. osa - Kvaliteedi tagamine.
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2.1.1 Mudelprojekteerimise uildjuhendid

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmark on toetada
projekteerimise ja ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tdhus,

ohutu ja saastvat arengut toetav [15].

Juhendite sari esitab miinimumnduded mudelitele ja infole kuid nduete jérgimine on
ette nahtud ehitusprojektide puhul, kus nende nduete kasutamine on kasulik. See
sarnaneb ISO 19650 sarja infovajaduse taseme pdhimodttele, kus iga infondue peab

tulema konkreetsest vajadusest.

Tehnilised iildnouded infomudelile

Infomodelleerimise tarkvara ja kasutatava IFC sertifikaadi (enamasti IFC 2x3) lepivad
projekti osapooled omavahel kokku projekti alguses. Vajadusel Ule minna uuele

versioonile, viiakse labi katsetusetapp. [15]

Hanke kaigus avaldatakse kdik mudelid IFC-formaadis ning hanke I0ppedes antakse (le
ka originaalformaadis infomudelid. Enne infomudeli avaldamist eemaldatakse sealt

kogu info, mis ei ole projekti seisukohast asjakohane. [15]

Projekti alguses maaratakse koordinaatsiisteemi alguspunkti asukoht, mille tavaliselt
maarab arhitekt. Info mudeli Z-koordinaadi baaspunkt vdib olla ehitise tegelik suhteline
korgus voi projekti pohiselt kokku lepitud kdrgus (nt. voetakse 1. korruse poranda
korgus nulliks). Parast koordinaatslisteemi maaratlemist kontrollitakse valdkondade
vahelist Ghilduvust. Igasuguste koordinaatide muudatuste jaoks on vaja koikide

osapoolte heakskiitu.

Koik mudelid luuakse suurima maoistliku tapsusega vastavalt projekti staadiumi nduetele
ja -eesmarkidele, jargides otstarbekuse pohimotteid [15]. Tapsusnduded lepitakse
kokku projektipdhiselt (nt. Tabel 2.5 RKAS-i Lisa 5 BIM lubatud vastuolud).

Mudeli elemendid modelleeritakse selleks ettendhtud komponentide ja tdoériistadega.
Kui see ei ole voimalik kasutatakse sobivat abivotet ja dokumenteeritakse see mudeli
kaaskirjas. [15]

COBIM-is on esitatud poOhireegel mudeli jaotamise kohta korruste kaupa, kuid
konstruktsioonide puhul ei ole see alati praktiline. Jaotuse puhul on parem juhinduda

sellest, kuidas hoone ehitatakse.
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Juhend eristab elementide kuuluvust korrustele arhitektuuri (AR) ja konstruktsioonide
(EK) mudelitel (Joonis 2.2). AR mudelis kuulub pdrand 1. korrusele ja EK mudelis lagi.
Erinev korruste koosseis pohjustab aga segadust ja RKAS-i nduded seavad korrustele
kuuluvuse soltumata valdkonnast. Kdik mudeli elemendid s6ltumata valdkonnast, alates
vahelae kandva osa alumisest pinnast kuni jargmise korruse kandva osa alumise

pinnani (Joonis 2.2 roheline osa), kuuluvad tGhe korruse koosseisu [16].

Joonis 2.2 Korruse modelleerimise erinevused COBIM-i jargi (AR vasakul ja EK paremal)
[15]

Infomudeli avaldamisega paralleelselt avaldatakse mudeli kaaskiri (MDD), mis selgitab
mudeli avaldamise otstarvet ja tdpsusastet. Kaaskirjas peab muuhulgas olema esitatud

nouete suhtes tehtud erandid (nt. kuuluvus, detailsus, nimetamine). [15]

Kvaliteedi tagamise viib |abi BIM-koordinaator, aga vastutus selle tagamise eest on igal
valdkonnal. Selleks, et tagada kvaliteet on vaja igal projekteerimise osapoolel teatud

etappides enne infomudeli avaldamist labi viia kvaliteedikontroll.

Mudelite genereerimine ja kasutamine projekti erinevates

staadiumites

Projekteerimise alguses selgitatakse omaniku ja kasutajate vajadused ja eesmargid
ning kaalutakse erinevaid alternatiive. Nendes staadiumites on konstruktori
funktsiooniks konsulteerida. Eelprojekti staadiumis vOib projekt oluliselt muutuda,

millest tulenevalt enamasti ei ole moistlik koostada eraldi konstruktsioonide infomudelit.

PShiprojekti staadiumis genereeritava informatsiooni pdhjal peab olema vdimalik teha
hinnakalkulatsioone [15], mille tottu peavad mudelielemendid omama Uksikasjalike

tiubiandmeid sealhulgas mahtude andmeid.

Ehitusstaadiumis kasutatakse infomudelit peamiselt ehitustegevuse kavandamiseks ja

t00 koordineerimiseks. PBhitdd toimub endiselt traditsioonilise dokumentatsiooni pdhjal,

kuid infomudeli pdhjal on vbéimalik kiirendada mahuarvutusi ja saada tdpsem tulemus.
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Ehitise hoolduse ja halduse vajadustest Idhtuvalt vOidakse koostada teostusmudelid,

mis on ehitusstaadiumis tapsustatud infomudelid ja need vastavad ehitatule.

2.1.2 Konstruktsioonide projekteerimine

COBIM juhendite sarja 5. osa seab miinimumnduded konstruktsioonide
projekteerimisele [17]. Tegemist on Uldnduetega, millele lisaks formuleeritakse ja
dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad noduded. Pohilised
mudelprojekteerimise projektispetsiifilisi ndudeid kirjeldavad dokumendid on:

e rakenduskava, mis kirjeldab infovahetuse koosttdreegleid;

e andmesisu nouded, mis kirjeldavad modelleerimise detailsust, ulatust ja

osamudelite vahelist jaotust.

Uldised méératiused [17]
Konstruktsioonide mudel muutub projekteerimise kdigus detailsemaks.

2. Modelleerida tuleb kdik kandvad tarindid ja mittekandvad betoontarindid.

3. Modelleerida tuleb ehitustooted, mille suurus ja asukoht modjutavad teisi
projekteerijaid.

4. IFC mudeli hoone osad peavad olema nédidatud Gigesti ehk modelleerimisel tuleb
kasutada vastavaid téoriistu.

5. Piirdetarindite tlidbid on Uldjuhul valjastatud 2D-joonistena. Tarindite tlupe ei
lisata konstruktsioonide mudelisse.

6. Tarindid modelleeritakse kui tegelikud ehitise osad (nt. kui monteeritav kolme
korrust labiv post paigaldatakse (ihe elemendina peab see ka mudelis olema (ks,
kolmes jargus valatav aga 3 eraldi elementi).

7. Konstruktsioonide mudeli korrusteks jagamine ei toimu COBIM-i jargi, sest on
vastuolus RKAS-i nduetega.

8. Mitut korrust labistavad tarindid seotakse kdige madalama korrusega, millel
need algavad.

9. Voimalusel tuleks sailitada ja taiustada olemasolevaid objekte ning valtida nende
kustutamist ja uute loomist, et sailiks GUID-tahis.

10. Mudeli andmetele madratakse valmiduse aste, mille esitusviis on kokku lepitud
iga projekti puhul eraldi. Valmiduse aste enamasti esitatakse mudeli kaaskirjas.

11.Enne mudeli avaldamist teeb projekteerija ettevotte kvaliteedislisteemijargse
kvaliteedikontrolli (vt. Lisa 3).
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Projekteerimisstaadiumid

Konstruktsioonide projekteerimine toimub vastava juhendi pdhjal, mis esitab eesmargid
ja nduded projekteerimisele. Nouete mudel vdib olla esitatud tabeli, joonise, teksti voi

mudeli kujul voi nende kombinatsioonina. [17]

Eskiisi staadiumis hindab konstruktsioonide projekteerija arhitekti esitatud valikute

teostatavust. Kuna mudelit enamasti ei koostata ei ole ka modelleerimisndudeid. [17]

Jargmistes staadiumides on vajalik ka konstruktsioonide mudeli koostamine.
Projekteerimisel lahtutakse informatsiooni tapsustamise pohimottest, kus iga jargmise
staadiumiga esitatakse kdrgemad nduded informatsiooni mahule ja tapsusele (Joonis
2.3).

Joonis 2.3 TrepiSahti mudeli tapsuse naide eel-, pdhi- ja téoprojekti staadiumites
(joonis: Finnmap Consulting Oy)

Juhendis on valjatoodud staadiumide kaupa nouded projekteerimise |dhteandmetele,
andmete modelleerimisele, mudeli eelised ja mudelist valmistatud valjatriikid. See
toodud esitlus aga ei vdimalda ndudeid selgelt kohandada projektile vastavaks. Lisaks
on toodud nduetes mittesobiv informatsioon. Naiteks tavaliselt Eestis ei ehitata

hoonetele varjendeid nii nagu see Soomes tavaks on.

COBIM juhend maarab mudeli sisu ja tapsuse COBIM osa 5 lisaga 1 - Konstruktsioonide

mudeli sisu. Lisa esitab elementide jaotuse, modelleerimise ulatuse ja tapsuse.
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Modelleerimise ulatus ja tapsus tuleb aga suures osas projektipdhiselt kokku leppida
lahtuvalt konkreetse projekti eesmarkidest, et valtida (Uleliigse informatsiooni
genereerimist. Andmesisu nduded mudelile koostab tellija voi tema maératud isik ning

konstruktsioonide projekteerijaga kooskodlastatakse need nduded.

Avade projekteerimine

Tehnostlsteemide projekteerija valmistab ette COBIM osa 4 punkti 8.3 jargi IFC-psdhise
avade mudeli, mis sisaldab ainult projekteeritud avaobjekte. Avade projekteerimist on
kirjeldatud ka COBIM osas 5 punktis 5.4.1.

Ava objektid [17]:
e esitatakse korrusepdhiste IFC mudelitena;
e sisaldavad infot, millise tehnoslisteemi avaga on tegemist;
e omavad tunnusandmetes ava suurust ja tunnust;

e on modelleeritud paksemana kui ldbistatavad tarindid.

2.1.3 Kvaliteedi tagamine

COBIM juhendite sarja osa 6 kirjeldab projektide kvaliteedi parandamist niisugusel
mé&éral, mida vdimaldavad mudelipdhised projektid. Uldine infomudeli kvaliteedikontroll
parandab ka selle pdhjal genereeritud projekteerimisdokumentide kvaliteeti. Kuid

kvaliteedikontrollina kirjeldab juhend eelkbige IFC mudeli kontrolli. [18]

IFC mudeleid ja nende sisu saab vaadelda kolmest aspektist [18]:
e tehniline sisu, kas mudel on loodud digesti;
e infosisu, kas mudel sisaldab vastava projekteerimisvaldkonna ja -staadiumi
informatsiooni;

e projekti sisu ja kvaliteedi hindamine infomudeli abil.

Projekteerija teeb regulaarselt oma osamudelile kvaliteedikontrolli. Hea kvaliteedi

tagamine on lihtsam kui sellele pidevalt tdhelepanu pddratakse.

Lisaks regulaarsele osamudeli kontrollile viiakse labi kvaliteedikontroll ka enne
projektikoosolekuid ja vaheetappide I0pus. Koosoleku eelselt saadavad kdikide
valdkondade projekteerijad koordinaatorile IFC mudelid koos kaaskirjadega. Esitatud
mudelitest koostatakse koondmudel ja koordinaator esitab esialgsed téhelepanekud.
Enne koosolekut konstruktsioonide projekteerija kontrollib kvaliteeti vastavalt
infomudeli kontroll-lehele (vt. Lisa 3) aga eelkdige, kas kandetarindid ja neis olevad

avad on vastavuses arhitektuurse mudeliga.
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Infomudelite kvaliteedi kontrollide puhul jadb vastutus endiselt infomudeli koostajale ja
see ei kandu Ule kontrolli tegijale. Ehk vastutab see, kes vea tegi, mitte see, kes viga

ei mdrganud. [18]

2.21S0 19650-1:2018

ISO 19650 standard arendati BS 1192 ja PAS 1192-2 pdhjal, mis olid oma kasulikkust
juba tdestanud. Sellest tulenevalt on standardid eelnevatele oma pdhimotetelt sarnased

ja erinevad peamiselt terminoloogia poolest.

ISO 19650 osa 1 kirjeldab mdisteid ja pdhimotteid, mis on olulised ehitusinformatsiooni
modelleerimise info haldamisel. Standard on avaldatud eesti keelsena 2019. aasta

detsembris kuid joustunud juba peaaegu aasta varem.

Konstruktsioonide projekteerimise jaoks olulisemad osad standardist:
e ptk. 6 Info edastamise tsukkel
e ptk. 10 Infoedastamise kavandamine
e ptk. 11 Info Uhistootmise haldamine

e ptk. 12 Uhtse andmekeskkonna (CDE) lahendus ja té6voog

Standard defineerib 3 osalise ja 3 projektimeeskonna tlilpi, mida on kirjeldatud

allolevas tabelis (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Osaliste ja meeskondade tuaibid

Osaliste ttlbid Meeskondade tulbid

1 Maérav Info vastuvdtja (klient, 1 Projekti Maérav osaline ja kdik
osaline voibolla ka omanik) meeskond elluviimise meeskonnad

2 Maaratud Info vahendaja, 2 Elluviimise Maaratud juhtiv osaline
juhtiv koordineerija té6riihmade meeskond ja selle maaratud
osaline vOi elluviimise meeskonna osalised

ja madrava osalise vahel
(téddérihma organisatsioon)
3 Maaratud Info pakkuja (nt. ehitaja, 3 To66rihm Konkreetse téoillesande
osaline alltoovotja, konsultant) taitmiseks kokku
pandud isikute rihm

Seosed osaliste ja meeskondade vahel on esitatud ISO 19650-2 standardis, millest on
Briti standardi juhend [19] esitanud lihtsustatud skeemi (Joonis 2.4).
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Selgitused

maérav osaline
ma&aratud juhtiv osaline
maéaratud osaline
projektimeeskond

elluviimise meeskond

téorahm(ad)

Joonis 2.4 Osaliste ja meeskondade vahelised liidesed infohalduse eesmargil [19]

Infonouded

Selgelt defineeritud ja vajadusest ldhtuvate informatsiooni nduete seadmine projekti

alguses on oluline véimaldamaks sujuvat koost66d ja informatsiooni haldust.

Maarava osalise informatsiooni vajaduse taset kirjeldatakse jargmiste dokumentidega:
e organisatsioonilised infonouded (OIR)  tulenevad organisatsiooni

eesmarkidest;
e vara infonouded (AIR) tulenevad vara kasutuse ja halduse eesmarkidest;

o projektinfo nduded (PIR) on seotud vara projekteerimise ja ehitusega;

e infovahetuse ndouded (EIR) on seotud maaramisega.
Liikkudes mooda tarneahelat allapoole vdivad maaratud osalised lisada neile vajalike

noudeid. [2]

Kui mitte vaadata kogu ehitise elutsiklit vaid keskenduda konstruktsioonide
projekteerimisele, tulenevad standardist olulised infovahetuse ndouded (EIR), mis on

aluseks projekti infomudelile (PIM) (Joonis 2.5).
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Huvitatud osaliste Madaramisega seotud

infonouded infonouded
' ioo-| 2
Orgal.n_satsmo = Vara
nilised & ] y ,
. = =~ = infonouded }=
infonouded - (AIR) :
(OIR) =z
aitab}masa aitab;kaasa
ab}
Projektiinfo E.;Z Infovahetuse | = .Projekti
nouded (PIR) [ || nouded (EIR) [ infomudel
8 * (PIM)
jab}

Joonis 2.5 Infonduete hierarhia [2]

EIR maarab projektiinfo esitamise juhtimis-, ari- ja tehnilised aspektid. Juhtimise ja
ariga seotud aspektid peaksid hdlmama infostandardit ning elluviimise meeskonna
rakendatavaid tootmismeetodeid ja -protsesse. [2]

2.2.1 Info edastamise tsiikkel

Pohimotted

Projekti- ja varainfo tapsustamisel ja edastamisel jargitakse nelja tldpohimotet [2]:
e vara elutstikli kdigi osade jooksul on vaja infot otsuste tegemiseks;
e infot tdpsustatakse jark-jargult maarava osalise maaratletud nduete kogumi
kaudu;
e infonduded edastatakse kdige asjakohasemale osalisele voi punkti, kus infot on
kdige lihtsam esitada;

e infovahetus hélmab info jagamist ja koordineerimist CDE kaudu.

Standardis on esitatud Uldine vooskeem (Joonis 2.6). Asjakohased infonduded antakse
valja igale hankeprotsessi jaoks maaratud juhtivale osalisele (nt. peatddvotja), kes
enne maaramist vaatab need lébi. Seejarel haldab ja arendab iga maaratud juhtiv
osaline infonduete vastavust, mis on kaasatud nende rakenduskavasse.
Konstruktsioonide projekteerija on enamasti maaratud osaline ning tuleks kaasata
alates info edastamise planeerimisest. Planeerimise tulemusel luuakse llesandepdhine

info edastamise kava (TIDP) ja vajadusel tapsustatakse andmesisu noudeid (EIR).
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Joonis 2.6 Info edastamise Uldine spetsifikatsioon ja kavandamine [2]

Kasutatakse planeeri-teosta-kontrolli-tegutse tsiiklit (PDCA) pohimdtet projektiinfo
valjatéotamiseks ja esitamiseks (nagu standardis ISO 9001 satestatud). PDCA tsuklit
voib lGhidalt kirjeldada jargmiselt [20]:

e planeeri - sisteemi eesmarkide seadmine ja selle protsesside ning tulemuste
saavutamiseks vajalike ressursside maaramine ning riskide ja vOimaluste
kasitlemine;

e teosta -planeeritu elluviimine;

e kontrolli - protsesside seire ja tulemuste mddtmine;

e tegutse - vajadusel meetmete rakendamine tulemuste parendamiseks.

Info kontrollimine ja kinnitamine

Joonis 2.7 naitab infovahetust projekti Uhe elluviimise etapi 10pu ja jérgmise etapi
alguse vahel. Taisring tahistab infovahetust, mis toimub iteratiivselt ning
kahesuunaliselt maarava ja maaratud juhtiva osalise vahel. Infoedastuse jarel toimub
selle vastavuse kontroll ja kinnitamine info saaja poolt. Vastuvotmise ja heakskiitmise

menetlused lepitakse kokku ja dokumenteeritakse enne mis tahes infovahetust. [2]
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Maarav osaline

Nouded Info tulemid

Etapp n / :
Etapi iile=
vaatuse lopp
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@yt tapp n+
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Maaratud juhtiv
osaline

Joonis 2.7 Info kontrollimine infovahetuse ajal [2]

o e o Infovahetus maarava osalisega o o

Elluviimise etapi juhtkond Kiitamiseta
mis tahe;s projekti hankemenetluie kohaselt =

4
Maaratud juhtiv osaline X Madratud juhtiv osaline Y Maaratud juhtiv osaline Z

Infovahetus elluviimise
meeskonna siseselt

Maaramised

Selgitused

O o infovahetus elluviimise meeskonna siseselt, PIM-is voi AIM-is

mddratud juhtivad osalised ja mddratud osalised (toorithmad ja elluviimise
meeskonnad)

Joonis 2.8 Kdikide elluviimise meeskondade esitatava info ndide [2]

Maaratud juhtiv osaline on vahelilliks maarava ja maadratud osaliste vahel (Joonis 2.8).
Ta vOib delegeerida kdik vdi osa oma maaravalt osaliselt saadud infonduetest ja vdib
lisada ka enda infondudeid. Madratud juhtiv osaline kogub infot oma elluviimise

meeskonnalt ning kontrollib ja edastab selle maaravale osalisele (Joonis 2.7).

Joonis 2.8 on lihtsustatud nadide infovahetusest. Teatud olukordades voib infovahetus
toimuda ka maaratud osaliste vahel.
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2.2.2 Info edastamise kavandamine

Info edastamise kava

Info edastamise kavandamine on iga madratud juhtiva osalise ja maaratud osalise
vastutus. Selle tulemusena koostatakse info edastuse kava. Igas info edastamise kavas
tuleb markida jargmised andmed [2]:

e info vastavuse viis EIR-is maaratletud nduetele;

e info elluviimine, esialgu projekti etappide ja hiljem tegelike elluviimise

kuupaevade suhtes;

e info edastamise viis;

e info kooskdlastamise viis teiste asjaomaste madratud osaliste infoga;

e edastatav info;

e info edastamise eest vastutav isik;

e info sihtsaaja.
Lisainfo edastamise kavandamine peaks toimuma juhul, kui tehakse muudatusi
infonduetes voi elluviimise meeskonnas. [2]
Vastutusmaatriksid

Osana info edastamise kavandamise protsessist luuakse vastutusmaatriks. Standard

esitab kaks vastutusmaatriksi titpi:

o infohalduse maddramise maatriks - vbimaldab mddrata osalistele
informatsiooni haldus funktsioone, mis on toodud ka ISO 19650-2 lisas A (vt.
Lisa 1);

o liksikasjalik vastutusmaatriks - hdlmab jagatud vastutust infomudeli iga

elemendi eest ja iga elemendiga seotud pdhitulemusi.

2.2.3 Info iihistootmise haldamine

Pohimotted

Info Ghistootmise haldamine peaks pohinema CDE lahendusel ja toévool, mille tédpsem

sisu on esitatud alapeatikis 2.2.4.

Infomudelis esinevaid probleeme tuleks vaéltida info tootmise ajal, mitte parast selle

edastamist. [2]
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Koiki infoga seotud digusi tuleks reguleerida asjaomaste poolte vahel sélmitud
kokkulepetega. [2]

Infovajaduse tase

Standardis on asendatud varasemalt kasutatud LOD termin infovajaduse tasemega,
mida ei kasutata lihendatud kujul. See maaratakse iga info tulemi eesmargi jargi ning

see peaks hdlmama info kvaliteedi, koguse ja detailsuse asjakohast kindlaksm&éaramist.

Infovajaduse taset kirjeldatakse EIR-i (vOi OIR-i, PIR-i, AIR-i) raames. Selles tuleks
infovajaduse tasemed kindlaks maarata iga asjakohase ndude tditmiseks vajaliku
minimaalse infohulga alusel, sealhulgas info, mida nduavad teised maaratud
osalised, ja mitte rohkem. [2]

Info kvaliteet

CDE-s info haldamiseks tuleks kokku leppida jargmises [2]:
e andmevormid;
e elluviimise vormid;
e infomudeli struktuur;
e info struktureerimise ja liigitamise vahendid;
e metaandmete atribuudi nimed, naiteks ehituselementide ja info tulemite
atribuudid.

Objektide klassifikatsioon peab olema kooskdlas standardi ISO 12006-2 pdhimotetega.
Objektiga seotud info peab olema kooskdlas standardiga ISO 12006-3. [2]

2.2.4 Uhtse andmekeskkonna (CDE) lahendus ja to6voog

ISO 19650-1 jargi CDE on kokkulepitud infoallikas iga konkreetse projekti voi vara

kohta, et hallatava protsessi kaudu koguda, hallata ja levitada igat infokonteinerit.

CDE lahenduse ja to6évoo eelised [2]:
e vastutus info eest jddb selle koostatud organisatsioonile ja muutmine on lubatud
Uksnes sellel organisatsioonil;
e vaheneb koordineeritud info esitamise aeg ja kulud;

o info tootmise taielik kontrolljélg on saadaval iga projekti etapi ajal ja jarel.
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Iga CDE-s oleva infokonteineri ldbivaatamine peaks toimuma Uhes jargmistest kolmest
olekust:
o toosolev protsess - kasutatakse info saamiseks té6riihma poolt vdljatootamise
ajal, infokonteinerid on nahtavad vaid vastavatele té6riihmadele;
e jagatud - infokonteinerid on lle vaadatud asjaomaste maaratud osaliste poolt
ja need on nahtavad kuid mitte redigeeritavad;

e avaldatud - info on autoriseeritud kasutamiseks, naiteks projekti ehitamiseks.

Praegused infokonteinerid vdivad nende uuendamisest olenevalt olla kdigis kolmes
versioonis. Samuti peaks olema arhiveeritud olek. Standardis on esitatud olekud
kontseptuaalsel skeemil (Joonis 2.9). Tegelik td6évoog on aga oluliselt keerulisem
sisaldades mitmeid infokonteineri arenduse iteratsioone, mitmeid Ulevaatusi, kinnitusi
ja autoriseeringuid. Uleminek (hest olekust teise peaks toimuma l|&bi heakskiidu

andmise ja kinnitamise [2].

JAGATUD

Info, mis on heaks kii-
detud jagamiseks teis-
te asjakohaste t60-
rithmade ja elluviimi-
se meeskondadega voi

TOOSOLEV PROTSESS

Info, mille on vélja t66-
tanud selle algataja voi
toorithm, pole teistele
osalistele ndahtav ega
juurdepaasetav

S
= Z
S2
z B
=Z
=53
S wv
=
= E
=
Z S

maddrava osalisega Toorihm
- Toorithm
ULEVAATUS/ Toorihm
AUTORISEERIMINE

| AvALDATUD ARHIVEERIMINE

Info, mida on luba- Infoga seotud tehingur
tud kasutada tiksik- te Sissekanderaalnat,
asjalikumas projek- mis tagab kontroll-
teerimises, ehituses jalje infokonteinerite
\V(N)i varahalduses ) uuendamisest

Joonis 2.9 Uhtse andmekeskkonna (CDE) kontseptsioon [2]

Projekti infokonteinerid, sealhulgas arhiveeritud olekus konteinerid, tuleks vdimalike
vaidluste korral ja kogemuste jagamise huvides sailitada Kkirjutuskaitstuna.

Infokonteinerite sadilitamise ajakava maaratakse EIR-is.
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2.3 IS0 19650-2:2018

ISO 19650-2 standardi eesmark on vdimaldada maaraval osalisel kehtestada oma
ndouded infole varade elluviimise etapis ning pakkuda diget ari- ja koostédkeskkonda,

kus (mitu) maaratud osalist saavad infot tulemuslikult ja téhusalt esitada. [1]

Standard esitab 8 staadiumit (Joonis 2.10), millest m&aaratud osaline vdib olla kaasatud
staadiumitesse 3-7 ja nendest olulisemad on info Uhistootmine ja infomudeli
edastamine. Jargnevalt on tapsemalt kasitletud konstruktsioonide projekteerija kui

maaratud osalise jaoks vajalikke standardi peatlikke.

'B
L B S A S
A B RO
] r A
' \ E 1
: 1 I
I I I
' 1 3 4 5 |
: | 1
I I
: M e ———————— 7
i A
N N ————— — .
o
Toimingud
1 hindamine ja vajadus A infomudel, mida edendab iga kohtumise
2 hankekonkurss elluviimise meeskond vdi meeskonnad
3 esitatud pakkumus B projekti kdigus libiviidavad tegevused
4 madramine C  madramise kiigus labiviidavad tegevused
5 ettevalmistamine D  hankemenetluse etapis ldbiviidavad tegevused
6 info iihistootmine (iga madramise kohta)
7 infomudeli edastamine E info planeerimise etapis labiviidavad tegevused (iga
méaidramise kohta)
8 projekti 16petamine (elluviimise etapi 16pp) F  info tootmise etapis ldbiviidavad tegevused (iga

madramise kohta)
Joonis 2.10 Infohaldusprotsess varade elluviimise etapis [1]

Juhul kui infohaldusprotsess toimub (ihes organisatsioonis, voib madramist taiendada

siset6okorraldusega. [1]

2.3.1 Esitatud pakkumus

Parast hankekonkurssi maarav osaline nimetab infohaldus funktsiooni taitva(d) isiku(d)

ehk maaratud juhtiva osalise, kes koostab BIM-i (maaramiseelse) rakenduskava.

Enne madramist potentsiaalne tulevane mé&aratud osaline hindab oma suutlikkust ja
vOoimekust. Seejuures on olulised suutlikkus ja vdimekus infot hallata ja toota
arvestades asjakohaseid kogemusi ja voimalikku koolitust ning infotehnoloogia

kattesaadavust.
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Tulevane maaratud juhtiv osaline peab kindlaks maarama tdédriihma suutlikkuse ja
vOoimekuse ning koostama elluviimise = meeskonna kavandatava projekti

ettevalmistuskava. [1]

2.3.2 Madramine

Maaratud juhtiv osaline kinnitab elluviimise meeskonna BIM-i rakenduskava iga
maaratud  osalisega ning koostab elluviimise  meeskonna  Uksikasjaliku
vastutusmaatriksi (vt. Lisa 5, kus vastutusmaatriks moodustab osa TIDP-st) ja iga

maaratud osalise kohta infovahetus nduded. [1]

Iga to66rihm peab kogu oma maaramise valtel koostama ja sdilitama llesandepdhise
info edastamise kava (TIDP). TIDP loetleb ja identifitseerib iga infokonteineri kohta [1]:
e nime ja ametinimetuse;
e eelkaijad voi soltuvad osalised;
e infovajaduse taseme;
e tootmise (hinnangulise) kestuse;
e info autori, kes vastutab selle tootmise eest;

e edastamise tahtajad.

Mdaratud juhtiv osaline koostab elluviimise meeskonna info edastamise peakava (MIDP)
koondades TIDP-d igalt toorihmalt. [1]

2.3.3 Ettevalmistus

 E—
5.1
- _ (a0
3] H 23] H H H H
5.2
—
A
Selgitused
5.1 ressursside ettevalmistamine
5.2 infotehnoloogia ettevalmistamine
5.3 projektiinfo tootmismeetodite ja -protsesside testimine
A infomudel, mida edendab jiargnev elluviimise meeskond v6i meeskonnad iga mdaramise kohta

Joonis 2.11 Ettevalmistus [1]

Standardi jargi tegeleb ressursside ja infotehnoloogia ettevalmistamise ning projektiinfo
tootmismeetodite ja -protsesside testimisega maaratud juhtiv osaline (Joonis 2.11
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punktid 5.1, 5.2 ja 5.3). Aga need toimingud on lisaks projekti tasandile vajalik Iabi viia
ka toorihma tasandil. Sellest tulenevalt tekib vajadus ettevalmistus tegevuste

eristamiseks projekti ja to6rihma tasandil.

Ressursside ettevalmistamisel on madratud juhtival osalisel vaja saada informatsioon
tédrihmadelt ressursside saadavuse kohta. See tdhendab et iga to6rihm hindab oma
ressursside saadavust ja maaratud juhtiv osaline selle abil kinnitab ressursside

piisavust.

Kuigi standardi jargi on koolituse tagamise kohustus maaratud juhtival osalisel, siis
moistlikkusest lahtuvalt on tal voimalik tagada vaid koolitus projekti spetsiifikast voi eri

IT-lahendustest tulenevalt. Pohikoolituse kohustus jaab endiselt maaratud osalistele.

Mdaratud juhtiv osaline valmistab ette infotehnoloogia, mis seisneb projekti CDE
konfigureerimises ja testimises ning osaliste vahelise infovahetuse testimises. Tema
kohustuseks madrab standard ka elluviimise meeskonna (jaotatud) CDE-de testimise ja
konfigureerimise, kuid peaaegu alati vOib eeldada, et see kohustus on vajalik

delegeerida vastavatele maaratud osalistele.

Projektiinfo tootmismeetodite ja -protsesside testimisega tegeleb madratud juhtiv

osaline vastavalt elluviimise meeskonna projekti ettevalmistuskavale. [1]

2.3.4 Info lihistootmine

+ 6.1 6.3 m

() é é . é Pl 61 6.3 6.4 -v[a.s]—b[;]—'[g]—o
F B
= 6.1 6.2 6.3 6.4
B
A

Selgitused
6.1 vordlusinfo ja jagatud ressursside kittesaadavuse kontrollimine
6.2 info genereerimine
6.3 kvaliteedi tagamise kontroll
6.4 info tilevaatus ja tihiskasutuse kinnitamine
6.5 infomudeli tilevaatus
A infomudel, mida edendab jirgnev elluviimise meeskond véi meeskonnad iga mairamise kohta
B infokonteineri uus tilevaatus

Joonis 2.12 Info Uhistootmine [1]

39



Enne info genereerimist iga té6rihm kontrollib, kas neil on ligipaas vordlusinfole ja

jagatud ressurssidele (Joonis 2.12 punkt 6.1). Info genereerimine toimub vastavalt iga
toéorihma TIDP-le. [1]

Genereeritud info ei tohi [1]:

Uletada noutavat infovajaduse taset;

ulatuda infokonteineri hierarhilise struktuuri eraldatud osast kaugemale;

dubleerida teiste téd6rihmade loodud infot;

sisaldada Uleliigseid detaile.

Info genereerimise jargselt toimub kvaliteedi kontroll ning info U(levaatus ja

Uhiskasutuse kinnitamine (Joonis 2.12 punkt 6.3 ja 6.4). Mitteeduka kontrolli voi

Ulevaatuse korral likatakse infokonteiner tagasi.

Info Uhistootmise viimase sammuna tehakse infomudeli Glevaatus, mille eesmark on

iga infomudeli elemendi info kooskdlastamise hdlbustamine. Seda vOib korrata seni,

kuni infomudel on valmis esitamiseks maaratud juhtivale osalisele kinnitamiseks.

2.3.5 Infomudeli edastamine

O_'l;]_.LZ_H 3 H 4 H 5 ]—Eﬁj--v 7.1 -0[ 7.2J—» 7.3 --'[ 7.4 H
E 1 1 B B El - -

H o«

FO

= 7.1 M 7.3
—
B

Selgitused

7.1 infomudeli edastamine miiratud juhtivale osalisele kinnitamiseks

7.2 infomudeli {ilevaatus ja kinnitamine

7.3 infomudeli esitamine miirava osalise heakskiiduks

7.4 infomudeli lilevaatus ja heakskiitmine

A infomudel, mida edendab jargnev elluviimise meeskond v6i meeskonnad iga maaramise kohta
B mairatud juhtiva osalise tagasiliikatud infomudel

C méiirava osalise tagasiliikatud infomudel

Joonis 2.13 Infomudeli edastamine [1]
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Iga t66rihm esitab oma info CDE kaudu maaratud juhtivale osalisele kinnitamiseks
(Joonis 2.13 punkt 7.1 ja 7.2). Eduka Ulevaatuse korral esitavad to66riihmad samas

andmekeskkonnas oma info heakskiiduks mdaravale osalisele (punkt 7.3 ja 7.4).

Kui Ulevaatus ei Onnestu likatakse infomudel tagasi ning téorihm saab vastava
korralduse infot muuta. Kuna osalise info aktsepteerimine vdib pohjustada
kooskdlastamise kisimusi, on soovitav kogu infomudeli kinnitamine voi tagasi

likkamine.

2.4 RKAS-i BIM nouded

BIM-i osa ei maaratle selgeid andmesisu vajaduse tasemeid k.a lisa 4 BIM andmesisu
ndouded (Tabel 2.2, Tabel 2.3 ja Tabel 2.4). Selle asemel on nduetes viidatud standardile
EVS 932 Ehitusprojekt, mis ei maara mudelprojekteerimise jaoks piisavalt detailselt
infosisu. LOD vdi selle sarnase infotaseme mitte kasutamine loob lihtsa vdimaluse
nouete valesti moistmiseks. Seetdttu tuleb andmesisu tasemed maadrata projekti

pohiselt.

RKAS-i BIM-i nduded viitavad alusdokumentatsioonina ka COBIM juhenditele. Koik
projekteerimist6ddes osalevad todvotjad ning modelleerimise eest vastutavad isikud
peavad olema tutvunud ja Ilabi téd6tanud minimaalselt COBIM 2012 osa 1
~Mudelprojekteerimise Uldjuhendid®, osa 6 ,Kvaliteedi tagamine™ ning lisaks
erialaspetsiifilise osa, mis konstruktori jaoks on osa 5 ,Konstruktsioonide

projekteerimine".

Mudelite andmesisu tasemed ning noutud andmesisu on maaratud ,Lisa 4, BIM
andmesisu nduded" dokumendis. Lubatud vastuolude piirmaéarad on valja toodud ,Lisa
5, BIM lubatud vastuolud" dokumendis. Mdlemad lisad on koostatud selliselt, et neid on
voimalik projekti vajadustest Iahtuvalt taiendada. Naiteks on omadused (Tabel 2.3)

nummerdatud sammuga, mis vdimaldab nende vahele lisada uusi atribuute.

Suur osa RKAS-i BIM ndudeid on COBIM juhendi ndudeid duplitseerivad. Nt. mudeli
elemendid modelleeritakse korruste kaupa ja elementide modelleerimisel tuleb

kasutada selleks ette nahtud tooriistu.

RKAS-i ndouded esitavad mudeli elementide korrustele kuuluvuse COBIM-ist erinevalt.
Soltumata valdkonnast kuuluvad Ghe korruse koosseisu kdik mudeli elemendid alates
kandva osa alumisest pinnast kuni jargmise korruse kandva osa alumise pinnani.
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Lisa ndudena on toodud ka andmesisu ja parameetrite vaartuste eestikeelsus. Eraldi on

veel valja toodud vajadus anda elementidele eestikeelne nimetus ja tap.

Konstruktsioonide mudelielementidel maaratakse eksportimisel nende elementide
peamine iseloomulik varv (nt. puitkonstruktsioon on IFC-mudelis helekollane ning

betoon hall).

RKAS kasitleb BIM mudelit hierarhiliselt olulisemana kui BIM mudeli alusel genereeritud

2D joonised.
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Tabel 2.2 RKAS Tehnilised nduded mitteeluhoonetele 2020 Lisa 4 - Andmesisu nduded
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https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcbeamtype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifccolumntype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcproductextension/lexical/ifccoveringtype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcproductextension/lexical/ifccoveringtype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedcomponentelements/lexical/ifcdiscreteaccessorytype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedcomponentelements/lexical/ifcfastenertype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcstructuralelementsdomain/lexical/ifcfooting.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcmembertype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcproductextension/lexical/ifcopeningelement.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcstructuralelementsdomain/lexical/ifcpile.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcplatetype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcramp.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcstructuralelementsdomain/lexical/ifcreinforcingbar.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcstructuralelementsdomain/lexical/ifcreinforcingmesh.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcslabtype.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcstair.htm
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcwalltype.htm

Tabel 2.3 RKAS Tehnilised nouded mitteeluhoonetele 2020 Lisa 4 - EK_Tala-Post

EK

User defined property set: EK_Tala-Post

Omadus / Atribuut Ndide ES|EP |PP |TP |TE |Selgitus

001_Nimetus Betoontala 9 7)) | Korrektne uldnimetus tala v8i posti kohta

002_Tuiip 400 x 250 U 7)) | Tala v&i posti tiilip projektis (nt ristl8ike téhis)
105_Tugevusklass C35/45 % % Tala vOi posti tugevusklass vastavalt materjalile ja standardile
110_Keskkonnaklass XC2 + XF3 % @ Tala voi posti keskkonnaklass vastavalt materjalile ja standardile
115 Monteeritav TRUE % @ Kas element on platsi peal monteeritav?

120_Materjal Raudbetoon % % Tala voi posti materjal (ilma tugevus ja keskkonna naitajateta)
125 Positsioon MPO/452 % @ Monteeritava tala vGi posti positsiooni tahis projektis
130_Pikkus 12.00 9 7)) | Tala vai posti pikkus

135_Ruumala 4.45 U ¢) | Tala vdi posti neto ruumala

140_Mass 2.54 9 7)) | Monteeritava tala v8i posti neto mass

145_Pindala 27.8 9 ¢) | OBnespaneelide puhul horisontaalpinna pindala
190_Ulemine_kdrgusmark | 16,10 % % Tala voi posti Glemine kdrgusmark suhtelisest null-kdrgusest
195 _Alumine_kdrgusmark | 16.35 % % Tala vOi posti alumine kdrgusmark suhtelisest null-kdrgusest

punasega read antakse vaid monteeritavate elementide puhul

Tabel 2.4 RKAS Tehnilised nduded mitteeluhoonetele 2020 Lisa 4 - P6hiomaduste kogum
. Omadus / Atribuut | Nidide ES | EP | PP | TP | TE | Selgitus
Name Tulekustuti| £ U] ?) | Korrektne iildnimetus elemendi kohta
Type TK-01 U 0 ?) | Elemendi tiitibi tahis projektis

Koikides projekteerimise etappides peavad olema kdikidel mudeli elementidel mdératud eestikeelne nimetus ja tidp.
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Tabel 2.5 RKAS Tehnilised ndouded mitteeluhoonetele 2020 Lisa 5 - Lubatud vastuolud

KOORDINEERITUSE TASE POHIPROJEKTIS; LUBATUD VASTUOLUD (mm)

Kood |Element Masin-loetav tunnus AR10 | AR20 | AR99 | EK10 | EK99 | KVJ10 | KVJ20 | KVJ30 | KVJ40 | KVJ99
Uksed, aknad, klaasfassaad, IfcDoorStyle, IfcWindowStyle; 0
AR10 klaasvahesein ja piirded IfcCurtainWallType; IfcRailingType
AR20 Ripplaed IfcCoveringType.CEILING 5
AR99 Muud AR elemendid - 100 | 200
EK10 Monteeritavad elemendid 115 Monteeritav=TRUE 0 25 a
EK99 Muud EK elemendid 115 Monteeritav=FALSE 0 25 O 50
Tehnosilisteemide
KVJ10 |peamagistraalid* - 0 25 X 25| 50 >
Tehnosm.!steemlde torustik (mitte 0 55 X 55 50 55 50
KVJ20 |peamagistraal) -
Vent agregaadid ja seadmed IfcUnitaryEquipmentType;
(AHU), split-stisteemid, IfcCooledBeamType; IfcCoilType;
jahutustalad, kitteseadmed, IfcSpaceHeaterType; IfcTankType, 0 25 X 25 >0 > >0 >
KVJ30 |paagid, mahutid IfcBoilerType
IfcPipeSegmentType;
KVJ40 | Survetorustik kuni DN32 600 _Diameeter<32mm 0 100 X 100 1200 f 100 | 200 100 X
Muud KV elemendid (va 0 [ 50| x |50|100] s0 | 100 | 50 | 100 | 50
KVJ99 |isolatsioon) -

* - pealiin, millel puudub otselihendus tarbijatega
X -vastuolude kontrolli ei teostata

a
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2.5 EVS 932:2017 Ehitusprojekt

Standard keskendub ehitusprojekti koostamise kadigus tehtavale projekteerimistddle,
esitatavale infole ja selle detailsusele. Jargnevalt on lGhidalt kirjeldatud hoone
ehituskonstruktsioonide todprojekti osa, mis on oluline betoonelementide

projekteerimisel.

Tooprojektis tapsustatakse ja taiendatakse pohiprojekti lahendusi ja infot detailsuseni,
millele lisanduvate ehitustédde organiseerimise kava, tootejooniste ja muude ehitusega

seotud dokumentide koostamisel on hoone vdimalik valmis ehitada. [21]

Raudbetoon ehitustoodete kasutamisel tuleb EVS 932 jargi esitada:

e vahe- ja katuslagede elemendivuukide armeerimisskeemid ja -detailid,
konstruktsioonisidemed;

e kinnitus- ja ankurdustarvikute vajadus ja paiknemine;

e koormused vahelagedele; koormused postidele, taladele vdi nende sisejoud voi
pOhiarmatuur;

¢ ehitustoodete omavahelised liited;

e ehitusplatsil tehtavad lisakihid ehitustoodetele, vajaduse korral eeltdusud ja/vOoi
piirangud;

e ehitustoodete massid;

e projekteeritud ehitustoodete tooteinfo markide kaupa, mis sisaldab vahemalt

toote gabariitmdotmeid ja massi.

46



3.JUHENDDOKUMENTATSIOON

3.1 BIM juhend

[ Iy
Lisa 6
Informatsiooni
halduze
protsessi-
kaardid
ra ! ™y
Hanke dokumendid _I_t Projektipéhised dokumendid
Lisa 1 .
N BIM Infohalduze Lisa 2.
~ Lahtellesanne BIM e - . Mudeli
Effevoite BIM (eelmize jLIhEFId rakenduskava|| Maaramise Lisa 5 kaaskirja
kasutusalad ST \ maatriks TIDF naide
staadiumi info) (BEF) - mall
(19650-2 lisa
A) (MDD)
e o A
.
Toetavad dokumendid
Juhendid ja nduded Standardid Kontroll-lehed
) BIMForum-i - Lisa 4
~ COBIM || RKAS-IBIM OSA4 1| o0 40550 || Evs o3z LOD Lisa 3 Originaal
juhendid I, V nduded ja Tehnoloogia : - - IFC -
ia Vi 0sa lisad juhend 1.ja 2. osa || Ehitusprojekt standard kontrollleht mudeli
(EN 17412-1) kontroll-leht

Joonis 3.1 BIM juhendi skeem

Skeemil kujutatud BIM juhendi (Joonis 3.1) moodustab [0putdéd 1.-3. osa. Juhendi
eesmark on anda konstruktsioonide projekteerijale Uldised juhised ja selle eesmark ei
ole asendada viidatud standardeid ja juhendeid. BIM juhendiga seotud dokumendid on
jaotatud kolme grupi:

e toetavad dokumendid,

e hanke dokumendid,

e projektipdhised dokumendid.

3.1.1 Informatsiooni halduse protsessikaardid

ISO 19650-2:2018 standardi ja UK BIM Framework-i avaldatud juhendi [19] pOhjal on
koostatud Ulevaatlikud informatsioonivoo kaardid (vt. Lisa 6), mis Kkirjeldavad
alltoovotja kui madratud osalise jaoks olulisemaid punkte. Protsess on lihtsustatud ning

ei naita iga vOimaliku seost osaliste vahel.
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Kaartidel kasutatud tdhiste selgitus on toodud all oleval joonisel ,Protsessikaartide
tdhised". Maaratud osalise punktide kirjeldused on esitatud peattlikis 2.3 ISO 19650-

2:2018.

Toimub \VVoib
Kindlasti toimuda

2% ! 5.2
Hanke vilja-| | Infotehnoloogia
kuulutamine| | ettevalmistamine !

2T B T
¢ Infornudeli ",
*~ llevaatus .-~

6.5
Infomudeli
Ulevaatus

Tegevus

Otsus

Voog

O Etapi algus/Iopp
*Numbrid viitavad 1S5S0 19650-2:2018 standardi viienda peatiki punktidele

Joonis 3.2 Protsessikaartide tahised

3.1.2 Hanke dokumendid

BIM-i suutlikkuse kirjeldus

ProjektipOhiselt toimub suutlikkuse ja vOéimekuse hindamine, aga enne seda on

elluviimise meeskonna madramisel vaja teada ettevotete Uldist suutlikkust BIM-i

ndudeid taita, sh varasemat kogemust ja kasutatavat BIM tehnoloogiat.

Lahteillesanne

Konstruktsioonide projekteerimiseks detailsed |dhteandmed tddprojekti staadiumis

lisaks Uldistele Idhteandmetele on Gldjuhul [21]:

e 1006 kaigus kujunev tdoprojekti arhitektuuriosa, mis sisaldab muu hulgas

sisearhitektuuri- ja akustikalahendusi, sealhulgas sdlmesid ja detaile, mis

tapsustuvad ja/voi kinnitavad ehituskonstruktsioonide valikut ja teostatavust;

e ehitusprojekti

kinnitus,

tehnoslisteemide osade ja energiatdhususe osa koostajate

et pohiprojektis esitatud ehituskonstruktsioonide lahendused on

sobivad; kui ei ole sobivad, siis tapsustatud voi muudetud avade lahtelllesanne.



3.1.3 Toetavad dokumendid

Toetavad dokumendid moodustavad projektide llesed juhendid, nduded, standardid,
mallid ja kontroll-lehed. Selles komplektis toodud dokumendid on pd&hilisemad, millest

juhinduda, kuid see nimekiri ei ole ammendav.

Juhendid ja nouded

COBIM-i juhendeid ja RKAS-i BIM-i ndudeid on kirjeldatud vastavalt peatiikkides 2.1 ja
2.4. Need nduded on kasutusel Eestis riigi ehitusprojektides, kuid tihti on ka erasektori
ettevotted need oma projektides kasutusele votnud muutmata voi vahesel maaral

muudetud kujul.

Lisaks Uldistele nduetele on vajalik tehnoloogia juhend, mis kirjeldab parimaid
praktikaid, koordineerimist, modelleerimist ja projekti dokumentatsiooni koostamist
tehnoloogilisest vaatenurgast. Tehnoloogia juhend kasitleb ettevotte siseseid info
tootmise tehnoloogilisi aspekte, sealhulgas jargmist:
e parimad praktikad;
e BIM-i rakendamise planeerimine;
o rollid ja vastutus;
o BIM rakenduskava (BEP);
o BEP koosolekud;

modelleerimine ja info genereerimine;

projekti infokonteinerite struktuur;

e ressursid.

Tehnoloogia juhendi aluseks saab votta BIM UK protokollid [22], mis on loodud ISO
19650-2 standardile eelneva PAS 1192-2 podhjal. Loputdod mahus on esitatud osas 4

olulisemad punktid tehnoloogia juhendist.

Standardid

Peatlikis 2 kirjeldatud ISO 19650 standardi osale 1 ja 2 lisaks tuleb andmesisu loomisel
juhinduda ehitusprojekti standardist EVS 932:2017. Ehitusprojekti standard seab
Uldised nduded projekti staadiumitele kuid edukaks mudelprojekteerimise kasutamiseks
on vaja selgeid ja konkreetseid infondudeid, mille koostamisel on Iahtutud

infovajadusest.
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Enne ISO 19650 standardi ilmumist maarati mudeli infosisu nduded enamasti
andmesisu tasemetega (LOD). BIMForum on avaldanud detailse LOD spetsifikatsiooni,
mis voimaldab maarata laiale hulgale mudeli elementidele selged nduded. LOD seatakse
mudeli elementidele, aga tihti esineb ka olukordi kus madratakse (ks tase kogu
mudelile. Selline ndue ei ole otstarbekas ja seda tuleks valtida kuna kdigil mudeli

elementidel enamasti ei saa olla vajalik sama andmesisu tase.

ISO 19650 standardis on toodud infovajaduse tase, mis oma sisult tdiendab varem
kasutatud LOD modistet. Standardis on aga ainult viidatud sellele, et infovajaduse
tasemete maaramiseks on olemas rida naitajaid, millega seda maadrata, aga tapseid

juhiseid ei ole toodud.

Hetkel kavandi staadiumis olev EN 17412 standard selgitab moisteid ja pohimotteid, et
maadrata sidusalt infovajaduse tasemeid. Kuna seda standardit ei ole avaldatud, ei ole

tapsemalt selle sisu [0putdds kasitletud.

Kontroll-lehed

COBIM 5. osa lisa 3 pohjal on koostatud valjastatava IFC mudeli kontroll-leht (vt. Lisa
3). Selles toodud punkte tuleks jargida vastavalt sellele, mille jaoks infomudel
véljastatakse. Uldjuhul projekti staadiumi alguses v8ib rohkem punkte vahele jatta kui
nende taitmine ei ole otstarbekas antud hetkel. Kuid mudeli kaaskirjast peab olema
selgelt arusaadav, mille jaoks infomudelit tohib kasutada ja milline on info

usaldusvaarsus.

Kvaliteetse IFC mudeli aluseks on kvaliteetne originaalmudel, millest IFC on
genereeritud. Lisaks on originaalmudeli kvaliteet oluline selle pdhjal genereeritud
dokumentatsiooni jaoks. Originaalmudeli kontrolliks on esitatud kontroll-leht (vt. Lisa
4), millele tuleb juurde lisada veel konkreetsest projektist sbéltuvad kontrolli punktid.
Naiteks elementide tdstevdime kontrollimine, armeeringu info korrektsus véljavotte

tegemiseks jms.
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3.1.4 Projektipohised dokumendid

BIM rakenduskava

BIM-i rakenduskava on plaan, mis selgitab, kuidas elluviimise meeskond taidab
maaramise infohalduse aspekte. Selle koostab maaratud juhtiv osaline ning see peab
sisaldama [1]:

e elluviimise meeskonna info edastamise strateegiaid;

e infohaldusfunktsiooni taitvate isikute nimesid ja kontakte;

e hea tasemega vastutusmaatriksit, mis hdlmab jagatud vastutust infomudeli iga

elemendi eest ja iga elemendiga seotud pohitulemusi;

e elluviimise meeskonna kavandatavaid info tootmismeetodeid ja -protsesse;

e projektiinfo standardi taiendusi ja/voi muudatusi;

e elluviimise meeskonna kasutatava tarkvara, (riistvara) ja IT-infrastruktuuri

ajakava.
Infohalduse maaramise maatriks

Kui maarav osaline nimetab tulevase maaratud juhtiva osalise v0i kolmanda isiku taitma
kogu infohaldusfunktsiooni voi selle osa, voib infohalduse maaramise maatriksi (Lisa 1)

kasutamine aidata kindlaks maarata vajalike teenuste ulatuse [1].

Ulesandepdhine info edastamise kava (TIDP)

TIDP vajalik sisu ISO 19650-2:2018 jargi on toodud punktis 2.3.2. Infosisu
visualiseerimiseks on koostatud naitlik tabel (vt. Lisa 5). Kuigi seda infot on v&imalik
esitada tabeli kujul, on info keerulisuse tottu enamasti parem seda esitada Gantti

graafikuna nagu see on tavaks ehitustédde planeerimisel.

Mudeli kaaskiri

Iga infomudeli valjastamisega lisatakse mudelile mudeli kaaskiri, mis kirjeldab info
erisusi nduetest ja mudeli usaldusvaarsust (vt. Lisa 2 Infomudeli kaaskirja mall). Mudeli

kaaskirja malli edastab projekti osalistele enamasti infomudelite koordinaator.
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3.2 Juhendi rakendamine

3.2.1 Muudatuste juhtimine

2D vdi 3D CAD keskkonnalt tileminek ehituse modelleerimise slisteemile hdlmab palju
rohkemat kui tarkvara omandamine, koolitamine ja riistvara uuendamine [8]. Efektiivhe
BIM-i kasutamine nOuab muudatusi peaaegu igas ettevotte aritegevuse aspektis.
Labimdeldud rakendamise kaudu on vdimalik saavutada sama investeeringuga parem

tulemus ning seda teha kiiremini (Joonis 3.3).

Process Change

Adjusting HR Approach
Implementing Standards
Change Management Workshops
Training/Coaching Staff
BIM Content Creating Best Practice Documents
Traini Developing Templates
raining Promoting the BIM Progress
Hardware

Software

effort before change

Effort & Cost

effort after change

effort after change

Time
Joonis 3.3 Muudatuste juhtimise skeem [23]

BIM-i kasutamine muudab oluliselt to6voogu ja tod |0pptulemust. Selle edukaks
kasutamiseks on vaja visiooni ja tegevuskava [23]. Vaja on maarata:

e visioon;

e muudatuste juhtimise strateegia;

e toOprotsess, standardid ja juhendid;

e koolitamine.

Visioon

BIM-i kasutamine vbimaldab valtida vigu projekteerimisel, suurendada produktiivsust
ja paremini visualiseerida konstruktsioone. Eesmark on kasutada nutikaid lahendusi
kommunikeerimiseks ja mudelite arendamiseks (alusfailid, elemendikogud, skriptid,

pistikprogrammid jne.). Neid lahendusi kirjeldatakse tehnoloogia juhendis.
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Praktika on ndidanud, et probleemide tekkimisel esineb oht tagasi minemisele vanal
viisil toollesannete lahendamisele. See naitab, et ei piisa tehnilise lahenduse
toimivusest kui selle kasutamine on ebamdistlikult keeruline. Lisaks on vajalik

koolitamine, et seda vahendada.

Tuleb ka arvestada sellega, et BIM-i protsesside rakendamine on juhtimisega seotud
tlesanne, mitte tehniline probleem, mille lahendamiseks piisaks heast IT-kirjaoskusest
[23].

Muudatuste juhtimise strateegia

Uldised sammud mida on vaja kaaluda muudatuste elluviimisel on jargmised [8]:

e BIM-i rakendusplaani loomine, mis hdlmab kdiki ettevotte aritegevusega seotud
aspekte ning kuidas muudatused mojutavad ettevotet, partnereid ja kliente;

e plaani elluviimise eest vastutavate isikute maaramine koos eelarvega, millest
juhinduda;

e koolitamiseks vajaliku aja ja ressursside eraldamine;

e BIM slisteemi kasutamine mahus, mis vdoimaldab naha selle kitsaskohti ning
arendada ettevotte standardeid;

e omandatud kogemuste kasutamine edasisel BIM-i rakendamisel ja koolitamisel;

e BIM-i kasutusalade laiendamine;

e BIM-i suutlikkuse integreerimine taiendavates ettevotte dritegevuse aspektides;

e perioodiline BIM-i rakendusplaani Glevaatamine ja taiendamine.

Tooprotsess, standardid ja juhendid

Uldist toédprotsessi on kirjeldatud peatiikis 2.3 ja selle p&hjal on koostatud
protsessikaardid (vt. Lisa 6). Detailsemalt on kirjeldatud téoprotsessi tehnoloogia

juhendis.

Olulisematest standarditest ja juhenditest on tehtud llevaade osas 2, kus on kasitletud
COBIM juhendite sarja, BIM-i standardi ISO 19650 esimest ja teist osa, RKAS-i BIM-i
noudeid ja ehitusprojekti standardi EVS 932:2017 hoone konstruktsioonide to0projekti

osa.
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Koolitamine

BIM koolitus
BIM protsesside kasutusele votuks ei piisa lihtsalt juhenddokumentidest vaid tuleb
pidevalt tegeleda teavitusega. Oluline on labi regulaarse teavituse luua olukord, kus

projekteerijad suudavad iseseisvalt jargida juhendeid ja teha oma t66d efektiivselt.

Tarkvara koolitus

Traditsiooniliselt toimub tarkvara koolitus klassiruumis, kus Opitakse tllpllesannet
jargi tehes. Sellisel koolitamisel on kaks peamist probleemi. Esiteks on selline viis vdga
aeglane, mis tdhendab et koolitus kestab enamasti mitmeid pdevi ja selle jooksul
jOutakse labi kaia vaid pohifunktsioonid. Lisaks on uurimus inimese malu kohta leidnud,

et keskmine Oppija unustab umbes 40% Opitust Ghe paeva jooksul [24].

Teiseks ja ilmselt traditsioonilise koolitamise suurimaks probleemiks on fookuse
panemine tarkvara funktsioonide dpetamisele. Selline fookus loob olukorra, kus opilane

on sOltuv temale Opetatust ja tal on iseseisvalt keeruline probleemidele lahendusi leida.

Selleks et neid probleeme valtida tuleks luua Oppimiskava, mis lahtub Oppijale
vajaminevatest oskustest, mida saab kohe rakendada. Tarkvara koolitamise puhul
tuleks kasitleda pohimotteid ja valtida funktsioonide kasutamise detailidesse laskumist.

Koolituse eesmark peaks olema aidata Oppijal luua oskus iseseisvalt hakkama saada.

3.2.2 Tulemuste mootmine

BIM-i protsesside rakendamiseks on vaja juhtkonna toetust [23]. Muudatused tulevad
BIM valdkonnaga teadlikumalt inimeselt, kes omab suuremat tehnoloogilist kompetentsi
ja on fokuseeritud projekti kogu elutstiklile. Juhtkond see vastu keskendub lisa kulule,
mida BIM protsesside rakendamine kaasa toob. Vastutéotamise valtimiseks on vaja

toestada, kuidas investeering BIM-i ennast ara tasub.

Kaks naitajat, mille pdhjal hinnata uue tédvoo tasuvust on produktiivsus ja kvaliteet.
Nendest viimase tulemuse hindamise (ks voOimalik viis on saades tagasisidet
ehitusplatsilt montaazi kaigus esile tulnud projekteerimise vigadest. MudelipGhisel
projekteerimisel saab valtida neid probleeme, mis piisava kvaliteedi kontrolliga on

voimalik taielikult valistada.
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Produktiivsuse hindamisel saab moota t60 tegemiseks kulunud tunde kuid selle
tulemust erinevalt kvaliteedist ei ole kiiresti naha. Hinnanguline aeg, mis vdiks kuluda
betoonelemendi 2D joonise genereerimisele mudeli pdhjal varieerub oluliselt ja on 5
minutit kuni 2 tundi [25] ning sOltub joonise keerukusest. 2015 tehtud juhtumianalldsis
[26] oli kahe projekti puhul keskmine ajakulu betoonelemendi koha 1 ja 0,5 tundi

(Joonis 3.4), mille hulka on arvestatud modelleerimine ja jooniste genereerimine.

Joonis 3.4 Juhtumianaltdsi projekt 01 BIM mudel vasakul ja 02 paremal [25]

Vorreldes BIM voo puhul modelleerimisele ja 2D jooniste genereerimisele kuluvat aega
2D CAD projekteerimis protsessis kuluvale ajale ei pruugi tekkida algul otsest ajalist
voitu mitmel pdhjusel. Kuid parema kvaliteedi tottu vaheneb vajadus t60

Umbertegemisele ja seeldbi kaudselt ka projekteerimisele kuluv aeg.
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4. TEHNOLOOGIA JUHEND

Tehnoloogia juhend on koostatud AEC (UK) BIM tehnoloogia protokollide pdhjal. Juhendi

koostamisel on kasutatud lisaks jargmisi dokumente:

e EVS-EN ISO 19650-1:2018 Hoonete ja rajatistega seotud info, sealhulgas
ehitusinformatsiooni (BIM) korraldamine ja digitaliseerimine: Infohaldus
ehitusinformatsiooni modelleerimise abil - Osa 1: Mdoisted ja pohimotted;

e ISO 19650-2:2018 Hoonete ja rajatistega seotud info, sealhulgas
ehitusinformatsiooni (BIM) korraldamine ja digitaliseerimine: Infohaldus
ehitusinformatsiooni modelleerimise abil - Osa 2: Varade elluviimise etapp;

e COBIM juhendite sari:

o 1. osa - Mudelprojekteerimise Uldjuhendid,
o 5. osa - Konstruktsioonide projekteerimine,
o 6. osa - Kvaliteedi tagamine;
e EVS 928:2016 Ehitusinformatsiooni modelleerimise (BIM) terminid.

Tehnoloogia juhendi edukas kasutamine saavutatakse labi t66 Umbertegemise
vahendamise, muudatuste maju minimiseerimise, standardiseerimise,

automatiseerimise, andmete ja sisu taaskasutamise ning kvaliteedi kontrolli.

4.1 Parim praktika

Tehnilise tipptaseme ja projekti eesmarkide saavutamise jaoks on oluline, et BIM
tédvoog ning jargnev informatsiooni ja jooniste loomine on hoolikalt planeeritud. See
peab hdlmama nii informatsiooni tootmist kui ka juhtimist. Jargnevalt on toodud

peamised pohimdtted, mis aitavad kaasa efektiivse ja kvaliteetse t60 tegemisele.

4.1.1 BIM

e Madra projekti andmesisu vajaduse tase. SOltumata nduete olemasolust on vaja
teada mis informatsiooni (graafiline ja mitte graafiline) on vaja ja millal.

e BIM rakenduskavaga madaratakse kes vastutab projekti peamiste Ulesannete,
vdljundite ja mudeli koostamise eest ning kuidas saavutatakse projekti

eesmargid.
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e Projekti Ulevaatus peaks toimuma regulaarselt, et tagada mudeli terviklikkus,
projekti sujuv tdévoog, eesmarkide saavutamine ja rakenduskava jargimine.
e Modelleerida tuleb minimaalne vajalik informatsioon. Seda on vdimalik teha kui

on maaratud mudeli elementidele selged andmesisu vajaduse tasemed.

Toojagamine tsentraalse mudeli kaudu

Toé6rihmas sama mudeli ({heaegset kasutamist vdimaldab tsentraalse faili
funktsionaalsus. Tsentraalse mudeli pohiselt toctades saavad meeskonna liikmed
samaaegselt tootada lihtse informatsiooni pohjal ning selle edukaks toimimiseks on vaja

jargida jargmisi punkte.

e Tsentraalses mudelis ei tehta t66d!

e Iga meeskonna liige tootab eraldi tsentraalse faili pohjal loodud koopias, mis
asub kohalikul kdvakettal.

e Kohalik fail on ajutine ja see luuakse uuesti iga paev - soovituslik on seda teha
iga kord kui tarkvara avatakse (nt. peale I6unat voi koosolekut). See véldib
ebavajalike andmete sailitamist.

e Kohaliku faili stnkroniseeritakse tsentraalse failiga soovituslikult iga tunni
tagant. Seda tuleb teha ka siis, kui mudelis ei ole muudatusi tehtud, sest see

valdib elementide kinni hoidmist.

4.1.2 Jooniste koostamine

BIM protsessis jooniste koostamisel kehtivad traditsioonilised pohimotted.

e Joonis sisaldab ainult informatsiooni, mis on vajalik joonise eesmargipdraseks
kasutamiseks.

e Efektiivsuse maksimeerimiseks peavad joonised sisaldama minimaalselt detaile
ilma kvaliteeti ja terviklikkust mdjutamata.

e Tuleb valtida jooniste korduvust (nt. sama lahendust kirjeldavad s6lmed).

e Jooniste arv peab olema minimaalne ning need peavad olema organiseeritud

loogiliselt.

Vormistus

Traditsiooniline ja mudeli pdhine armeerimise joonis erinevad armatuuri kujutuse ja

tahistuse poolest. CAD-i joonisel kujutatakse tavaliselt armatuuri joonena, millel on
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vastavalt armatuuri kujule otstes tahised (O, X, /). Mudeli péhjal genereeritud joonisel
on armatuur kujutatud nii nagu see tegelikult valja ndaeks, mis muudab 2D joonisest
arusaamise raskemaks. Lihtsama ja tllpse armeeringu puhul ei ole see probleem aga

olulisemalt mojutab see keerulisema armeeringuga joonise loetavust.

400 = 2 1 8
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70 (19)2025
PVL 80 80 Haat T8 k150ymp.
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= 5 3
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OO
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N‘_is r ‘
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Joonis 4.1 Naide traditsioonilisest joonisest vasakul ja mudeli pdhjal genereeritud
joonisest paremal

Lisaks kujutusele tahistatakse CAD-i joonisel armatuuri erinevalt (Joonis 4.1). CAD-i
joonisele lisatakse painutatud armatuuri kujutis koos painutatud killgede pikkustega.
See tuleb vajadusest kasutada Uhte joonist mahuarvutuse ja armeerimise jaoks. Kuna
mudelipdhisel joonisel genereeritakse mahtude tabel mudeli pdhjal, on joonisel vajalik

ndidata vaid armeerija jaoks vajalik informatsioon.

Varasemalt oli vajadus lisada montaazi joonistele piisavalt informatsiooni, et teha
valmis betoonelemendid. Selline informatsioon ei ole aga vajalik montaazi téodeks.
BIM-i pOhine tooprotsess vOimaldab saada selle informatsiooni mudelist ning seelabi
lihtsustuvad montaazi joonised ja alles jaab ainult Uheks tegevuseks vajalik

informatsioon.

BIM-i kasutamisega muutub elementide sobivuse ja geomeetria digsuse kontrollimine
mudelipdhiseks. Joonistel tuleb endiselt kontrollida, et mddtketid ja muu informatsioon

on esitatud korrektselt.
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4.2 Planeerimine

4.2.1 Rollid ja vastutus

BIM-i protsessis vOib eristada 3 peamist rolli - valdkonnajuht, koordinaator ja
tehnik/modelleerija (Tabel 4.1).

Tabel 4.1 BIM-i rollide vastutusmaatriks [27]
Strateegia Juhtimine Tootmine
(%))
(O]
S =
RSl © £
o = = —
— o ) S
H{e] ~ O o
£ 0 o | = | ¢ v 9o
@ 9 - > P21 5| 0| |2
o9 | flolE| 2| 8| 2|5|c|E|BY
0| B 5| E|E|w|c| | E|5| s
i = $ © 2 © = = = [e) 2 E©
S  E|l 9|8 | g |E|G|2|o|Z|3B| 3%
Q = ° © ~ o Y o O o ie] X o
B = st ) © o © =) = 1] o O o
Roll L D | a|l n | £ | X a4 = = wn = N x
Valdkonnajuht | e o o | o o o | o
Koordinaator . . o . . o
Modelleerija o o o

BIM-i valdkonna juht on isik, kelle tlesanne on mdista, kuidas BIM mdjutab projekti
tooprotsesse ja projektijuhtimist kogu ettevottes. Selle modistmisega aitab BIM-i
valdkonnajuht ettevottel arendada ja rakendada uusi ettevote BIM-i téovoo

protseduure. Valdkonnajuht kujundab ja viib ellu BIM-i strateegiat. [27]

BIM-i koordinaator on isik, kellel on vahendaja roll BIM-i valdkonna juhi ja
modelleerimise meeskonna vahel. Ta rakendab BIM-i valdkonnajuhi modelleerimise
standardeid ja protokolle ning tegeleb meeskonnaliikmete koordineerimisega projekti
eesmarkide saavutamiseks. [27] Konstruktsioonide osa koordinaator enamasti ei tegele

projektitilese koordineerimisega, vaid tema vastutusalasse kuulub jargnev:

e mudelite vahendamine / liles laadimine CDE-sse;

e mudeli sisu valideerimine sh detailsuse astme;

e mudelite kombineerimine / linkimine;

e osalemine projekteerimise ja mudelite koordineerimiskoosolekutel;
e probleemide kommunikeerimine ettevotte siseselt;

o failide nimetamise maaramine ja kontrollimine.
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BIM-i tehniku/modelleerija Glesanne on modelleerida mudeleid ning valmistada ette
projektdokumentatsiooni, vastavalt BIM-i koordinaatori ja tellija kinnitatud projekti
informatsiooninduetele. Tods tuleb Idhtuda Gigusaktidest, standarditest ja kehtestatud
informatsiooninduetest. BIM-i tehnikute/modelleerijate t66d koordineerivad BIM-i
koordinaatorid. [27]

4.2.2 Projekti BIM koosolekud

BIM-i avakoosolek (BIM kick-off)

Projekti staadiumi alguses viiakse lébi BIM-i avakoosolek, mille eesmark on maaratleda,
kuidas saavutatakse projekti informatsiooni nduded ning koosolekul vaadatakse (le ka

BIM rakenduskava. Sellel koosolekul osalevad kdikide projektiosapoolte esindajad.

Infomudeli lilevaatuskoosolek

BIM-i pdhise projekti jaoks on vajalik efektiivhe ja regulaarne kommunikatsioon. Selle
saavutamiseks korraldatakse regulaarselt mudeli tGlevaatuskoosolekuid, kus muuhulgas
kontrollitakse BIM-i nduete ja rakenduskava jargimist. Mudeli Glevaatuskoosolekute
sagedus maaratakse rakenduskavas kuid selle sagedus voib varieeruda sdltuvalt

projekti arengust.

Projekteerimiskoosolek

Projekteerimiskoosolekud toimuvad uldjuhul traditsiooniliselt erinevusega, et vajadusel

viiakse koosolekud labi mudelipdhiselt.
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4.3 Koordineerimine

4.3.1 Protsess

Mudelipdhine koordineerimise protsess toimub vastavalt joonisele 4.2.

1.BIM rakenduskava

koostamine/llevaatus.

(BEP)

2.Modelleerimine ja dokumentatsiooni

loomine toimub ettevotte BIM

tehnoloogia juhendi jargi, milles on

kirjeldatud:

a. téoprotsess,

b. modelleerimise pdhimdtted (parim
praktika),

c. kvaliteedi kontrolli meetodid.

3. Infomudeli koordinaator teeb
ristumiste  kontrolli ja  kontrollib
visuaalselt vastuolusid, mille

tulemusena koostab raporti.

4.Koordineerimise osapooled vaatavad

neid puudutavad vastuolud Ule.

5. Kriitilised vastuolud vaadatakse (le

koordineerimiskoosolekul.
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4.3.2 Failide eksport

IFC

IFC ekspordiks on loodud eraldi vaade, millega mddratakse eksporditavad mudeli
elemendid. IFC ekspordiks kasutades selleks loodud malli, kus tapsustatakse vastavalt

infovajaduse tasemele omaduste kogumi (property set-i) faili (Tabel 4.2).

Tabel 4.2 Tunnuste/omaduste kogumi maadramise faili struktuuri naide

PropertySet: EK_Tala-Post T IfcBeam
001_Nimetus Text Description
002_Tuup Text Type Name
105_Tugevusklass Text Strength Class
110_Keskkonnaklass Text Environmental Class
115_Monteeritav Boolean Pre-fabricated
120_Materjal Text General Material
125 Positsioon Text Position
130_Pikkus Length Length
135_Ruumala Volume Volume
140_Mass Mass Mass
145_Pindala Area Area

190_Ulemine_kdrgusmiark Length  Elevation Top
195_Alumine_kdrgusmark Length Elevation Bottom

Mittegeomeetrilise info kontrolliks kasutatakse tarkvara alusfailis olevaid tabeleid, kus

on mudeli elementidel olevad informatsiooni liingad kergelt tuvastatavad (Joonis 4.3).

[ RKAS_EK Seinad X

<RKAS_EK_Seinad>

A [ B C [ D [ E [ F ] G [ H [ [ o 1 K [ L [ M [ N
001_Nimetus :002_Tiip: 105_Tugevusklas  110_Keskkonnakla 115_Monteerita: 120_Materj :125_Positsioo’ 135_Ruumal 140_Mass 150_Paksui155_Bruto_pindal 160_Neto_pinda: 190_Ulemine_k&rgusm 195_Alumine_kBrgusma|

Betoonsei 583m* 300 1944 m* 170 -4640
Betoonsei 84.26 m* 200 280.97 m* -580 -4640
BET/240 Betoonsei 1541 m® 240 64 27 m* -670 -4640

iR SRR RS 550 A

""""""""" BETRE

Joonis 4.3 Tahtnumbrilise info kontrolli tabel

Soovitatav on IFC mudelid enne nende edastamist optimeerida (kasutades naiteks
Solibri IFC Optimizer tarkvara). [16]

4.3.3 Uhtne andmekeskkond (CDE)

Igale projektile luuakse Uhtne projekti andmekeskkond ehk projektipank. Selle asukoht,

struktuur ja ligipaasu taotlemine maaratakse rakenduskavas.
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Lisaks projekti andmekeskkonnale on vajalik tooriihma voi ettevotte andmekeskkond
(Joonis 4.4), kus hoitakse to6solevaid faile. Projekti kausta Uldine struktuur on toodud
punktis 4.6.1.

Toosolevad andmed kajastavad projekteerimise hetke seisu. Kontrolli ja Ulevaatuse
jarel toimub infomudeli jagamine elluviimise meeskondadega ning peale mudeli
heakskiitmist avaldatakse need naiteks hanke korraldamiseks v0i ehitamiseks soltuvalt

projekti staadiumist.

./— kontroll I’|Ievaatﬁs autoriseeriming \
Jagatud
Todsoley t@qt?r%?ltrlrj]gs elluviimise Avaldatud Arhiveeritud
meeskondadega
Ettevotte CDE Frojekti CDE
- J o\ /

Joonis 4.4 CDE té6voog

4.4 Tooprotsess

Betoonelementide projekteerimise pohilised téévoo staadiumid on jargnevad:

a. Uldine tugevusarvutus

S

elementide geomeetria modelleerimine

detailne tugevusarvutus;

Ghendus elementide ja tdsteankrute lisamine;
armatuuri lisamine;

2D jooniste genereerimine (koostud, tabelid, legendid);

inseneri kontroll;

Qo o a o

inseneri kontrolli paranduste lisamine.

1. ja 2. staadium tehakse labi kogu hoone mahus ning alates 3ndast staadiumist
rakendatakse tlki pOhist voogu, mis on parem klastri pOhisest voost [25].
Tugevusarvutuste tegemine kahes etapis tuleneb vajadusest selgitada geomeetria
keerukust, mis vdimaldab teha tdpsemaid arvutusi ja vdhendada Umbertegemist.
Arvestada tuleb ka projekteerimise protsessi tsliklilise iteratiivsusega, mis tdhendab et
Uhte toodud staadiumi ei saa teha n-0 16puni valmis, vaid seda tuleb hiljem mingil

maadral ka tapsustada.
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Kirjeldatud té6voos on aga endiselt vaja manuaalselt sisestada tugevusarvutustest
saadud tulemused BIM tarkvara mudelisse. Traditsiooniliselt luuakse esimesena
analtdtilinemudel, mis on lihtsustatud ning selle pdhjal ei saa genereerida pdhimudelit
tehtud lihtsustuse tottu. See loob olukorra, kus FEM ja BIM tarkvarade mudelite
omavaheline stinkroniseerimine ei ole vdimalik. Selle véimekuse loomiseks tuleb esmalt
luua BIM mudel, mille pohjal genereeritakse FEM arvutuste jaoks vajalik anallitiline
mudel. Sinkroniseerimise véimekuse loomisel on td6voog jargnev:

a. konstruktsiooni elementide modelleerimine/genereerimine;

S

tldine tugevusarvutus;

elementide geomeetria tapsustamine;
detailne tugevusarvutus;

Uhenduste ja armatuuri genereerimine;
2D jooniste genereerimine;

inseneri kontroll;

TKa " ooa o

inseneri kontrolli paranduste lisamine.

Modelleerimise alguses on ldhteinformatsioonina vaja teada ja kooskdlastada jargnev:
e teljed, korrused;
e vormi pinnad (top in form (TIF) faces);
e 2D tiilp detailid (kooskdlastamine);
e montaazi jarjekord ja kraana asukoht;
e kalded ja @ravool (parklad);
e vertikaalsete elementide jaotus;
e mootmete piirangud (transport, kraana(de) tdstevdime);

e eriosade labiviigud.

4.5 Modelleerimine

Peamised konstruktsioonide mudeli kasutusalad on koordineerimine, maksumuse
kalkuleerimine ja ehitamine. Modelleerimisel tuleb lahtuda konkreetse staadiumi
eesmarkidest. Ehituse jaoks kasutatava mudeli elemendid tuleb jagada osadeks nii nagu
need elemendid ehitatakse. Naiteks monoliitne betoonsein tuleb jagada osadeks valu

jarkude jargi.

Modelleerimisel kasutatakse Reviti sisseehitatud funktsionaalsusi, Strusoft-i loodud
Impacti laiendust ja ettevotte siseselt loodud visuaalse programmeerimise skripte.

Nendel lahendustel on kdigil omad eelised ja puudused (Tabel 4.3).
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Tabel 4.3 Modelleerimis meetodite vordlus

Reviti

sisseehitatud
funktsionaalsus

+ paindlik ja lihtne kasutada
- kasutamine on ajamahukas
- raske tagada mudeli terviklikkust

Impacti + betoonelementide projekteerimiseks spetsiifiline funktsionaalsus
laiendus + efektiivne
- funktsioonide piiratus, kasutuse paindlikkus
- tasuline
- toimiva lahenduse seadistamine on ajamahukas
Dynamo + paindlik, efektiivne
skriptid + sisseehitatud tarkvarasse

+ olemas olevate skriptide kasutamine on lihte

+ skriptide koostamise Oppimine on lihtsam kui programmeerimise
Oppimine

- skriptide loomine nduab aega ja oskust

- skriptide kasutamisel esinevad té6kindluse probleemid

4.5.1 Pohielementide geomeetria modelleerimine

Uldiselt kasutatakse modelleerimisel selleks ettendhtud tédriistu kui juhendis ei ole

alternatiivseid lahendusi toodud.

Eriosade avade modelleerimine

COBIM 5. osa pohjal on koostatud avade projekteerimise skeem (Joonis 4.5), mille jargi

konstruktsioonide projekteerija genereeritud IFC mudeli pdhjal (1) koostavad eriosade

projekteerijad labiviikude IFC mudelid (2). Labiviikude ja eriosade mudelite jargi saab

konstruktor hinnata avade teostatavust (3) ning vajadusel teha parandus ettepanekuid

(5). Kui avad on konstruktsioonidesse teostatavad lisatakse need mudeli elementidele,

mida on vdimalik automatiseerida kasutades skripte (vt. punkt 4.7.2 Skriptid)

EKIFC

genereeriming

COBIM 5. osa
punkt 5.4.1

KVJ, VK ja EL
avademudeli(te)
genereerimineg

EK pool
feostatav?

EK elementidele
avade lizaming

EK parandus
ettepanekud

A

Joonis 4.5 Avade projekteerimise skeem
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4.5.2 Uhenduselemendid ja tosteankrud

Betoonelementide Uhenduselemendid on koordineerimise seisukohalt vahe olulised ning
kuna nende modelleerimise jargne haldus muudatuste tegemisel on aja mahukas ja

vigade tegemise oht on suur tuleks need modelleerida nii hilja kui véimalik.

Pdhiprobleem (henduste ja tdosteankrute modelleerimisel on sidususe tagamine kogu
mudelis. Parameetriliste perekondade kasutamine, mille sees on olemas vajalikud
elemendid, vOimaldab tagada Uhenduste tllpide jarjepidevuse. Kuid selliste
perekondade loomine ja haldamine ei ole praktiline vadikese ja keskmise suurusega

ettevotetes.

Alternatiivina keerulistele parameetrilistele perekondadele saab kasutada 3ndate
osapoolte loodud laiendusi (pistikprogramme), ettevotte siseselt arendatud laiendusi ja

skripte, mis on loodud ja arendatavad kasutades visuaalset programmeerimist.

4.5.3 Armatuur

Kuna armatuuri manuaalselt lisamine ei ole efektiivhe tuleb selle lisamisel
maksimaalselt kasutada skripte ja armatuuri modelleerimise lihtsustamiseks ettenahtud

laiendusi.

Tooprojekti staadiumis lisatakse armatuuri elementidele jargmised parameetrid:
e jaotus (Partition);
e armatuuri number - automaatselt genereeritud ainulaadne number igal
unikaalsel armatuuri elemendil;
e tabeli tdhis (Schedule Mark);
e valu (Pour);
e valjastamine (Delivery);
e kommentaarid (Bar Comments) - kasutatakse joonisel sildi tapsustamiseks, nt

alumisepinna armatuur AP.

Joonistel ja tabelites kasutatav armatuuri tdhis (Bar Mark) moodustub armatuuri
diameetri, jaotuse ja armatuuri numbri liitmisel (Size + Partition + Rebar Number).

Enamus toodud parameetreid kasutatakse tabelite filtreerimiseks.
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4.5.4 2D jooniste genereerimine

Joonised koostatakse BIM keskkonnas ning need tuleb genereerida 3D mudeli pdhjal.

Erandina vdib koostada konstruktsioonide tlilipide joonised kasutades CAD tarkvara.

Enne tdoprojekti staadiumi 2D detailide kasutamine, mis ei ole mudeli pdhised, tagab
tlilp lahenduste puhul suurema efektiivsuse ning neid on jargnevates projektides
voimalik taaskasutada. Selliste sOlmede jooniste koostamiseks kasutades 2D
parameetrilisi komponente, millele on vdimalik lisada komponendi parameetritega

seotud silte.

Tootejooniste genereerimiseks seadistatakse enne jooniste koostamist mallid, mis
vOoimaldavad luua mooOtmestatud ja vajalike tabelitega joonised, mis vajavad

minimaalset jareltdéotlust (Joonis 4.6).

Joonis 4.6 Naide automaatselt genereeritud betoonelemendi tootejoonisest

Betoonelementide joonised genereeritakse koostude pohjal, millele lisatakse jargmised
parameetrid:
e tUki kontrollnumber - ainulaadne number igal koostul;

e koostu number - ainulaadne number igal unikaalsel koostul;
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e pohielement - koostu pohielemendi nimi koostu kuuluvatel elementidel;

e elemendi kategooria - koht kus kasutatakse elementi (nt. ehitusplats,
betoonelemendi tehas);

e lahenduse tilp - projekteeritud lahenduse number;

e koostu mass;

e erinevad vaate parameetrid - vajalikud vaadete filtreerimiseks.

4.5.5 Kvaliteedi tagamine

Kvaliteedi tagamiseks tuleb jargida jargmisi pohimotteid.

Modelleeri Oigesti ja tapselt esimese korraga. Kvaliteeti on lihtsam tagada seda

jooksvalt jalgides, mitte kdige 10pus tehtava kvaliteedikontrolliga.

e Mudelile tuleb teha regulaarselt visuaalne kontroll.

e Kindlat tlupi vigu on lihtsam margata kui teha 16iked kdigil telgedel ja neid
perioodiliselt lle vaadata.

e Tahtnumbrilist infot saab kontrollida kasutades mudelipdhjal genereeritud

tabeleid (Joonis 4.3)

Projekti jooksul tehakse projekteerija, projektirihma ja tellija kvaliteedikontrolle, mis
toimuvad vastavalt regulaarselt, projektikoosolekuteks ja vaheetappidel. Projekteerija
teeb mudelile regulaarselt kvaliteedikontrolli sh jalgides , Konstruktsioonide originaal

infomudeli kvaliteedi kontroll-lehte" (vt. Lisa 4).

Enne koordineerimis koosolekuid ja infomudeli jagamist tuleb teha jagatavale mudelile
(IFC-le) kvaliteedikontroll kasutades ,Konstruktsioonide infomudeli (IFC) kontroll-lehte®
(vt. Lisa 3)

4.6 Struktuur ja nimetamine

Selles peatlkis madratakse andmete struktuur ja nimetamine, mis on seotud BIM

tooprotsessiga.

4.6.1 Projekti kausta struktuur

Tabelis 4.4 on toodud ISO 19650 standardi Uhtse andmekeskkonna kasutamist

lihtsustav struktuur.
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Tabel 4.4 Projekti kausta BIM-i andmete struktuur

[(P0000_Projekti_nimi
(DJArvutus
(CBIM
[C01_Toosolev
[(OBIM mudelid
(CEksport
[(CRessursid
(OToofailid
[02_Jagatud
(Tabelid
CIDWG
CTIPDF
(CBIM
[C003_Avaldatud

CYYYYMMDD-Kirjeldus
CYYYYMMDD-Kirjeldus

(04_Arhiiv

CYYYYMMDD-Kirjeldus
CYYYYMMDD-Kirjeldus

[005_Sisend
(DAllikas

CYYYYMMDD-Kirjeldus

(DAllikas
(T06_Ressursid
(Perekonnad
[(Standardid
[(Projektijuhtimine

4.7 Ressursid

Projekti kaust

Originaal formaadis mudelid
Eksporditud andmed nt. IFC, dwg failid
Projekti pohised perekonnad, skriptid
Toéotegemiseks loodud ajutised failid
Kontrollitud jagatud failid

IFC failid ja mudeli kaaskirjad
Avaldatud failid

Néide avaldatud kaustast
Néide avaldatud kaustast
Arhiveeritud failid

Arhiivi kaust

Arhiivi kaust

Ldhteandmete kaust
Andmete véljastaja

Sisse tulnud andmete kaust
Andmete véljastaja

Projekti BIM ressursid
Projekti pohised BIM komponendid
Projekti standardid

4.7.1 Elementide tootekataloogid

Parameetriliste elementide ja 2D detailide tootekataloogid asuvad ettevdtte serveris.

Lisaks sellele on erinevate tootjate tootekataloogid BIM komponentidega saadaval |abi

Revit-i laienduste nagu Prodlib (Joonis 4.7), mis vBimaldavad Revit-isse sisse tuua

tootja spetsiifilisi elemente.

69



Autodesk Revit 2018 - Not For Resale Version -

rate  View Add-Ins

ﬁ mm b3 Pin

) Metos MetsaWood Muovilami Peikko Pihla
Pro

Manage ProdLib ()~

Modify

Structural

Joonis 4.7 Prodlib Revit-i laiendus

BIM komponentide halduse lihtsustamiseks kasutatakse

Project1 - F

Impacti

~ & P = M

Polaria ProdLib Purso Puustelli Roxtec

laienduse

funktsionaalsust, mis vdimaldab enne komponendi mudelisse lisamist naha selle

eelvaadet, perekonna tllpe ja parameetreid (Joonis 4.8).

IMPACT Library Browser

==
<
b [J] commen -
4 []] Loca g
b I annortion FPL _300.rfa FPL anchor 0.rfa FPL anchorrfa FPL loopurfa FPLrfa IPLifa
a []] sestinmaterials o
[ LT_, braces o
b 1] Endstop
. PEIKKO HKPM _ _
I |"|I LatticeGirders JPL_6D0.rfa Column Shoe with Peikko HPM-L anchor  Peikko HPM-P anchor PEIKKO PPKM Peikko PPM-L anchor
s 3 boltrfa boitria Column Shoe:rfa boltrfa
I [T, LiftingSymbol comer void rfa
v ] ifs
8o | & $ ® O
| other il
oo Peikio PPM-P a PSKrfa SBKLrfa Tube 80x60.rfa Tube round rfa VPrfa
1 n, PlacingSymbol boitria
[l] connections
| elements .
‘ D_' Family Type: | SBKL 100/100 v CIM Mark: 0312
I D, modifiers
| templan
v (] remplaes Paramater Name Parameter Valug Parameter Type Parameter Unit ~
I ﬂ, Project
‘ _revision 10 Test
a &0 Length mm
A 100 Length mm
d &0 Length mm
D 100 Length mm
Default Elevation 1213 Length mm
Diamater 12 Length mm
H 68 Length mm

Joonis 4.8 Impact Revit-i laienduse tootekataloog

4.7.2 Skriptid

Too efektiivsuse tOstmiseks kasutatakse Dynamo skripte, mis automatiseerivad ja

lihtsustavad rutiinseid todllesandeid. Dynamo on Reviti

laiendus,

visuaalset programmeerimist (Joonis 4.9) muutes programmeerimise

mis kasutab

lihtsamaks

vorreldes koodi kirjutamisega. Skriptid on koostatud nii, et neid on véimalik kasutada

Dynamo Player-iga (Joonis 4.10). Selle kaudu saab skriptide intuitiivselt kasutada ja ei

ole vaja aru saada kuidas skript téotab.
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Create Dynamo Geometry from Topography

User Selections

! -

Get Depth to Rock Parameter from
Structural Foundations Elements
o= E =

Dynamo Player

{C @

Piles_Caissons_to_Topograr
= " Inputs neadec

©)
Q

Add Sheet Scales to Drawinc

= ready .
=/ Ready (1Y Select Revit Topo :

Piles_Caissons_to_Topograr
=/ Ready

Nothing selected.

Piles_Find untagged ~ Family Types:

=/ ready
- ’ M_Pile-Concrete Round:D400 v
ﬂ: -: Piles_Renumber Element |
] = /' ready
Dynamao | Dynamo Piles_Renumber Element |
y Player B/ ready
Yisual Prograrmming EIES_SH param by param
=/ ready

Joonis 4.10 Dynamo Player

Voimalikud automatiseerimise skriptid:
e arhitektuurse mudeli kasutamine telgede, korruste ja vaadete maaramisel
projekti alguses;
e automaatne I0igete genereerimine telgedel, taladel ja seintel;
e Reviti geomeetria vordlemine analiltilise mudeli geomeetriaga;
e avade genereerimine eriosade avade lahtelilesande pdhjal;
e vaia pikkuse arvutamine geoloogia jargi;
e kraana tostevoime kontrollimine;

e modelleerimise automatiseerimine (nt. armatuuri lisamine).
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KOKKUVOTE

Ehitussektori areng vorreldes kogu majandusega on olnud marginaalne. Areng on
stagneerunud ning endiselt on laialdaselt kasutusel ebaefektiivsed téomeetodid.
Ehitussektor oma traditsioonilisuse tottu on aeglane innovatsiooniga kaasa minemisel
ja tekkinud on suur dra kasutamata potentsiaal. See aga on olukord, kus labi piisavate
teadmiste ja labimdeldud tddprotsessi on vOimalik saavutada olulist efektiivsuse ja

kvaliteedi paranemist, mis oli kdesoleva t66 koostamise otstarve.

Diplomit66 eesmark oli anda projekteerijale Ulevaade BIM-i rakendamisest uldiselt
konstruktsioonide ja taépsemalt betoonelementide projekteerimisel. Selle taditmise
tulemusena on koostatud igapadevast projekteerimistegevust abistav informatiivhe
juhendmaterjal, milles on toodud asjakohaste standardite ja juhendite jargne

tooprotsess, nende olulisemad pdhimotted ja rakendamise probleeme.

Esimeses peatiikis on esitatud BIM-i (levaade, kasutusalad konstruktsioonide

projekteerimisel ja vajadus tehases tootmise jargi.

Teises peatikis on kirjeldatud COBIM sarja juhendeid, RKAS-i BIM-i ndudeid ja
konstruktsioonide projekteerimist ISO 19650 1. ja 2. osa jargi ning nende podhjal on
koostatud 3ndas peatlikis protsessikaardid kirjeldamaks standardite jargset uldist
alltoovotja toovoogu. Projekteerimise jaoks on esitatud voimalik dokumentide struktuur
koos sellesse kuuluvate dokumentide lilevaadetega ning lisaks on kirjeldatud juhendi

rakendamist.

Eraldi on kirjeldatud neljandas peatlikis BIM-i juhendisse kuuluvat tehnoloogia juhendit,
sh parimaid praktikaid, planeerimist, koordineerimist, betoonelementide

projekteerimise to6protsessi, modelleerimist ja modelleerimiseks vajalikke ressursse.

Diplomit66s kirjeldatud protsessi ja juhendmaterjali voib pidada selle esimeseks
versiooniks ning see kuulub edasi arendamisele, mida saab teha selle kasutamisel
tekkiva tagasiside poOhjal. Detailsemalt oleks vaja veel kirjeldada projekteerimisel
tehtavaid toid.
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SUMMARY

Construction sector labor-productivity growth is marginal compared to the total
economy. Development has stagnated, and inefficient work methods are still widely
used. Due to its resistance to change, construction sector is slow to keep up with
innovation and there is great unused potential. However, this is a situation where, by
sufficient knowledge and a well-thought-out work process, it is possible to achieve a

significant improvement in efficiency and quality, which was the purpose of this work.

The aim of the master’s thesis was to give designer an overview of BIM implementation
in the design of structures in general and precast concrete elements in particular. As a
result of this implementation, informative guidance material has been prepared to
support day-to-day design activities, outlining the work process following the relevant

standards and guidelines, the key principles and implementation issues.

The first chapter provides an overview of BIM, the applications in the design of

structures and the need for factory production.

The second chapter describes the COBIM series guidelines, RKAS BIM requirements,
and structural design according to ISO 19650 parts 1 and 2, which are used in Chapter
3 to develop process maps to describe the overall subcontractor workflow. For design,
a possible structure of documents is presented along with overviews of the documents

included in it. In addition, the implementation of the guide is described.

Chapter 4 gives an outline of the technology guide, including best practices, planning,
coordination, precast concrete element design process, modeling and resources

required for it.

The process and guidance material described in the thesis may be considered as the
first version and is subject to further development, which can be done based on the
feedback generated during its use. In addition, the work performed during the design

process needs to be described in more detail.
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Lisal Infohalduse maaramise maatriks

Tabel A.1.0.1 - Infohalduse vastutusmaatriksi mall

R Vastutav voetud tegevuse eest

A Vastutav tegevuse Idpetamise eest 2 o 4 o g > 9 g 0

C |Konsulteeritud tegevuse ajal s s | ES|SES |25

I  |Teavitatud parast tegevuse I8petamist 829 § = 8 § 3

ID |Toodulesanne

1.1 |Infohaldusfunktsiooni taitvate isikute maaramine

1.2 |Projekti infonduete loomine

1.3 |Projektiinfo edastamise tahtaegade loomine

1.4 |Projektiinfo standardi loomine

1.5 |Projektinfo tootmismeetodite ja -protsesside
loomine

1.6 |Projekti vordlusinfo ja jagatud ressursside loomine

1.7 |Projekti Uhtse andmekeskkonna loomine

1.8 |Projekti infoprotokolli loomine

2.1 |Mddrava osalise infovahetuse nduete loomine

2.2 |Vordlusinfo ja jagatud ressursside kokkupanek

2.3 |Esitatud pakkumustele nduete ja
hindamiskriteeriumide kehtestamine

2.4 |Hankekonkursi info koostamine

3.1 |Infohaldusfunktsiooni taitvate isikute nimetamine

3.2 |Elluviimismeeskonna (maaramiseelse) BIM-i
rakenduskava loomine

3.3 |Iga elluviimise meeskonna suutlikkuse ja voimekuse
hindamine

3.4 |Elluviimise meeskonna suutlikkuse ja voimekuse
kindlaksmdaramine

3.5 |Elluviimise meeskonna projekti ettevalmistuskava
koostamine

3.6 |Elluviimise meeskonna riskiregistri koostamine

3.7 |Elluviimise meeskonna esitatava pakkumuse
koostamine

4.1 |Elluviimise meeskonna BIM-i rakenduskava
kinnitamine

4.2 |Elluviimise meeskonna Uksikasjaliku
vastutusmaatriksi koostamine

4.3 |Maaratud juhtiva osalise infovahetuse nduete
koostamine

4.4 |Ulesandepdhis(t)e info edastamise kava(de)
koostamine

4.5 |Info esitamise peakava koostamine
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R Vastutav voetud tegevuse eest

A Vastutav tegevuse Idpetamise eest > o @ o
C | Konsulteeritud tegevuse ajal s 5| £E5
I Teavitatud parast tegevuse I0petamist g 8| 2 8

ID | Toollesanne

Maaratud

juhtiv

osaline

Maaratud

osaline

4.6 |Maaratud juhtiva osalise maaramise dokumentide
[Opetamine

4.7 |Maaratud osalise maaramise dokumentide
[6petamine

5.1 |Ressursside ettevalmistamine

5.2 |Infotehnoloogia ettevalmistamine

5.3 |Projektiinfo tootmismeetodite ja -protsesside
testimine

6.1 |Vordlusinfo ja jagatud ressursside kattesaadavuse
kontrollimine

6.2 |Info genereerimine

6.3 |Kvaliteedi tagamise kontrolli Iabiviimine

6.4 |Info Glevaatus ja Uhiskasutuse kinnitamine

6.5 |Infomudeli tlevaatus

7.1 |Infomudeli edastamine maaratud juhtivale osalisele
kinnitamiseks

7.2 |Infomudeli Glevaatus ja kinnitamine

7.3 |Infomudeli esitamine maaravale osalisele
heakskiitmiseks

7.4 |Infomudeli Glevaatus ja heakskiitmine

8.1 |Projekti infomudeli arhiveerimine

8.2 |Tulevaste projektide jaoks kogemuste
jaadvustamine

Halli tooniga esile toodud punktid on olulised konstruktsioonide projekteerija jaoks.
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Lisa 2 Infomudeli kaaskirja mall

ULDINFO

MUDELI_FAILI_NIMETUS.ifc

PROJEKTI NIMETUS

STAADIUM

MUDELI AUTOR Ettevote
Mudeli autor
Kontaktandmed
Avaldamise kuupaev
Kasutatud tarkvara ja
versioon

INFOMUDELI Ettevote

KOORDINAATOR Infomudeli koordinaator
Kontaktandmed
Kinnitamise kuupaev
Koord. tarkvara ja versioon

MUDEL
NULLPUNKT,
KOORDINAADID

IFC KLASSIFIKATSIOONI
ERISUSED

GEOMEETRIA
EBATAPSUSED
INFOSISU EBATAPSUSED
MUDELIS ESINEVAD
VASTUOLUD

MUDELI VALMIDUS,
KVALITEET JA
USALDATAVUS
ERISUSED ELEMENTIDE
KUULUVUSES VOI
JAOTUSES MUDELITE
VAHEL

MARKUSED
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Lisa 3 Konstruktsioonide infomudeli (IFC) kontroll-leht

Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:

Versiooni kuupdev:

Korras +

Esineb puudusi | -

Ei ole oluline 0

+/-/0 | Kommentaarid

=

Infomudeli kaaskiri

N

Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt
failiformaadid)

Koordinaatslisteem vastab kokkuleppele

Mudel holmab (lldreeglina) Uht ehitist

Korrused on kindlaks maaratud

SR b

Mudeli elemendid on maaratletud korruste
kaupa

7. Kokkulepitud/ndutavad mudeli elemendid on
modelleeritud

8. | Mudeli elemendid on modelleeritud digete
tooriistadega

9. | Mudeli elemendid on nimetatud kokkulepitud
viisil

10. | Tarindid on toestatud

11. | Mudeli elemendid sisaldavad kokkulepitud infot

12. | Mudelis ei ole liigseid elemente

13. | Mudelis ei ole Uksteist katvaid voi dubleerivaid
elemente

14. | Mudelis ei ole mudeli elementide
markimisvaarset 10ikumist

15. | Konstruktsioonide ja arhitektuurse mudeli
avakohad Uhtivad

16. | Konstruktsioonide ja arhitektuurne mudel on
omavahel vastavuses

17. | Tehnoslsteemide projekteerijate tehtud avad
on kandetarinditele Gle kantud
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Lisa4 Konstruktsioonide originaal infomudeli kvaliteedi kontroll-leht

Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:

Versiooni kuupaev:

Korras +

Esineb puudusi | -

Ei ole oluline 0

+/-/0 | Kommentaarid

1. | Tarkvara veateated on lle vaadatud ja vajalikud
probleemid lahendatud

2. | Mudelis on ainult kokkulepitud korrused ja
korrustele kuuluvus on dige

w

Mudeli elemendid kuuluvad digetele worksetidele

B

Mudeli elementide vahelised ristumised on
kontrollitud

Hooneosad on modelleeritud digete tooriistadega

Tarindid on nimetatud kokkulepitud viisil

Tarindid on toestatud

® NN

Konstruktsioonilises ja arhitektuurses mudelis on
omavahel vastavuses:

vertikaalsed tarindid

horisontaalsed tarindid

avad

9. | Tehnoslisteemide avad on vastavuses eriosade
labiviikude mudelitega
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ISO 19650 standardile vastav TIDP nadide

Projekteerimise etapp

Funktsioon | Funktsioon Funktsioon

Funktsioon

Paev

3.1

Rammvaiad EK

Info esitamise peakava
(MIDP)

Projekteerimise etapp

Algus

YYYY.MM.DD

Lopp

YYYY.MM.DD

Infovajaduse tase

Geomeetriline Tahtnumbriline

. . Mirkused
informatsioon

informatsioon

EN17412-1 (hetkel kavandi staadiumis)

Infomudeli edastamine

Mididrava
juhtiva
osalise

Kinnitus

YYYYMMDD

YYYYMMDD

YYYYMMDD

3.1

2020.04.28

2020.05.05

LOD200 - -

2020.05.07

2020.05.08

2020.05.11
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Lisa 6 Informatsiooni halduse protsessikaardid ISO 19650 jargi alltoovotjale

Hindamine ja vajadus, hankekonkurss ning pakkumise esitamine

2

5

g 3.3

= Suutlikkuse ja

E v@imekuse hindamine

g Yy

=

N v

= Valik 3.5

b Elluviimise meeskonna

= 3.1 3.2 projekti ettevalmistuskava 3.7

= Infohaldusfunktsiooni Elluviimise meeskonna kostamine Elluviimise meeskonna
= taitvate isikute madramiseslse) BIM-i 3.4 esitatava pakkumuse
s nimetamine rakenduskava loomine Elluviimise meeskonna koostamine

= 'y suutlikkuse ja voimekuse .36 I

- kindlaksmaadramine Elluviimise meeskonna Hank

= riskiregistri koostamine '.r:slluz

2

Bl 1 2

& Vajaduste Hanke valja- w .
E hindamine kuulutamine

T

=

Joonis A.6.0.1 Protsessikaart - Hindamine ja vajadus, hankekonkurss ning pakkumise esitamine
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Maaramine

2

I — \ __ .

= ' 4.1 i Ulesandepdhis(t)e info

= ' BIM-i rakenduskava : edastamise kava(de)

bl , kinnitamine ! (TIDP) koostamine

- Pttt Y

= !

2 i

3 |

=] ¥ 4.2 k4

> Lo 4.3 4.7

= 4.1 Elluviimise meeskonna - 4.5 . .

= BIM-i rakenduskava Uksikasjaliku D;;ﬁ:?ﬁgd:pzﬁase Info edastamise mééiTaaniIi-gzugoiﬁ?'ll':zitide
= kinnitamine vastutusmaatriksi o ; peakava koostamine - .

T=E - koostamine nouete koostamine |Gpetamine

= ' F Y

& i

= !

2 i

= ¥ .

E : 4.1 : Madratud j‘:ﬂiva osalise
3 EBIMui;ilf;nn:Iiunsekava maaramise dokumentide
- lGpetamine

=

Joonis A.6.0.2 Protsessikaart - Maaramine
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Ettevalmistus

2
=1 T e .
& e R e iy Y i 5.3 '
- ! 5.1 \ i 5.2 i i At :
= ! Ressursside | i Infotehnoloogia ! toctrzzg"naéztlgfd?te ia i
E th_e[:t_e_\_.'_alr_'r]:@_l:_a_rpllj_e_ d | ettevalmistamine | ., -protsesside testimine ;
> ! A e F '
E ; 5:3
] : .
= 5.1 | : ( S,
o : : . Projektiinfo
: e | = *| toomismeetodte i
§ ¥ -protsesside testimine
= [ 5.2
1:'5 » Infotehnoloogia
= Lettevalmistamine
g x
o |
= . S —
E ! 5.2 5

i Infotehnoloogia
E . ettevalmistamine |
72 1
=

Joonis A.6.0.3 Protsessikaart - Ettevalmistus
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Info lihistootmine Infomudeli edastamine
[«1] @
= . = 7.1
= 6.1 LT = . 7.3
b vardlusinfo ja o B.5 I Infomudeli Infomudeli
2 jagatud 6.2 : -~ Informudeli~. ht edastamine esitamine
E ressursside Infu. . aga.ml.S? kpmm" ja Ghiskasutuse . lilevaatus o E .maarfatUd maaravale
E kittesaadavuse] (JEMErESnmIne |abiviimine innitamin E Jg;’:ﬁ:‘;‘?f osalisele
E kc:lntrolltlmme *x E kinnitamiseks heakskiitmiseks
Informatsiooni
2 H 2 avaldamine
= =
S Informatsiooni S
E jagamine 6.5 ™ E Informatsiconi
s Infomudeli = ;
= llevaatus = avaldamine
= =
x o
5 Jargmine iteratsioon 5
= Tagasi likatud infomudel =
2 2
T =
o o
(=] =]
£ E
1] -]
{1-] oy
= =
Tagasi likatud infomudel

Joonis A.6.0.4 Protsessikaart - Info Uhistootmine ja infomudeli edastamine
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