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SISSEJUHATUS

Eesti ehitussektor on viimastel aastatel liikkumas tehnoloogiliselt efektiivsemate lahenduste
kasutamise suunas, eriti seoses digitaliseerimise ja ehitusprotsesside automatiseerimisega.
Kaesolev magistritéd keskendub (htse andmeedastuskeskkonna (ingl common data
environment, CDE) kasutamise eelistele teedeehitusprojektides, mis on Uheks oluliseks
digilahenduseks ehitusprotsesside optimeerimisel. Loputdd anallisib, kuidas CDE voimaldab
tohusalt hallata ja koordineerida projekti andmeid erinevate osaliste vahel, parandades sellega

projekti efektiivsust ja vdhendades vdimalikke riske ning vigu.

Teedeehituse tehnoloogia pidev areng ja keerukamaks muutuvad projektid nduavad iha enam
integreeritud siisteeme, mis toetaksid mitte ainult andmehaldust, vaid ka nende anallilsimist ja
nende pohjal otsuste tegemist reaalajas. Teedeehitus, olles infrastruktuuriprojektide keskmes,
on suureparane naide valdkonnast, kus CDE rakendamine vOib kaasa tuua markimisvaarseid

olemasolevate protsesside muutmisvajadusi.

Ehitusprojektide keerukus nduab tohusat andmehaldust ja koostddd, milleks CDE pakub keskset
platvormi. T66 esimeses peatlkis tutvustatakse CDE olemust ja selle rolli ehitusinformatsiooni
mudelis (BIM).

Teine peatikk vaatleb tidpilist projekti ehitamise, Uleandmise ja vastuvotu protsessi
teedeehituses. Siin selgitatakse, kuidas andmeedastus toimub tanases praktikas, ja tuuakse

naiteid tllplahendustest ning nende mdjust projektijuhtimise efektiivsusele.

Kolmas peatikk keskendub EVS-EN ISO 19650 standardile vastava CDE kasutamisele, tuues
valja standardis kasitletud infohalduse peamised nduded ja kuidas neid rakendatakse CDE
kontekstis. Antakse Ulevaade ka erinevatest CDE rakendustest, nagu Autodesk Construction
Cloud ja Infrakit.

Neljas peatlikk esitab juhtumiuuringu Riigitee 20 Podruse — Kunda - Pada projekti naitel, kus
analllsitakse CDE rakendamise eeliseid ja toovotja ettepanekuid CDE tdOhustamiseks

téoprotsessis.

Viies peatlikk pakub ettepanekuid CDE ja EVS-EN ISO 19650 pohiste nduete rakendamiseks
teedeehituses, kasitledes nelja peamist komponenti: personalijuhtimist, tehnoloogilisi lahendusi,

andmehaldust ja projektijuhtimist.

LOputdd eesmargiks on akadeemilise panuse andmine koos lahendustega ehitussektori
efektiivsuse tdstmiseks. Uurimus ei vaatle CDE-d kui abstraktset tehnoloogilist uuendust, vaid
kui praktilist vahendit, mis aitab kaasa kogu ehitussektori arengule, muutes teedeehitusprojektid

efektiivsemaks, labipaistvamaks ja jatkusuutlikumaks.



1. UHTSE ANDMEEDASTUSKESKONNA (CDE) KIRJANDUSLIK
ULEVAADE

Ehitusinformatsiooni modelleerimine (BIM) on kui digitaalne protsess flUsilistest ja
funktsionaalsetest omadustest, mis toetavad ehitusprojekte terve nende elutsikli véltel. BIM
sisaldab Uhist andmete- ja teadmistebaasi voimaldades kdikidel osapooltel teha efektiivseid ja

tohusaid otsuseid. [1]

Uhine andmeedastuskeskkond (CDE) on digitaalne platvorm, mis on vélja tdotatud selleks, et
vOoimaldada projekti erinevatel etappidel osalevatel sidusriihmadel jagada, hallata ja Ghiselt
toédtada projektiga seotud teabega. CDE on BIM-protsessi keskne komponent, mis toetab teabe
vahetamist ja koost6dd, tagades, et koik projektiga seotud andmed on kéttesaadavad,
kontrollitud ja usaldusvaarsed. See platvorm vdimaldab sidusriihmadel tdhusalt koordineerida
ja hallata ehitusprojektide keerukust ning suurendada labipaistvust ja vastutust. [2] Antud
peatlikis tehakse pdgus kirjanduslik lilevaade CDE olemusest nii digitaliseerimise, pdhiolemuse,

kui ka seostest ehitusinfo modelleerimise, votmes.

1.1 Digitalisatsiooni ja CDE moju infrastruktuuri ehitamise

jatkusuutlikusele

Erinevad eluvaldkonnad on prioritiseerimas jatkusuutlikku motteviisi ja viima sellega seotud
eesmarke oma tegevuskavadesse. Infrastruktuuri valdkond pole siin erand. Kill aga pole senised
digilahendused olnud eesmarkide saavutamiseks piisavalt efektiivsed, mis tekitab kiisimuse, kas

ja kui palju voib ehituse digitaliseerimine infrastruktuuri jatkusuutlikku ehitamist mdjutada? [3]

BIM modelleerimine on (ks paljulubavamaid arenguid insenerité6 ja infrastruktuuri ehitamise
juures. BIM tehnoloogia abil luuakse tapsed digitaalsed mudelid, mis sisaldavad infot, mida
kasutatakse planeerimiseks, projekteerimiseks, ehitamiseks ja hiljemaks korrashoiuks. [4]
Antud digitaalsed lahendused ja todriistad, ehitustédde modelleerimiseks, on arenenud
kiirenevas tempos ning muutnud too tegemise tdohusamaks, projektid kontrollitavaks ja
langetanud kulusid. Digitaalsed lahendused, nagu BIM (Building Information Modeling) ja
pilvepdhised platvormid, on olulised tooriistad projektijuhtimises, mis voimaldavad tapsemat

protsesside haldamist. [5]

Digitaliseerimise juures tuleks aga vahet teha digiteerimisel ja digitaliseerimisel. Digiteerimine
on analoogse informatsiooni digitaalseteks bittideks muundamise materiaalne protsess.
Digitaliseerimine on seevastu kui mitmete sotsiaalsete eluvaldkondade Umberstruktureerimine
digitaalsete kommunikatsiooni- ja meedia infrastruktuuride Umber. [6] Nendest uutest

tehnoloogiatest tulnud andmed on loonud vdimaluse infrastruktuuri ehituse digiteerimiseks, kus



ehitusprotsess vOib toimuda digitaalse suhtluse abil digitaliseerituna, rakendades neid vorme

pilvepdhiste platvormide kaudu ehk (ihtse andmeedastuskeskkonnana. [6]

BIM mudelitel on potentsiaal anda olulist teavet ehitatud elementide ja materjalide mahtude
kohta, mis vdimaldaks maarata projekti tegelike kasvuhoonegaaside ja heitjaatmete hulka.
Tooprojekti- ja teostusmudelid andes informatsiooni, kuidas ja mis materjale kasutades on ehitis
konstrueeritud, voimaldab arvutada kasutatud materjalide kogust. See vdimaldab mitte ainult
tapsemat moju hindamist keskkonnale, vaid ka paremaid otsuseid materjalide kasutamise ja
jaatmete vahendamise osas projekti eluea jooksul. [7] Pilvepbhiste teenuste rakendamine
infrastruktuuriprojektides vdimaldab paremat ressursside ja saaste haldamist, pakkudes
turvalisemat ehituskeskkonda ja aidates kaasa jatkusuutlikumale ehitamisele. See |ahenemisviis
muudab projektid labipaistvamaks ja vdimaldab suuremat teadlikkust ning kohanduvust koigi

projektiga seotud osaliste ja alltoovotjate seas. [3]

Kdige sagedamini kasutatavad masinad on teedeehituses - ekskavaatorid, buldooserid,
pinnaserullid ehk tihendajad ja asfaldilaoturid, mille llesandeks on ehitusobjektil materjalide
toédtlemine ja paigaldamine. Materjalide transport karjdaridest ja tehastest toimub dldjuhul
veoautode ja kalluritega. Ehitusobjektidel on vdimalik masinate liikumisi ja asukohti méaarata
GNSS-RTK (ingl Global Navigation Satellite System - Real-Time Kinematic) voi IMU (ingl Inertial
Measurement Unit) tehnoloogiaga ning sellega kaasneb vdimalus seda informatsiooni rakendada
pilvepdhises platvormis projekti juhtimiseks. Antud teavet saab edukalt rakendada
projektijuhtimises ehitusprotsesside kvaliteedi ja joudluse mdodtmiseks. [8] Masinjuhtimiselt
kogutud andmetega on potentsiaalselt véimalik hinnata jatkusuutlikkuse mdju labi heitgaaside

ja mirasaaste. [9]

PilvepOhiseid teenuseid rakendatakse 1abi arvutustehnoloogia, mis hdlmab erinevaid
infotehnoloogilisi instrumente, nagu riistvara, tarkvara ja vorgud. Inimene aga saab
juurdepaasu labi interneti just temale vajaminevale teenusele. Pilvepdhised teenused arvatakse
olevat Uheks suurimaks digitaliseerumise eestvedajaks. Pakkudes turvalisemat keskkonda ning
paremat kontrolli ressursside ja saaste ile, mis aitab kaasa jatkusuutlikumale ehitamisele.
Muutes projektid |abipaistvamaks, vdoimaldab see ka kodikide osaliste suuremat teadlikkust ja
kohanduvust. [10] Digitaliseerimine aitab kaasa, et projekte on vdimalik paremini hinnata ja
sertifitseerida vastavalt standarditele ja raamistikele, nagu naiteks rahvusvaheline hindamis- ja
auhinnasisteem ,CEEQUAL". See aitab tdestada projektide vastavust jatkusuutlikkuse
eesmarkidele, mis on eriti oluline avaliku sektori projektide puhul. Sellest tingituna ettevotetelt,
kes ehitavad voi arendavad uusi infrastruktuure, noutakse samuti joupingutusi Uhise suuna
nimel. Oleme olukorras, kus lisaks madalaimale hinnale oodatakse ehitajalt ka hulga teisi

Uhiskondlikult tahtsaid vaartusi. [11] Kokkuvotlikult pakub digitaliseerimise kasutamine



teedeehituses olulist voimalust pakkuda projektide efektiivsust ja Iabipaistvust, toetades samal

ajal jatkusuutlikke ehituspraktikaid.

1.2 Ehitusinformatsiooni modelleerimise ja CDE rakendamine

teedeehituse valdkonnas

Innovatiivsete digitaalsete tehnoloogiate kasutamine, suuremamahuliste teedeehitusprojektide
kavandamisel ja ehitamisel, on stabiilselt kasvav. BIM tehnoloogia rakendamine leiab rohkem
rakendust maanteedevdrgustiku arendamises, hdlmates projektide kavandamist, ehitust ja
hilisemat korrashoidu, kasutades digitaalseid protsesse traditsiooniliste lahenduste asemel.
Andmete Uhildamine Uhtsesse andmeedastuskeskkonda, vdimaldab neid kergemini hallata ning
pakkuda suuri tootlikkuse ja kuluefektiivsuse voite infrastruktuuri ja transpordiga seotud
ametkondadele. CDE kasutamine aitab parandada projekti koordineerimist ja vahendada vigade
arvu, mis omakorda aitab vdhendada kulusid ja projekti kestust. [12] Allpool on esitatud

tavapdrase ja BIM+CDE meetodil juhitud teedeehitusprojekt.

Lahenedes teedeehitusprojektile tavaparase meetodiga [13]:

e projekteerimisel ja plaanerimisel kasutatakse 2D jooniseid ja CAD arvutipdhist
projekteerimist, mis oma olemuselt keskenduvad peamiselt visuaalsetele aspektidele iima
slvitsi andmete integreerimiseta;

¢ andmevahetus, jagamine ja kommunikatsioon erinevate projektiosaliste vahel toimub
paberdokumentide jagamisel, mis vdib tekitada andmekadusid vdi moodaraakimisi;

e tegemine on aegandudev ja seega kulukam protsess, kuna nduab uute jooniste tegemist ja
Ukshaaval kooskdlastamist erinevate osapoolte vahel,;

e projektis esinevad vastuolud ja vead avastatakse sageli alles ehitusfaasis, mis voib tekitada

lisakulusid ja ehitusgraafiku pikenemise.

BIM+CDE meetodil juhitud teedeehitusprojekt [13]:

e projekteerimisel ja planeerimisel kasutatakse 3D mudelit, mis integreerib ruumilised andmed
ja atribuudid, nagu materjalid ja nende mahud, vdimaldades paremat projekti analtlsi juba
algstaadiumis;

e (ihtse andmeedastuskeskkonna kasutamine, kus koik projektiga seotud andmed on
digitaalselt kattesaadavad ja hallatavad. Vahendades vdi isegi minimeerides andmekadu ning
parandades projekti koordineerimist;

e projektimuudatused viiakse labi BIM mudelis koos uuendustega dokumentides, mis
vahendab vigade vdimalust;

¢ vdimekus teostada erinevaid analiilise ja simulatsioone ehitusprojekti erinevatest faasidest,

et optimeerida ehitusprotsesse ja ehitusgraafikut.

10



Edu saavutamiseks on oluline kdikide osaliste nagu tellija, projekteerijate, ehitajate ja korrashoiu
teostajate kaasamine ning pakkuda uute oskuste ja teadmiste omandamist. Protsess hdlmab
omavahelist kommunikatsiooni, koolitusi ja pidevat tagasisidet. Olulisteks vétmeteguriteks
toonitatakse tehnoloogilise valmisoleku tagamist, tdhusat andmehaldust ning pidevat protsessi

hindamist ja taiustamist. [13]

BIM taristu on saavutamas Kkiiret aktsepteerimist paljudes riikides, tuues esile BIM-i potentsiaali
mitte ainult hoonetele, vaid ka infrastruktuuriprojektidele, nagu maanteed ja sillad. See rdhutab
vajadust suurema digitaliseerimise jarele infrastruktuuri sektoris, et sailitada konkurentsivdoimet,
kus BIM on muutumas standardiks. Parandamaks infrastruktuuri arengut, viidi USA poolt labi
uuring, kuidas BIM tehnoloogiat rakendatakse antud valdkonnas enim arenenud riikides nagu
Uhendkuningriigid, Holland, Norra, Soome ja Rootsi. Kuidas hallata digitaalseid projekte, mis
struktureerivad ja liigutavad andmeid ning infot tdhusamalt projekteerimise, ehituse ja
korrashoiu etappides. Samuti andmete Uhilduvus erinevate tarkvararakenduste vahel,

optimeerides traditsioonilisi meetodeid ning ennetades info kadu ja dubleerimist. [12]

BIM-i rakendamisel on votmeks andmete haldamine kogu varade elutsikli jooksul, kasutades
avatud standardeid. See toetab andmete jagamist ja koost6édd projektide erinevate osaliste
vahel, valtides andmete kadu ja dubleerimist. BIM-i rakendamine infrastruktuuriprojektides
pakub mitmeid eeliseid, sealhulgas otseseid kulusadste, ressursside vastutustundlikumat
kasutamist, avaliku vara ja teenuste kvaliteedi parandamist ning suuremat labipaistvust ja
koostd6d ehitus- ja teenindussektori partneritega. Siiski on BIM-i edukaks rakendamiseks vajalik
Uletada mitmeid valjakutseid, sealhulgas vajadus Uhtsete andmestandardite ja -protokollide

jarele, samuti kultuurimuutus ja kohanemine uute digitaalsete té6protsessidega. [12]

Saavutamaks korget valmiduse taset BIM tehnoloogia rakendamisel on oluline rakendada

jargmisi komponente [12]:

o kriitiliseks faktoriks on BIM-i vajalikkuse tunnustamine riiklikul ja rahvusvahelises tasemel.

o riiklikul tasemel BIM-i praktika ergutamine, et digitaalse teabe hankimiseks ja edastamiseks
eksisteeriksid diged diguslikud ja institutsionaalsed tingimused. Andmemudelite Ghilduvuse
juhtimine ja arendamine. Infotehnoloogia pakkujate mojutamine tagamaks vajalike
vahendite olemasolu teabevahetuseks ja toetuseks. Oskust6djou ettevalmistamine ja
koolitus. BIM-i pdhimotete, protsesside ja standardite juurutamine teedeehituse projektides
ja nende ehitusel.

¢ mitmeaastase strateegilise plaani koostamine ja rakendamine, mis sonastab BIM-i
rakendamise eesmargid ning seab paika sammud, kuidas liikuda etapiliselt kdrgeima BIM

infrastruktuuri taseme poole.
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e riiklikul ja rahvusvahelises tasemel koost6d ettevotete ja organisatsioonidega edendamaks
BIM tavade laialdast aktsepteerimist ning valtimaks joupingutuste dubleerimist.

e BIM-i jatkusuutliku arendamise ja vOimekuse saab tagada selle (ihendamisel suurema
strateegilise vaatega, seoses avaliku andmehaldusega, andmemudelite loomisega ning
integreerimisega erinevat teavet modelleerivate slisteemidega nagu naiteks geoinfosiisteem

GIS (ingl Geographic Information System).

Uhine riiklik visioon ja regulatsioonid on vdtmetdhtsusega BIM ning CDE rakendamise
tegevuskava edendamisel. Kdrge BIM tasemega riikides tehakse pidevaid joupingutusi laialdase
BIM-i teadlikkuse ja erinevate sektorite koost6é nimel. Hollandi, Soome ja Norra
transpordiametid on loonud ettevottesiseseid BIM-i arenguprogramme inimeste koolitamiseks.
Rootsi ja Taani transpordiametid kasutavad vdimalusi BIM-i rakendada juba koheselt

suurprojektidel. [12]

BIM-i haldamise rollid, nagu BIM koordinaatorid, andmekoordinaatorid ja -haldurid, on
maaratletud organisatsiooni voi projekti tasandil. Vastavad rollid on seotud kindla vastutusalaga,
nagu modelleerimine, andmekvaliteet, andmete integreerimine ja mudelite (levaatus ning
kontroll. Lisaks erinevate todriistade ja slisteemide arendamisele on olulisel kohal koostédsuhe
tellija ja toovotja vahel, tagades kindla maaratletud lepinguga suhte, eesméargiga maksimeerida
teadmiste, ideede ja vOimekuse kasutamist, et lahendada Uheselt BIM-i rakendamise

valjakutsed.

Olulised sammud BIM rakendamiseks [12]:

e analldsida ja rakendada juba teiste riikide transpordiametite poolt valja té6tatud ndudeid ja
standardeid;

e vabastada tegevused andmesulust, et lihtsustada ariprotsesse;

e valtida tarnija Ioksu, et séilitada juurdepaas andmetele;

e valtida IT-slisteemide andmesulgu;

¢ hoida andmeid avatud formaadis;

e kasutusele votta avatud andmestandardid, et holbustada teabe vahetamist ja
usaldusvaarsust;

e prioritiseerida BIM arendused vastavas jarjekorras: Uhised terminid ja maarused,
klassifikatsioonislisteem, objektipdhine andmemudeldamine;

¢ hinnata Industry Foundation Classes (IFC) ja Geography Markup Language (GML) - pdhised
standardid peamisteks andmemudeldamise ja -vahetuse standarditeks projektinfo
vahetamiseks ehitise elukaare jooksul;

e teostada silivaanallilis Euroopal pdhinevatel praktikatel projektinfo korraldamiseks ja selle
Uleandmiseks kasutus- ja hooldusfaasiks kasutades BIM-standardeid;
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e BIM-i organisatsiooniline struktuur, rollid ja vastutus peaks olema maaratletud nii ettevotte
tasandil kui ka projekttasandil. Projekti elluviimist tuleks hallata BIM rakenduskava abil;

o digitaalse teabe, mudelite spetsifikatsioonid, nduded ja esitamine tuleks valja arendada;

e projektimudelid peaksid vdimaldama projekteerimisvigade avastamist, visualiseerimist,
mahtude arvutamist, masinjuhtimist, ehitamist, materjalide ndudeid;

e tOOvOtja peab esitama teostusmudelid kindlaksmddratud vormingus tellijale. Lepingus
satestatud mudelipdhine ehitamine peaks maarama, kuidas mudelid luuakse ja uuendatakse
nii projekteerimis- kui ka ehitusfaasis.

e informatsiooni vahetamise platvormina tuleks luua Uhtne andmeedastuskeskkond CDE

vastavalt ISO19650 madrusele;

Uhtne andmeedastuskeskkond CDE maéangib olulist rolli BIM-i rakendamise toetamisel,
vOimaldades tohusat digitaalandmete haldust. CDE loob keskkonna, kus kdik projekti andmed
on salvestatud keskselt ja struktureeritult, mis tagab, et kdik projekti osapooled, kaasa arvatud
projekteerijad, ehitajad ja hooldajad, padsevad juurde (htsetele ja ajakohastele andmetele. See
vdhendab andmete dubleerimist ja kadu, mis on tavapdrased probleemid paljudes
ehitusprojektides. CDE kasutamine aitab sailitada andmete jarjepidevust kogu projekti eluea

jooksul, alates kavandamisest kuni operatsioonide ja hoolduseni. [12]

CDE toetab avatud BIM-protsesse, mis vodimaldavad andmete koostalitlusvéimet erinevate
tarkvararakenduste vahel. See on oluline eelis, kuna see vdimaldab erinevatel tarkvaradel ja
stisteemidel suhelda ilma andmete konverteerimise voi kohandamise vajaduseta. Selline
ldhenemine toetab standardiseeritud andmemudeleid, nagu IFC ja teised avatud formaadid, mis
on (Uliolulised BIM-i laialdasemaks kasutuselevotuks ja efektiivsuse tdstmiseks projekti

erinevates faasides. [12]

Projekti I0pufaasis on oluline, et kogu oluline teave on korrektselt dokumenteeritud ja edastatud
korrashoidu teostavale ettevottele. CDE vdimaldab seda protsessi lihtsustada, pakkudes
slstemaatilist lahenemist andmete kogumisele, salvestamisele ja jagamisele. See tagab, et kdik
projekti 16pptulemused, sh joonised, tehnilised kirjeldused ja hooldusjuhendid, on koondatud
Uhtsesse keskkonda, mis holbustab sujuvat lleandmist ja aitab valtida teabe kadu projekti

tleandmisel. [12]

Rootsi E4 Stockholmi Gimbersdidu projekti nditel tuli kdikidel osapooltel hoiustada kahte tlpi

dokumente Uhtses andmeedastuskeskkonnas ,, Sharefile™ [12]:

1. projektdokumendid, mis on vajalikud projekti juhtimiseks ja haldamiseks. Naiteks: lepingud,
kalendergraafikud, ehituspaevikud;
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2. tootedokumendid, mis on seotud projekteeritavate ja ehitatavate konstruktsioonidega.
Naiteks: joonised, CAD-failid, tehnilised kirjeldused, uuringud, aruanded, kasutus- ja

hooldusdokumendid.

Espoo Salo Pasila-Riihimdki Raudtee projektidega seoses kasutab Soome Velho informatsiooni
haldussiisteemi, kus hallata plaane, projekte, ehitus- ja teostusjooniseid teede-, raudtee- ja
veetranspordislisteemide jaoks. Tooriist on kattesaadav kogu projekteerimis- ja ehitusfaasi
valtel, et projektiteavet koguda ja hoida. See toimib Uhise ettevotte projekti ja ehitusinfo
portaalina projekteerimis- ja ehitusfaasis, tagades, et kogu projekti andmed sisestatakse (he
koostddalase andmete redigeerimise ja haldusttoriista abil. Selle BIM-t66riista projektiteabe ja
disaini teabeportaali kaudu sisestatud andmed salvestatakse slstemaatiliselt erinevatesse
projektide ja teeinfot haldavatesse andmebaasidesse. Ehituse 160pus saadetakse valmisandmed
parast integreerimist automaatselt teede-, raudtee- ja veeteeinfot haldavatesse
andmebaasidesse, mida seejarel kasutavad tellijad ehitatud rajatise té6tamiseks ja
korrashoiuks. Seega tagab Velho informatsiooni haldussiisteem, et teave ei ole mitte ainult
projekteerimis- ja ehitusfaasis Uhises andmekeskkonnas, vaid saadetakse ka vastavatesse
teehaldusslisteemidesse. Velho integreeritud BIM-tooriist voimaldab vaadata BIM-mudeleid ja

nende taielikku teavet, mida sailitab Ukskdik milline Velho kasutaja interneti kaudu. [12]
1.3 BIM-i ja CDE lahendus Norra teedeehitus projekti naitel

E39 Kristiansand West - Mandal East projekti iseloomustab kdige paremini BIM + CDE
kasutamist kdige arenenumas vormis ehk ,Fully integrated BIM at Maturity Level 3". Projekt
hdlmas Uhtset digitaalset lahendust kogu elutslikli jooksul vdimaldades erinevatel osapooltel
juurdepdasu Uhtsele andmeedastuskeskkonnale. E39 projekt oli eeskujuks, kuidas BIM + CDE
parandab koostddd ja infovahetust. Samuti tdstab efektiivsust, et hallata ja jagada olulist

informatsiooni ilma andmekao ja valeinfota. [14]

Tehnoloogilistes uuendustes rakendati IFC andmevahetusstandardit ja erinevaid integreeritud
digitaalseid tdoriistu. Projekt esindab olulist rolli nii Norras kui ka rahvusvaheliselt, kuidas
sarnaseid ehituspraktikaid rakendada teistele teedeehitusprojektidele. Projekti edukus tdestas,
kuidas korgelt arenenud BIM tasemega, saab kaasa tuua projekti tdhususe suurenemise |abi

ajakava, eelarve ja kontrolli. [14]

E39 Kristiansand West - Mandal East projektis kasutati BIM 3 taset ja Uhtset
andmeedastuskeskkonda CDE. Projekti eesmark oli rakendada taielikult integreeritud BIM 3
taset. See tdhendas Uhise digitaalse lahenduse kasutamist ehitusprojekti kdikides etappides,
alates projekteerimisest kuni ehitamiseni, et voimaldada otsustus- ja juhtimisprotsesside jaoks
usaldusvaarset andmete sisteemi. Projektis kasitleti BIM-i kui vahendit, mis hdlmab mitte ainult

tehnoloogia kasutamist, vaid ka distsiplineeritud koost66d, metoodikaid ja suhtumist. Selline
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Idhenemine eeldas tervikliku digitaalse t66keskkonna loomist, kus erinevad osapooled saaksid

reaalajas jagada ja varskendada projekti kohta kaivat teavet. [14]

CDE kasutamise eesmark oli pakkuda keskset platvormi, kus kogu projekti andmeid hoitakse ja
hallatakse. See vbimaldab projekti kdigil osapooltel padseda juurde ajakohastele ja tapsetele

andmetele, mis on vajalikud efektiivseks koostddks ja otsuste tegemiseks. [14]

Projekti valjakutsed olid seotud peamiselt andmekvaliteedi ja teabevoogudega. Andmete
kvaliteet, mis laeti Gles BIM-mudelisse ning infovahetus peatddvotja, alltédvotja, tellija ja teiste
osapoolte vahel olid peamised probleemid, millega tuli tegeleda. CDE pidi toetama sujuvat
andmevahetust, kuid praktikas oli vaja Uletada erinevate slisteemide ja platvormide vahelise
koostalitlusvoime piirangud. Projekti eesmark oli integreerida mitmesuguseid digitaalseid
tooriistu CDE-sse. See ndudis ulatuslikke joupingutusi, et tagada erinevate platvormide ja
rakenduste Uhtne toimimine, mis oli vajalik tadielikult integreeritud BIM keskkonna
saavutamiseks. Lisaks ka vajadus kvalifitseerituma personali jarele, rohkem koolitusi
projektimeeskonnas, alltéovotjate varasem kaasamine protsessidesse, mudelite kirjelduste

taiustamine ja digitaalsete tooriistade integreerimine veebipdhisesse lahendusse. [14]

Andmekvaliteedi olulisus on kriitilisel kohal, et tagada BIM mudeli usaldusvaarsus ja tapsus. BIM
mudel sisaldab endas geomeetrilisi andmeid, materjalide ndudeid ja omadusi ning kuludega
seotud teavet. Puudujaagid kvaliteetse andmeedastusega vOib tekitada mudelivigasid ja
tagasilodke ehituse ajagraafikus ja kuludes. Projekti erinevate osapoolte vaheline informatsiooni

liikumine on oluline, et juurdepdaas oleks tagatud vajalikule teabele. [14]

Lahendusena nahakse investeeringuid personalijuhtimisse, kuna vajadus kvalifitseeritud
inimressurside jarele suureneb. Koolitused ja valjadppeprogrammid aitavad parandada

meeskonna vdimekust kasitleda BIM tehnoloogiat kvaliteetselt. [14]

Alltddvotjate kaasamine ehitusprotsessidesse juba varajases faasis voimaldab informatsiooni
Oigeaegset ja korrektset omandamist ning kdik osapooled omavad samasugust ja tapset

informatsiooni. Lisaks aitab varajane kaasamine koordineerida paremini ehitusgraafikut. [14]

Projekteerimise kaigus toimub korrektne mudelite taiustamine vajalike kirjelduste ja
informatsiooniga, et tagada koikide projekti osapoolte Ghine arusaam. Samuti alltédvotjate voi
valdkondade spetsialistide kaasamine, et ehitushanke perioodil ei tuleks ootamatusi korrektsete

materjalide ja tarnega. [14]

Projekti raames keskenduti digitaalsete tddriistade ja platvormide paremale integreerimisele
CDE-sse. Selle saavutamiseks tddtati valja uued tarkvaralised lahendused ja kohandati

olemasolevaid siisteeme, et tagada nende iihtlus ja koostalitlusvéime. Uhe lahendusena
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rakendati andmestruktuuride ja -slisteemide standardiseerimist, mis holbustas erinevate

platvormide vahelist andmevahetust ja vahendas andmekvaliteedi probleeme. [14]

Lahendused naitavad, kui oluline on keskenduda andmekvaliteedile ja informatsiooni lilkkumisele
BIM-tehnoloogiate rakendamisel suuremahulistes ehitusprojektides. E39 Kristiansand West -
Mandal East projekt demonstreeris, kuidas nende valjakutsetega tegelemine vo&imaldab
saavutada paremaid tulemusi, vahendada vigade esinemist ja parandada projekti Uldist
tohusust. [14]

1.4 Uhtse andmeedastuskeskkonna CDE viljakutsed ja

takistused teedeehituses rakendamiseks

Uhtne andmeedastuskeskkond (CDE) on ehitusprojektide infohalduse vdtmekomponent, mille
eesmark on tagada projekti kdigi osapoolte vahel (ihtne ja jarjepidev andmevahetus. Kuigi CDE
potentsiaal projektijuhtimise efektiivsuse ja labipaistvuse tdstmiseks on markimisvaarne, seisab

sektor silmitsi mitmete valjakutsete ja takistustega selle laialdasel rakendamisel. [15]

Projektide keerukus on (ks peamisi valjakutseid, mis on seotud CDE rakendamisega
ehitusprojektides. See keerukus tuleneb mitmest tegurist, sealhulgas projektide suurest mahust,
osapoolte paljususest, erinevatest kommunikatsioonimeetoditest ja -tddriistadest, mis voivad
takistada info kattesaadavust ja haldust. Ehitusprojektid hdlmavad tavaliselt paljusid erinevaid
osapooli, nagu tellijad, projekteerijad, ehitajad ja alltoovotjad, kellel kdigil on oma rollid,
vastutus ja huvid. Iga organisatsioon voib kasutada erinevaid kommunikatsioonimeetodeid ja -

tooriistu, mis raskendab keskse infohaldusslisteemi nagu CDE, tohusat kasutamist. [15]

Tehnoloogilised erinevused ja andmehalduse keerukus ehk ehitusprojektides
kasutatavate tehnoloogiate ja tarkvarade mitmekesisus vdib tekitada Uhilduvusprobleeme ja
andmevahetuse raskusi. See nduab lisa joupingutusi andmete integreerimisel ja haldamisel, et
tagada kogu projektiinfo Uhtsus ja kattesaadavus. [16] Suured ehitusprojektid genereerivad
tohutul hulgal andmeid, sealhulgas jooniseid, spetsifikatsioone, lepinguid ja suhtlust.
Andmehalduse keerukus tuleneb vajadusest korraldada, salvestada ja jagada neid andmeid nii,
et koik osapooled saaksid ligipdasu asjakohasele teabele. See nduab hasti struktureeritud

andmehaldusprotsessi ja tdhusat CDE tehnoloogiat. [17]

Puudujddgid tehnilistest oskustest ja teadmistest nduetekohaseks CDE kasutamiseks eriti
vaikeste ja keskmise suurusega ettevotete seas on takistuseks CDE laialdasele kasutamisele.
Vdike-ettevotetel vdib olla piiratud juurdepaas ressurssidele ja koolitustele, mis on vajalikud
uute tehnoloogiate tdhusaks kasutamiseks. [18] Ehitusprojektide keerukuse ja osapoolte
rohkuse tottu on oluline, et kdik projektiga seotud isikud mdistaksid CDE ja BIM protsesse ning
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jargiksid kehtestatud standardeid, nagu ISO 19650. Koolituste puudumine selles valdkonnas
vOib pdhjustada standardite ja protsesside ebalihtlast jargimist, mis omakorda mdjutab projekti

efektiivsust ja kvaliteeti. [19]

Uhilduvuse probleemid on (iheks véljakutseks, millega ehitussektor peab silmitsi seisma CDE
ja BIM kasutusele votmisega. Erinevate tddriistade ja tarkvarade kasutamisel ei pruugi need
sujuvalt omavahel integreeruda, pOhjustades andmekadu ja efektiivsuse langust.
Ehitusprojektides osaleb mitmeid erinevaid spetsialiste, kes kasutavad erinevaid CAD, BIM ja
projektijuhtimise todriistu. Tarkvarade mitmekesisus toob kaasa keerulised olukorrad, kus
andmeid tuleb Uhelt platvormilt teisele lile kanda. See protsess vOib tihti pohjustada andmete
kadu voi moonutusi, kui formaadid ei ole omavahel taielikult Ghilduvad. [16] [20] Ehitussektoris
puudub tihti Ghtne standard vdi protokoll andmevahetuseks erinevate slisteemide vahel. Kuigi
avatud standardeid nagu IFC (Industry Foundation Classes), on arendatud selle probleemi
leevendamiseks, ei pruugi kdik tarkvarad neid standardeid taielikult toetada voi nende

rakendamine voib olla ebatdpne. [21]

Kadsitsi andmete tootlemine on ehitusprojektides endiselt levinud, hoolimata digitaalsete
tooriistade ja CDE kasutuselevotust. Todde kasitsi tegemine, nagu dokumentide kinnitamine,
versioonide haldamine ja andmete sisestamine, on aegandudvad ja suurendavad vigade ning
dokumentide kadumise riski. Selle probleemi juured peituvad sageli digitaalsete t66voogude ja
automatiseerimise vahese kasutuse ning todtajate vastumeelsuses muutustele ja uute

tehnoloogiate omaksvotule. [22]

Ehitatud varadega seotud andmete kiattesaadavus on oluline aspekt, millega tuleb
arvestada CDE kasutamisel. Ehitusprojektid genereerivad suures koguses andmeid, mida tuleb
hallata ja sailitada kogu hoone voi rajatise eluea valtel, mis vdib ulatuda mitmekiimne aasta
taha. Andmete pikaajaline sailitamine ja juurdepadsetavus on kriitilise tahtsusega hoolduse,
rekonstrueerimise ja utiliseerimise otsuste tegemisel. Probleemid, nagu andmete aegumine,
formaatide vananemine ja teabe kaotamine on valjakutsed, millega tuleb tegeleda, et tagada

andmete asjakohasus ja kasulikkus pikas perspektiivis. [23]

Turvalisusega seotud valjakutsed on eriti olulised digitaalsete andmekeskkondade nagu CDE
puhul. Andmete tsentraliseeritud haldamine toob kaasa riske, sealhulgas andmete volitamata
juurdepaasu, manipuleerimise ja kadumise. Turvalisusprobleemid nagu hakkimine, pahavara ja
andmelekked, vdivad ohustada projekti konfidentsiaalsust ja terviklikkust. Projektiosaliste

vahelise usalduse puudumine vdib samuti takistada teabe jagamist ja koostddd. [24]

CDE-de ebamdarane kasutamine tuleneb sageli kasutajate harjumustest ja teadmatusest.
Selle asemel, et kasutada CDE-sid kavandatud eesmarkidel - edendada koost66d ja infovahetust

-, kasutavad modned osapooled neid, vaid failide hoiustamise ja jagamise platvormidena. Selline
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ldhenemine ei vdimalda dra kasutada CDE-de tait potentsiaali, mis hdlmab téévoogude
automatiseerimist, projekti teabe Uhtlustamist ja paremat otsuste tegemist. Lisaks vdib
ebaodiglane kasutamine pdhjustada andmete dubleerimist, vahendades projekti andmete tapsust

ja usaldusvaarsust. [25]

Véljakutsete ja takistuste lahendamist seostatakse kultuuriliste muutuste, koolituste ja
standardiseerimisega. Teadlikkuse ja oskuste parandamine suurendab vdimet keerukaid
projekte hallata. Arendades valdkonna standardeid, loome vOimalused paremaks
integratsiooniks ja andmete Uhtsuseks. [18] Uute tehnoloogiate kasutusele votmine nagu
plokiahel, tehisintellekt, lingitud andmed ja struktureeritud paringu (ingl structured query
language, SQL) serverid vOivad tuua olulist muutust kasutatavate andmete terviklikkusele ja
usaldusvaarsusele labi muutumatuse, turvalisuse ja labipaistvuse. Tehisintellekt ja lingitud
andmed vobivad aidata parandada andmete (hilduvust ja masinloetavust suurte andmemahtude
haldamisel. [19] EVS-EN ISO 19650 seeria standardid pakuvad juhiseid andmehalduse ja BIM-
protsesside standardiseerimiseks, aidates sellega vahendada andmehalduse keerukust ja
parandada erinevate osapoolte vahelist koost6éd. [26] Tugevdamaks tehnilisi oskusi ja
teadmisi, tuleks parandada koost6édd ettevotete ja haridusasutuste vahel. See hdlmab
Oppekavade kohandamist valdkonna vajadustele, et I0petajad omaksid vajalikke oskusi CDE ja
BIM kasutamiseks. Luua partnerlused ettevotete ja koolitusasutuste vahel, et arendada
spetsialiseeritud koolitusprogramme, mis kasitlevad CDE konkreetseid aspekte. [26] Pideva
professionaalse arengu tahtsust praktiseerivate inseneride ja teiste valdkonna professionaalide
jaoks, hdlmab spetsiaalsete koolituste ja seminaride korraldamist, mis keskenduvad CDE
rakendamisele ja BIM protsessidele, et tagada té6tajate oskuste plisimine vastavalt tehnoloogia
pidevale arengule. [26] Tehisintellekt (ingl Artificial Intelligence, AI) ja masindppe
tehnoloogiate, néiteks loomuliku keelet66tluse kasutamine voib aidata anallilsida ja toodelda
suures koguses ehitusprojektide andmeid, parandades nii andmete kvaliteeti ja kattesaadavust.
See v0ib vdhendada manuaalset t66d ja parandada andmete jalgitavust ja usaldusvaarsust.
[16]

LOputdo autori arvates on Ghtne andmeedastuskeskkond (CDE) ehitusprojektides oluline samm
projekti infojuhtimises, eriti BIM-pOhise koostdd kontekstis. CDE potentsiaal tuleb esile
projektijuhtimise efektiivsuse ja labipaistvuse tostmisel, kuidas holbustatud andmete jagamine

ja koostd0 erinevate osaliste vahel, tagab kdigile digeaegselt korrektse info kattesaadavuse.

CDE kasutuselevott toetab otseselt otsuste tegemist projektijuhtimisel, mis on tihedalt seotud
ehituskvaliteedi ja kuludega. Positiivsena tousis [0putdd autori arvates esile ressursside
optimeerimine, mis vdimaldab tdpset materjalide ja mehhanismide planeerimist, vahendades

tarbetuid kulusid ning hinnates projekti keskkonnamdjusid, sealhulgas kasvuhoonegaase ja
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heitjaatmeid. Projekti |abipaistvus ja jalgitavus paranevad oluliselt, mis on eriti kasulik projekti

osaliste vahelisel suhtlusel.

Siiski seisab sektor silmitsi mitmete valjakutsetega, nagu projektide keerukus, tehnoloogilised
erinevused, oskuste ja teadmiste puudumine ning turvalisuse probleemid. Ettevdtted vdivad eriti
tunda puudujaake tehnilises ja finantsilises voimekuses CDE rakendamiseks. Uute tehnoloogiate,
nagu plokiahel ja tehisintellekt, integreerimine vdib aidata neid valjakutseid liletada, parandades
CDE funktsionaalsust ja turvalisust. Digitaalsed lahendused nduavad investeeringuid nii
tehnoloogiasse kui ka inimestesse. Koolitused ja té6keskkonna kohanemine on aegandudvad
protsessid ning voOivad alguses aeglustada tootempot. Tulevikus voib CDE kasutamine
teedeehituses aidata saavutada jatkusuutlikkuse eesmarke, tuues samal ajal esile uusi

valjakutseid, millele tuleb leida lahendused.

Kokkuvottes toetab CDE kasutamine teedeehituses projekti efektiivsust l|abi parema
andmevahetuse ja koostdd, kuid nduab plhendumust ja valmisolekut kohaneda ning
investeerida nii uutesse tehnoloogiatesse kui ka personali arengusse. Selle rakendamise edu
sOltub organisatsioonide valmisolekust investeerida ja kohaneda uute tehnoloogiatega ning
plihendumusest personali arendamisse. BIM ja CDE on olulised vahendid, mis voivad oluliselt
parandada projekteerimis-, ehitus- ja korrashoiuprotsesse, tuues kaasa suurema efektiivsuse ja

vahendades Uimbertegemise vajadust projekti hilisemates faasides.
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2. TUUPILINE TEEDEEHITUS PROJEKTI EHITUSPROTSESS

Selles peatiikis kasitletakse tlpilist protsessi, mida jargitakse teedeehitusprojektide ehitamisel,
Uleandmisel ja vastuvotmisel. Anallilisitakse erinevaid etappe kuni projekti tegeliku elluviimiseni
ja selle 10pliku Uleandmiseni tellijale. Eesmargiks on pakkuda sligavamat arusaama sellest,
kuidas teedeehitusprojekte traditsiooniliselt hallatakse, tuues valja levinud tavad ja voimalikud
kitsaskohad protsessides. Samuti vaadeldakse, kuidas erinevad tlilplahendused, nagu

failijagamisteenused, mojutavad ehitusprojektide efektiivsust ja I0pptulemust.
2.1 Ehitusprotsessi dokumenteerimine ja andmeedastus

Tee-ehitus protsessi ndudeid ja kvaliteeti reguleeritakse avalikult kasutatava tee puhul ,Tee
ehitamise kvaliteedi nduded" maarusega. Tee ehitustdédde kvaliteet peab teetddde ja nende
vaheetappide vastuvétmisel vastama vahemalt maarusega satestatud nduetele. Nduded on tee

ehitusprojekti koostajale ja teetdédde tegijale kohustuslikud. [27]

Ehitusprotsesside juhtimiseks ja nduete tagamise Uheks osaks on informatsiooni ja andmete
sujuv edastamine, kus projektimeeskond kasutab tlldplahendusena tavaliselt lihtsamaid
andmeedastus teenuseid, et nii meeskonnasiseselt kui ka inseneri ja tellijaga, jagada olulist
informatsiooni. Teedeehituse erinevad konstruktsioonilised kihid ja elemendid nduavad nii
dokumenteerimist kui ka vastavaid jooniseid ning mudeleid, mis on vajalikud nii té6votjale,

insenerile kui tellijale.
Teedeehitus protsessiks vajalikud dokumendid [27]:

e taitematerjalide toimivus- vdi vastavusdeklaratsioonid;
e materjalide katse ja mootmisprotokollid;
¢ tehnovorkude voondis ehitusload;

e kvaliteedi tagamise plaan.

Ehitusprotsessi dokumenteerimise olulisus tuleb ehitusprojektide fundamentaalsest haldamisest,
tagades projektide l|abipaistvuse, jalgitavuse ja kvaliteedi. Dokumenteerimine vodimaldab
tdendada ehitamise ja ehitise vastavust kehtivatele nduetele, ehitusprojektile ja asjatundlikkuse
pohimotete jargimist. See on oluline nii ehitusprotsessi ajal kui ka ehitise eluea jooksul, et tagada

selle ohutus ja vastupidavus. [28]

Slstemaatiline dokumenteerimine tagab vbimaluse tuvastada ehitise ja selle osade omadusi,
kasutatud materjale ja ehitustoodete paritolu. Tuvastada ja ennetada potentsiaalseid

probleeme, mis vlivad modjutada ehitise kvaliteeti, ohutust voi keskkonnasaastlikkust. See
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vOoimaldab 0digeaegselt tegeleda puudustega enne, kui need muutuvad suuremateks

probleemideks. [28]

Ehitusdokumendid on olulised toendid juriidilistes vaidlustes, naiteks defektide, hilinemiste vOoi
ehitusnormide rikkumiste korral. Dokumentatsioon aitab tdendada t6dde teostamise asjaolusid

ja vastavust lepingutingimustele. [28]

Dokumenteerimise ja andmeedastuse olulisuse toob tugevalt valja ehitusprotsessi sujuvus labi
projektijuhtimise ja ehitustegevuse planeerimise. Efektiivne andmeedastus vdimaldab to6votjal
jagada projekti osapooltega ajakohast teavet - projekti muudatusi, ajakavasid, eelarvet -,
tagades kdigi osapoolte teadlikkuse ja koostd6d. Samuti vdimaldab paremini planeerida ja juhtida

ressursse, sealhulgas t66joudu, materjale ja seadmeid, parandades seeldbi t66 efektiivsust.

Olulised vaartused tellija ja toovotja jaoks on pidev kvaliteedikontroll, kus korrektne ja
Oigeaegne andmeedastus aitab tagada, et ehitustdodd vastavad kvaliteedinduetele ja tehnilistele
spetsifikatsioonidele. Asjakohane dokumentatsioon aitab kiiresti lahendada erimeelsusi vOi
arusaamatusi projekti osas, vahendades konfliktide eskaleerumist. Labipaistev
dokumenteerimine ja andmeedastus loovad aluse usaldusvéaarsetele suhetele t66votja ja tellija

vahel, voimaldades kliendil jalgida projekti edenemist ja teha teadlikke otsuseid.

Lisaks on dokumenteerimine hadavajalik ohutusnduete jargimiseks, vdimaldades t6ovotjal
tdendada ohutusmeetmete rakendamist ja tootajate koolitust, vdhendades Onnetuste ja

vigastuste riski.

Kokkuvottes, dokumenteerimine ja andmeedastus on nii t6ovotjatele kui ka tellijale olulised
tdoriistad riskide maandamiseks, projektijuhtimise parandamiseks ning kvaliteedi ja ohutuse

tagamiseks.
2.2 Tuupiline projekti iilleandmise/vastuvotu protsess

Teede ehituse Uleandmise ja vastuvOtu protsess on reguleeritud "Riigiteede ehitustédde
vastuvotueeskirjaga", mis on kohustuslik dokument kdoigile riigiteede ehitusprojektidele. See
protsess hdlmab mitmeid etappe ja ndudeid, alates ehitamise kvaliteedi hindamisest kuni [6pliku

vastuvotuni, mille kdigus tuleb jargida lepingulisi ja diguslikke ndudeid. [29]

Toode vastuvotmisel koostatakse kodikide kaetud ja teostatud t66de vastuvotuaktid. Kui tegemist
on kaetud tdéddega voi tddetappidega, siis enne jargneva etapiga alustamist peab to0votja

esitama insenerile t60d vastuvotmiseks. [29]
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Toode vastuvotuakt sisaldab jargnevaid dokumente [29]:

e mOoOotmisprotokollid;
o katseprotokollid;

o teostusjoonis.

Vastavalt konstruktsioonikihtide nduetele on t66votja kohustatud koostama mddteprotokolli, kus
~Tee ehitamise kvaliteedi nduded" maarus sdtestab, millised mddtmisprotseduurid ning millise

vahemaa tagant on vajalikud labi viia. [27]
Tavaparased modtmisprotseduurid [27]:

e telje kdrgus vastavalt projektile;

e laius ja paiknemine vastavalt tee-teljele;
e poikkalded;

e tasasus;

e kihipaksus;

¢ kandevdime;

e tihedus.

Mootmis- ja katseprotokollide dokumenteerimine ja edastamine insenerile on kohustuslik
protsess. Konstruktsioonikihtide valmimisel kaib toovotja tllpilise teedeehitus projekti puhul

kasitsi mootmas kihtide vastavust projektile.

Tabel 2.2.1 Konstruktsioonikihtide kontrolltoimingud. [29]

Kontrolltoiming Kontrollmeetod

Ehitatud kihi laius Mo0odulindiga mootmine

Ehitatud kihi poikkalle Kaldelatiga mdotmine

Ehitatud kihi paksus Eﬂﬁ:ﬁnrri]r?éerja“de korral kaevamine ja asfaltkatendi korral
Ehitatud kihi kandevdime ja tihedus | Inspektor vdi Loadman tdoriist

Teostusjooniste valmistamiseks teostab geodeet ehitatatud konstruktsioonikihi mooddistuse,
mille jarel toimub arvutis, vastavalt mdddetud punktidele, joonise vo6i mudeli valmistamine.

Teostusjoonist vorreldakse eelnevate konstruktsioonikihtide ja projektsete andmetega.

Uleandmise protsessi kdigus vaatab tdévdtja koos inseneriga {le paigaldatud vdi ehitatud kihi
ning kontrollitakse pisteliselt selle vastavust projektsetele nduetele. Uleandmise hetkeks on
toovotja teostanud valmis ehitatud osa raames vajalikud moddistused, mis kinnitavad nii

toovotjale kui ka insenerile kvaliteedile vastavust.
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Teostatud t60 vastuvotmiseks koostab td66votja ehitustddde vastuvotuakti, mis laheb insenerile
ja tellijale allkirjastamiseks. Vastuvotuakt baseerub eelnevalt teostatud katsetustel ja

moddistustel, millele lisatakse kaasa ka geodeetiliselt mdddistatud teostusjoonis.

Uleandmise ja vastuvdtu protsess on iga ehitusliku konstruktsiooni osa ning seega moodustab
markimisvaarselt suure ajalise mahu tervest projekti valmimisest. Ehitusprojektide maksumus
on otseselt seotud ehitusgraafiku ja -mahtudega. Uute konstruktsioonikihtide ja elementide
ehitamise kiirus kui ka mehhanismide ja inimeste rakendamine ning planeerimine, soltub
tugevalt sellest, et ehitus oleks sujuv ja hasti planeeritud. Oigeaegne mdddistamine ja
katsetamine kinnitab, et ehitus on vastavalt nduetele ning tagab vdimaluse teostada lileandmise
protsessi sujuvalt ja kiirelt. Kuna tlipilised (leandmise ja vastuvotu toimingud seoses
dokumentatsiooni ja andmeedastusega on ajas vananenud ning sisaldavad aegandudvaid
protsesse, tdhendab see too6vOtja jaoks oluliselt rohkem ressursside mitte otstarbekat

kasutamist ning finantsilist kui ka ajalist kulu.

Konstruktsioonikihtide valmimise jargselt on tddde Uleandmise vajalikuks eelduseks
moodteprotokolli olemasolu, mis esindab olulist pudelikaela traditsioonilises Uleandmise ja
vastuvotu protsessis. Mooteprotokolli koostamine nduab téovotjalt paigaldatud voi ehitatud
konstruktsioonikihi manuaalset mdddistamist, kasutades mdddulinti ja kaldelatti, et tagada kihi
ndouetekohane pdikikalle ja laius. See protsess kulutab markimisvaarse osa ajast rajatud kihi
kohta. Lisaks peab tddvotja labi viima teostusmodddistused, mis tahendab, et kaks inimest

peavad eraldi mddtma paigaldatud kihti ajaliselt.

Mododistamisele jargneb andmete sisestamine, kus moodteprotokolli puhul tuleb tédita tabel
korrektsele dokumendipdhjale. Teostusmdddistuse korral valmistatakse teostusjoonis
arvutiprogrammis, pohinedes objektil moddetud punktidele. Seega kaasneb

konstruktsioonikihtide mootmisega topelt t66, mis on toovotjale oluline ajakulu.

Toovotjate ees seisab alati valjakutse hoida toode kulgemine sujuv ja masinad jarjepidevalt t66s.
Mitme konstruktsioonikihi ehituse puhul tdhendab see vajadust teostada edukalt voimalikult
palju téid samade mehhanismidega. Uleandmisprotsessi aegandudvus, kui valminud kiht
antakse tellija insenerile llevaatamiseks, enne kui jargmise kihi paigaldust saab alustada, loob

olukorra, kus masinatele tuleb leida vahepeal uus tdédlilesanne voi need tuleb ajutiselt seisata.

Andmete kogumine ja nende traditsiooniline sisestamine ja edastamine, et kontrollida tdédde
kvaliteeti, korrektsust ja materjalikoguseid, on ajapikku jédamas jalgu ehitustehnoloogia
arengule. Toovotjate voimekus paigaldada materjale (iha efektiivsemalt on saavutanud ajalise

edu ehituse erinevates etappides, mis kahjuks aeglustub kontrollprotseduuride labiviimise tottu.
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Jargnevates 10putdd osades kasitleb t6d autor erinevaid tehnoloogilisi lahendusi ja keskkondi,
mis vOiksid aidata teedeehituse lleandmise ja vastuvdtu protsessi efektiivsemaks muuta.
Analllsitakse, kuidas uuenduslikud digitaalsed tooriistad ja platvormid, sealhulgas Uhtne
andmeedastuskeskkond voivad aidata kaasa projektijuhtimisele ning optimeerida té6vooge.
Eesmark on leida lahendused, mis toetavad nii kvaliteedi tagamist kui ka projekti osaliste

vahelist suhtlust.
2.3 Failiedastuskeskkonna tiliplahendus

Ehitusprojektidel on t&ovotja vastavalt ,Ehitamise dokumenteerimisele, ehitusdokumentide
sdilitamisele ja (leandmisele esitatavad nduded ning hooldusjuhendile, selle hoidmisele ja
Uleandmisele esitatavad nduded" maarusele kohustatud ehitusprotsessi dokumenteerima kui
[28]:

¢ ehitamiseks on ndutud ehitusluba;

e ehitamiseks tuleb ehitusseadustiku lisas 1 nimetatud juhtudel koos ehitusteatisega esitada
ehitusprojekt;

¢ ehitise kasutamiseks on noutud kasutusluba;

o ehitise kasutamiseks tuleb ehitusseadustiku lisas 2 nimetatud juhtudel koos kasutusteatisega

esitada ehitusprojekt.
Nouded digitaalsele ehitusdokumendile [28]:

e digitaalne ehitusdokument on loetav vabavaralise tarkvara abil;
e ei sisalda muutuvaid osi;
e on digitaalallkirjastatud e-identimise ja e-tehingute usaldusteenuste seaduses satestatud

korras.

Ehitusdokumendid antakse ehitisregistris Uile elektrooniliselt hiljemalt koos kasutusloa
taotlusega vdi kasutusteatisega. Uleandmine tuleb teostada tildlevinud tarkvaraga loetaval kujul.
Ehitusdokumendid peavad olema ehitise omanikule ja riikliku jarelevalve teostajale

kattesaadavad. [28] Ehitustdédde rahaline akteerimine kaib digiallkirjastatult emaili teel.

Eesti teedeehitus sektoris leiavad laialdast kasutust antud failide hoiustamise je edastamise

keskkonnad:

e Google Drive;
e Microsoft OneDrive;

e Dropbox.
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Failiedastuskeskkondade tllplahendused nagu Google Drive, Dropbox ja Microsoft OneDrive
pakuvad voimalusi failide salvestamiseks, jagamiseks ja haldamiseks pilvepdhistes
keskkondades. Need platvormid on Uldiselt tuntud oma kasutusmugavuse ja juurdepaasetavuse
poolest, mistdttu on nad tavapdraseks vahendiks pidevalt arenevas infotehnoloogilises
keskkonnas. Ehitusprotsessis olulised dokumendid, nagu naiteks té6plaanid ja graafikud kui ka

koosolekuprotokollid, on kdik Ules laetud antud keskkonda ja tehtud kdigile kattesaadavaks.

Teedeehitus Ulelldiselt on tugevalt kogemuste ja raudkindlate harjumustega poimitud eriala,
kus teadmatust ja ebakindlust tekitavate muutuste labiviimine on alguses keeruline protsess.
Ettevotted, kus siiani kasutatavad lahendused toimivad ja kajastuvad ka igapdevases edus, ei
leia vajadust ega motivatsiooni antud muudatuste labiviimiseks. Ehitusettevotted on tavaliselt
Ulesehitatud projektmeeskondade baasil, kus ettevottes sees on oma meeskonnad, kes ehitavad
ja lahendavad erinevaid projekte. Igal meeskonnal on vaélja kujunenud oma lahendused ja
sisteemid, kuidas meeskonna sees todllesanded ja kogu projekti lahendus andmete
edastamisel on Ules ehitatud. Standardsed lahendused on edukalt igapaevaste todilesannetega
seotud ja pakuvad kindlustunnet. Kill aga on projektmeeskonnad hakanud kasutusele votma ka
Bauhubi keskkonda, mis kujutab endas olulist sammu edasi (htse andmeedastuskeskkonna

suunas.

2.4 Bauhub

Bauhub on Eesti pdritolu keskkond, mis on loodud ehitusprojektide info haldamiseks ja
jagamiseks ning on viimaste aastatega saanud oluliseks infovahetuse liliks Transpordiameti ja
peatdovotja vahel. Bauhub pakub erinevaid tooériistu ja lahendusi, mis vdimaldavad
ehitusprojektide osapooltel teha tdhusalt koostédd, jagada andmeid ning hallata dokumente.
Bauhubiga on tagatud, et kdik ehitusplatsiga seonduvad joonised, dokumendid ja Ulesanded on
Uhes keskkonnas koos. Info on jagatud projektiga seotud osalistega, tagades parema ja
sujuvama koosttd. Bauhub on suunatud peatodvottu pakkuvatele ettevotele, kes sarnaselt
ehitusplatsil toimuvaga, saavad ka Bauhubis tapselt kontrollida, mis osalised projekti lisatakse
ning mis voimalused vastavatele kasutajatele maaratakse. Bauhub on saavutamas paremat
labipaistvust ning vdoimalust kogu planeerimise ning projekteerimise protsess ihte kohta kokku
koondada. [30]
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Joonis 2.4.1 Bauhubi keskkond

2.5 Failiedastuskeskkonnad vs Bauhub

Ehitusprojektide edukas juhtimine nduab tohusaid vahendeid informatsiooni haldamiseks ja
jagamiseks. Viimastel aastatel on digitaalsed lahendused muutunud ehitussektoris (ha
olulisemaks, vbimaldades projekti osalistel efektiivsemalt koostddd teha ja olulist informatsiooni
vahetada. Siiski on oluline mdista, et kdik platvormid ei paku Ghesuguseid funktsioone ega toeta
ehitusprotsessi kdiki aspekte Gihtviisi hasti. Sellest tulenevalt on tarvilik teha teadlik valik sobiva

digitaalse keskkonna osas, mis toetaks projektijuhtimise vajadusi optimaalselt.

Allpool esitatud tabel annab (llevaate kahest erinevast |ahenemisviisist: Bauhub, mis on
spetsiaalselt loodud ehitusprojektide haldamiseks, ja tllpilised failiedastuskeskkonnad nagu
Google Drive, Dropbox ning Microsoft OneDrive, mis on mdeldud laiemale kasutajaskonnale.
Vordlus keskendub peamiselt failihalduse, koostoévoimaluste ja ehitusprojektide jaoks oluliste

funktsioonide toetamisele, tuues valja molema lahenemisviisi funktsionaaluse ning ka piirangud.
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Tabel 2.5.1 Failiedastuskeskkonnad vs Bauhub funktsionaalsus [31]

Funktsionaalsus

Failiedastuskeskkonnad

Bauhub

Pilvepdhine salvestus ja
juurdepaas

Jah

Jah

Failide jagamise voimalused |Jah Ehitusele suunatud
Dokumentide versioonihaldus | Jah Jah
Ehitusdokumendid Ei Jah (sh ehituspdevikud, aktid,

modteprotokollid)

arhiveerimine

Failivormingud (DOCX, XLSX) | Soltuvalt keskkonnast PDF vaatur

Dinaamiline redigeerimine Sdltuvalt keskkonnast Ei

Lepingu haldus ja Ei Jah

dokumentide allkirjastamine

Juurdepéaasu kontroll Piiratud Jah, vastavalt ehitusprojekti osalistele
Spetsiaalsed . .

chitusfunktsioonid Ei Jah, IFC mudelite vaatur

IFC mudelite redigeerimine Ei Ei

Reaalajas koostd0 ja Ei Jah, projektijuhtimise ja meeskonnatdd
kommunikatsioon jaoks

Andmete struktureerimine ja Piiratud Jah, vastavalt projekti nduetele ja

etappidele

Erinevused tulenevad peamiselt Bauhubi spetsialiseeritusest ehitusprojektide haldamiseks.

Bauhub pakub integreeritud lahendusi, mis on kohandatud ehitusvaldkonna vajadustele, nagu

naiteks [31]:

¢ dokumentide ja ehituspaevikute spetsiifiline haldamine ja allkirjastamine;

e ehitusprojekti osalistele kohandatud juurdepaasu kontroll;

o ehitusprojektide jaoks oluliste IFC mudelite vaatamine;

e reaalajas koostodvdimalused projekti juhtimiseks ja meeskonnatddks.

Ehitusprojektide haldamisel on oluline arvestada valitud digitaalse platvormi piirangutega.

Vordluses Bauhubi ja tllpiliste failiedastuskeskkondade vahel, ilmnesid jargmised peamised

piirangud:

e Bauhubi keskkond toetab ainult PDF faile, piirates failide otsest redigeerimist keskkonnas.

See nduab failide konverteerimist tagasi algvormingusse enne muudatuste tegemist, mis

vOib tédvoogu aeglustada ja vigade riski suurendada.

e Kuigi Bauhub vdimaldab IFC mudelite vaatamist, puuduvad nende mudelitele interaktiivsete

markmete lisamise voimalus.

e Tulpilised keskkonnad nagu Google Drive, Dropbox ja OneDrive ei toeta mudelite vaatamist.
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Jargnevas peatlkis siseneb t66 autor EVS-EN ISO 19650 standarditele vastava CDE (Common
Data Environment) rakendamise teemasse. Kuidas CDE saab mangida votmerolli
ehitusprojektide andmehalduse efektiivsuses, toetades kdikide projektietappide jooksul
infoliikumist ja koostddd. Anallilisitakse, kuidas CDE integreerimine projektijuhtimise
protsessidesse mitte ainult ei vasta standarditele, vaid loob ka aluse paremaks ressursside

kasutamiseks, riskide maandamiseks ja Uldise projektijuhtimise kvaliteedi tdstmiseks.
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3. EVS-EN ISO 19650 STANDARDILE VASTAVA CDE
KASUTAMINE

EVS-EN ISO 19650 on rahvusvaheline standard, mis kasitleb hoonete ja tsiviilehitustdédega
seotud informatsiooni organiseerimist ja digitaliseerimist, kasutades ehitusinformatsiooni
modelleerimist (BIM). Standardi peamine eesmdrk on juhendada ja standardiseerida
ehitusprojektide infohaldust, et tagada info vahetamise sujuvus ja tdpsus kogu projekti elutsikli

valtel alates projekteerimisest kuni korrashoiu ja renoveerimiseni. [32]
EVS-EN ISO 19650 standardi pdhieesmargid:

e protsesside standardiseerimine: EVS-ISO 19650 seeria kehtestab juhised ja protsessid, mis
toetavad andmete jarjepidevat ja tdohusat vahetamist projekti erinevate osapoolte vahel. See
standardiseerimine aitab valtida andmete kadu ja tagada kdigi sidusriihmade vahel lhtse
informatsiooni mdistmise; [33] [34]

¢ andmekvaliteedi tagamine: Tagada, et projektis kasutatav info oleks tdpne, ajakohane ja
usaldusvaarne; [33]

e riskide vahendamine: Standardid aitavad tuvastada ja hallata riske, mis voéivad ilmneda
ehitusprojektide erinevates etappides, parandades seelabi projekti dldist kvaliteeti ja
vahendades vigade esinemissagedust; [33]

e jatkusuutlikkus ja tohusus: EVS-EN ISO 19650 seeria toetab jatkusuutlikke ehitustavasid,
voimaldades tdhusamat ressursside kasutamist ja kulude kokkuhoidu projekti elutstkli
jooksul. [33]

EVS-EN ISO 19650 standard mangib kriitilist rolli ehitusprojektide informatsiooni haldamise
protsesside parandamisel Iabi projekti elutsikli. Projekteerimise etapis maaratlevad standardid,
kuidas andmeid koguda, hallata ja jagada, tagades, et kdik osapooled on kursis vajaliku ja
ajakohase teabega, mis toetab optimaalsete otsuste tegemist. Ehitusetapis tagavad standardid,
et ehitusprotsess on kooskdlas projekteerimisetapis tehtud otsustega, vdhendades seeldbi vigu
ja ebatdpsusi. Korrashoiu etapis véimaldab standard hoonete ja rajatiste hoolduseks vajaliku
teabe slistemaatilist kogumist ja sailitamist, mis hdlbustab hooldustéid ja pikendab eluiga. [33]
[35]

Kokkuvotvalt edendab EVS-EN ISO 19650 seeria labipaistvust ja koostdédd I|abi kdigi
ehitusprojekti etappide, tagades projektis osalejate koordineeritud ja efektiivse t66. Standardite
rakendamine soodustab projekti jatkusuutlikkust, vastates samal ajal korgetele

kvaliteedinduetele. [33]
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3.1 EVS-EN ISO 19650 standardi peamised nouded

EVS-EN ISO 19650 rohutab muuhulgas Gihtse andmekeskkonna (CDE) kasutamise olulisust, mis
on keskne digitaalne koht, kus kogu projekti informatsiooni hoitakse, hallatakse ja jagatakse.
CDE kasutamine aitab tagada, et kdik projektis osalejad pddsevad juurde ajakohasele ja

kontrollitud informatsioonile. [33]

Ehitusinformatsiooni nduded maaratlevad, millist informatsiooni on projekti eri etappides vaja.
EVS-EN ISO 19650 kohaselt peavad projektijuhid valja to6tama ja dokumenteerima infovahetus

ndudeid, mis sisaldavad [33]:

e mis eesmargil ja millises ulatuses informatsiooni kasutatakse;
¢ ndudeid, mis tagavad informatsiooni kvaliteedi ja sobivuse eesmargi taitmiseks;

e tapsustusi, millal informatsiooni on vaja esitada voi uuendada.
EVS-EN ISO 19650-1 ehk ehitustéddega seotud informatsiooni organiseerimine [33]:

e kehtestab informatsioonihalduse pdhimdtted strateegilisel tasemel kogu ehitise elutslikli
jooksul;
e hodlmab informatsioonihalduse protsessi, mis sisaldab tegevusi, mis toetavad ja juhivad

strateegilist ja operatiivset informatsiooni kogu vara elutslikli jooksul.
EVS-EN ISO 19650-2 ehk ehitusinformatsiooni modelleerimine (BIM) [34]:

e vdimaldab maaraval osal kehtestada oma nduded teabele varade elluviimise etapis ning
pakkuda sobivat ari- ja koostédkeskkonda, kus maaratud osalised saavad teavet esitada;
e kasitleb teabe tootmise protsesse, sealhulgas ndudeid informatsiooni kvaliteedile ja

kontrollile, et tagada nende vastavus projekti eesmarkidele.
EVS-EN ISO 19650-3 ehk ehitusinformatsiooni modelleerimine kasutamise etapis [35]:

e annab juhised informatsioonihaldusele kasutamise etapis, et toetada vara korrashoidu;
e rdhutab informatsiooni rolli vara haldamisel ja kuidas see aitab kaasa tdhusale varahaldusele

ja parematele korrashoiu otsustele.
ISO 19650-4 ehk infovahetus [36]:

e tdpsustab, kuidas informatsiooni vahetamine peab toimuma projektimeeskondade,
varahaldurite ja teostamismeeskondade vahel;

e kirjeldab infokonteinerite kasutamist ja selgitab, kuidas andmed tuleb struktureerida, et
see oleks hallatav Ghtses andmeedastuskeskkonnas (CDE).
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ISO 19650-5 ehk turvaline infohaldus [37]:

¢ kehtestab nduded turvalisele lahenemisele infohalduses, hdlmates turvariskide hindamist
ja nende juhtimist;

e sisaldab juhiseid turvariskide maaramiseks, organisatsiooni tundlikkuse tuvastamiseks ja
kolmandate osapoolte tundlikkuse kaalumiseks, et arendada valja sobivad turvameetmed

kogu projekti voi tegevuse elutstikli valtel.

EVS-EN ISO 19650 julgustab koostddd ja kooskdlastust kdigi projekti osapoolte vahel, et tagada
informatsiooni jarjepidev vahetamine ja konfliktide lahendamine. Samuti julgustab korraldama
regulaarseid koosolekuid projekti edenemise jalgimiseks ja osapoolte vahelise suhtluse
soodustamiseks. Lisaks kasutada digitaalseid too6riistu ja platvorme, mis toetavad
meeskondadevahelist koostédd ja informatsiooni jagamist reaalajas. EVS-EN ISO 19650
standardite jargimine aitab mitte ainult tagada ehitusprojektide sujuvama ja tdhusama
juhtimise, vaid ka vahendada vigade ja viivituste riski, parandades seelabi projekti uldist

kvaliteeti ja tulemuslikkust. [33]

3.2 CDE moiste EVS-EN ISO 19650 standardite raames

Uhtne andmeedastuskeskkond CDE on oluline td&riist, mis aitab t&ita neid ndudeid, vdimaldades
slstemaatilist andmehaldust, tagades, et kdik projektiga seotud andmed on kogutud, hallatud
ja sailitatud Uhes kohas. Koigil projektis osalejatel on juurdepéaas vajalikule teabele. Tagatud on,
et kasutatakse kdige ajakohasemat teavet, vahendades vigade ja arusaamatuste ohtu. CDE
toetab andmete jarjepidevust, sailitades kogu projektidokumentatsiooni lihes keskses slisteemis
struktureerides andmete salvestamise ja ligipaasu viisil, mis toetab kogu projekti
dokumentatsiooni ajaloolist jarjepidevust, vahendades vigu teabe edastamisel. Lisaks on
voimekus slistemaatilisele kvaliteedikontrollile, mis tagab, et kogu projekti andmestik vastab
kehtestatud standarditele ja eesmarkidele. Andmete kontrollimise ja kinnitamise protsessid on
selgelt maaratletud. [33] [34]

CDE kasutamine toetab noudeid [33] [34]:

e tagab, et kogu projekti informatsioon on kontrollitud ja heakskiidetud enne, kui seda
kasutatakse vOi jagatakse;

e maarab, kes voib millist informatsiooni vaadata voi muuta, kaitstes tundlikku informatsiooni
ja véhendades vigade riski;

e jalgib dokumentide versioone, et kOik osapooled kasutaksid uusimaid ja heakskiidetud

dokumente.
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CDE pakub tugevaid turvameetmeid andmete kaitsmiseks, sealhulgas juurdepddsu kontrolli, mis
tagab, et ainult volitatud isikud paasevad ligi tundlikule teabele. Samuti on kirjeldatud
protseduurid andmete turvaliseks sailitamiseks ja kustutamiseks vastavalt projekti etappidele ja
nouetele. [37] CDE on EVS-EN ISO 19650 standardite alusel hadavajalik, et tagada andmete
jarjepidevus, kvaliteet ja turvalisus. See mitte ainult ei aita tdita regulatiivseid ja
organisatsioonilisi ndudeid, vaid toetab ka tdhusat koost0dd ja otsuste tegemist kogu projekti
valtel. Tanu CDE-le saavad projektis osalevad osapooled tegutseda kooskdlastatult ja tdhusalt,

tagades projektide edukuse ja kvaliteedi. [33]
3.3 EVS-EN ISO 19650 pohised CDE rakendused

Autodesk Construction Cloud on loodud haldama ehitussektoris ehitusprojektide tervet portfelli,
toetades sellega erinevaid toOprotsesse ja ehitusetappe alates projekteerimisest ning
ehitamisest kuni korrashoiuni. Erinevad voimalused, mis pakuvad andmete U(henduvust
erinevate toodete vahel. Autodesk on keskendunud viimased aastad toodete vaheliste
integratsioonide ja Uhenduvuste edendamisele ning lUhtse platvormi loomisele. See platvorm
vOimaldab kasutajatel hdlpsasti lile minna dokumentatsiooni lilevaatamisest projektijuhtimisele
ning kasutada garantiiperioodi andmeid, mis on pikaajaliselt kasulikud korrashoiu
meeskondadele. Autodesk Construction Cloud réhutab andmete Ghenduvust, mis véimaldab
kasutajatel projekti eri etappides andmeid tohusalt hallata ja kasutada. Andmete Ghenduvus on
oluline, et tagada projektijuhtide ja meeskondade juurdepdas ajakohasele ja usaldusvaarsele
teabele. [38]

Autodesk Construction Cloud on lles ehitatud mitmest omavahel integreeritud tarkvarast, mis
aitab lahendada kogu ehitusprojekti alates projekteerimisest kuni ehitamise ja korrashoiuni.

Peamised todriistad, mida antud platvormiga kasuatatakse [39]:

e Autodesk Build, mis sisaldab projektijuhtimise, kvaliteedikontrolli ja turvalisuse funktsioone.
Lahendused dokumentide haldamiseks, llesannete jalgimiseks ja andmete analllsiks;

e Autodesk Takeoff on téoriist, mis on mdeldud ehituseelarvete koostamiseks ja materjalide
koguste arvutamiseks, toetades nii 2D kui ka 3D mudelitega té6tamist;

e Autodesk BIM Collaborate voimaldab meeskondadel koost6dd teha BIM projektide kallal,
parandades projekteerimise koostd6dd ja mudelite kooskdlastamist;

e Autodesk Docs on dokumentide haldamise platvorm, mis voimaldab hoida projekti
dokumentatsiooni Uhes kohas, tagades juurdepaasu ajakohasele teabele kdigile projekti
osalistele;

e Assemble on tddriist, mis vdimaldab kasutajatel vaadata ja hallata ehitusprojektide mudeleid
ja andmeid;
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e BuildingConnected sisaldab tooriistu ehitushangete haldamiseks, vdimaldades kasutajatel
hallata pakkumisi, kvalifitseerida alltédvotjaid ja teha koostdédéd pakkumiste

ettevalmistamisel;

Autodesk Construction Cloud integreerib todriistad Uhtseks platvormiks, mis vdimaldab
ehitusprojektides paremat andmevahetust, koostdédd ja todvoogude haldamist. See pakub
terviklikku lahendust, mis aitab ehitusfirmadel saavutada suuremat tdhusust ja vahendada riske

kogu projekti elutstkli valtel. [39]
3.4 Infrakit

Infrakit on valjatootatud pilvepdhine platvorm infrastruktuuriprojektide jaoks, mis on tugevalt
liikumas EVS-EN ISO 19650 vastavuse suunas. Vdimaldades projektsete andmete haldust ja
koostddd meeskondade vahel. Uhtne keskkond seob omavahel erinevad osapooled ning
voimaldab reaalajas projektijuhtimist. Loputd6 neljandas peatilikis kajastatud Riigitee 20 Pddruse
- Kunda - Pada km 19,61-28,35 projekti raames otsustas projektimeeskond kasutusele votta

Infrakit platvormi, mis oleks Gihtseks andmeedastuskeskkonnaks osaliste vahel. [40]

Infrakit vOimaldab projektis osalejatel jagada ja vaadata projekti andmeid reaalajas. Koik
meeskonnaliikmed, alates projekteerijatest kuni ehitajateni, omavad juurdepdasu kdige
ajakohasemale teabele, mis on kriitilise tdhtsusega digeaegsete ja tOhusate otsuste tegemisel.
Reaalajas andmete jalgimise vdimalus tahendab Infrakitis, et projektijuht ja teised osapooled
naevad kohe, kui mddtmised on tehtud ja saavad koheselt reageerida. Lisaks masinjuhtimise
integreerimine, mis vdimaldab masinate t60 jalgimist ja nende kaughaldamist. See kiirendab

otsuste tegemise protsessi ja voimaldab kiiresti teha korrektuure ehitusprotsessides. [40]

Infrakit integreerib joonised mugavalt oma keskkonda, tagades nende kiire ja hdlpsa
kattesaadavuse. See voimaldab projektimeeskondadel paaseda ligi vajalikele dokumentidele ja
joonistele igal ajal ja igas kohas, suurendades efektiivsust ja vdhendades ajakulu info otsimisele.
Platvorm toetab geodeetiliste mdotmiste otsest lileslaadimist slisteemi, mis voimaldab inseneril
ja toovotjal jalgida ehitustegevuse vastavust projekti nduetele. See hdlmab voimalust kontrollida
kihtide korgusi, laiuseid ja kaldeid ehk ehitusetappide lleandmist mudeli stiilis, kasutades
kontrollpunkte. Lisaks toetab Infrakit BIM tooprotsesse, vdoimaldades kasutajatel hallata 3D-
mudeleid. See sisaldab mudelite vaatamist ja vordlemist olemasoleva olukorraga, mis aitab
paremini visualiseerida projekti eri aspekte, kontrollida ehitusmahte ja tuvastada vdimalikke

probleeme varajases staadiumis. [40]

Infrakit toetab erinevaid failiformaate, et tagada ehitusprojektide andmete ja dokumentide sujuv

integreerimine ning haldus. Naiteks on toetatud CAD-failid, mis on enimkasutatavad jooniste
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rakendamise korral. Lisaks standardi kohane IFC formaat BIM mudelite rakendamiseks. Samuti

ka projektijuhtimise Glddokumendid nagu PDF ja erinevad tekstifailid. [40]

2% Infrakit e

237800 m
10.7m
50.7m

Joonis 3.4.1 Infrakit keskkond
3.5 Keskkondade vordlus

LOputdo autor leiab, et digitaalse tehnoloogia kiire areng on viimastel aastakiimnetel pdhjalikult
muutnud paljusid tédstusharusid, sealhulgas ehitust. Tanapdeva ehitusprojektid on keerukamad
kui kunagi varem, hdlmates suure hulga erinevaid osapooli ja ndudes {ha suuremat
andmehulka. Seetottu on efektiivse projektijuhtimise jaoks hadavajalik kasutada digitaalseid
tooriistu, mis vdimaldavad sujuvat andmevahetust ja koostddd projektis osalejate vahel.
Ehitusprojektide edukas juhtimine nduab tohusat andmeedastuskeskkonda (CDE), mis toetab
dokumentide ja teabe haldamist ning tagab, et kdik projekti osapooled - alates projekteerijatest
kuni ehitajate ja tellijateni — omavad juurdepddsu ajakohasele ja tapsele teabele. Selline
keskkond mitte ainult ei suurenda projekti efektiivsust ja vdhenda vigade tdendosust, vaid aitab
ka sailitada labipaistvust ja parandada suhtlust. Selles alapeatiikis vaatleb 10putd6d autor nelja
erinevat failiedastuskeskkonda: Bauhub, Autodesk Construction Cloud, Infrakit ja nende

vastavust EVS-EN ISO 19650 standarditele ning analtidsib nende funktsionaalsust.
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Tabel 3.5.1 Keskkondade funktsionaalsuse vordlus.

[31] [39]

Funktsionaalsed nouded

Standardsed
failivahetusprogrammid

Bauhub

Autodesk Construction Cloud

Infrakit

Koostdoplatvorm (veebiteenus voi sisevorgus olev lahendus)

Veebiteenus

Veebiteenus

Veebiteenus

Veebiteenus

Veebiliides Jah Jah Jah Jah
K.c.).ha‘ndatav avaleht koos reaalajas esitatavate taitmisega seotud i Jah Jah Jah
naitajatega
Redigeeritav kataloogide puu/struktuur tihes diguste kontrolliga Jah, piiratud Jah Jah Jah
Tédvoolu loomise véimalus labi projekti mallide Ei Jah Jah Jah
Otsingumootor, mis vdimaldab teostada sisuotsingut ka A ) .
- - Ei Ei Jah Ei

dokumentide/failide seest
Toéovoolul pdhinev dokumentide kontroll / tegevused Ei Jah Jah Jah
Infovoo automatiseeritud protsesside tugi, haldus Ei Jah Jah Jah
Voimalus seadistada dokumentide nimetamise reeglistikku l&htuvalt .

; ) Ei Jah Jah Jah
standardiseeriast ISO 19650
Redigeeritav metaandmestik Ei Jah Jah Jah
T.00\{00lu. algoritm, mis véimaldab automatiseerida ulevaatamise ning El Jah Jah Jah
kinnitamise protsesse
Automaatne teavitussiisteem Jah, piiratud Jah Jah Jah
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Standardsed

Funktsionaalsed néuded failivahetusprogrammid Bauhub Autodesk Construction Cloud Infrakit

Integreeritud veebilehitsejal baseeruv informatsiooni kuvamine Jah, piiratud Jah Jah Jah
Vaatamise voimekus:

Eilézti)dokumendid (ntWord) ning tabelitel baseeruvad dokumendid (nt Jah Jah, pdf vaaturina Jah Jah, pdf vaaturina
PDF dokumendid Jah Jah Jah Jah
CAD/CAM failid Ei Jah, pdf vaaturina Jah Jah
BIM 3D failid (sh IFC, LandXML) Ei Jah, ainult IFC Jah Jah
Digifotod (pildid) Jah Jah Jah Jah
:(r;:girj:al(r)itud lahendus to6tamaks CAD failidega (nt automatiseeritud Ei Jah, pdfvaaturina Jah Jah
Automaatne PDF genereerimise voimalus Jah, piiratud Jah Jah Jah
Integreeritud markeerimise to6vahendid (markused, allajoonimine jne) Jah, piiratud Jah Jah Jah
Mitme faili korraga uleslaadimine Jah Jah Jah Jah
Kontrollimise ajatempel ning versioonihaldus Jah, piiratud Jah Jah Jah
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Standardsed

Funktsionaalsed néuded - . Bauhub Autodesk Construction Cloud Infrakit
failivahetusprogrammid
E-posti integreerimine Jah, piiratud Ei Jah Ei
E-kirjade vastamise logi Uihes otsinguvbimalusega arhiveeritud projekti . ) -
L Ei Ei Jah Ei
e-kirjadest
Vdimalus labi e-kirja laadida lles faile projekti e-posti aadressi kaudu Ei Ei Jah Ei
Failide stinkroniseerimine CDE ja lokaalse failististeemi vahel Ei Jah Jah Jah
Finhde s.unkrgm.seer!mme vq'r'guuhe.nduseta téotamiseks ja i Jah Jah Jah
stinkroniseerimise hilisema jatkumisega
Failide sinkroniseerimine failide omandamiseks kindlale kasutajale .
) . Lo Ei Jah Jah Jah
ning tagastamiseks uue versioonina
Kasutajapohine raportite koostamise funktsionaalsus Ei Jah, kasutajapohine Jan, raport.lte analiutika Jah
raport funktsionaalsus
. . L . . Jah, dokumentide Jah, spetsiaalne
Tooplatsil kasutamise voimalus ning andmete kaasamine " Lo . . )
. Jah, piiratud vaatamine ja Jah, laialdane mobiilseadme tugi rakendus
mobiilseadme vahendusel i A ;
taitmine ehitusplatsile
Vaimalus luua mobiilseadmega taidetavaid kvaliteedimalle Ei Jah Jah Jah
Vaimalus luua ning hallata tegevuse ning informatsiooni edastuse . Jah, pdhjalikud planeerimise
. Ei Jah o Jah
plaani otse CDE keskkonnas tooriistad
Vaimalus ligi padseda ning redigeerida mudeliga seotud COBie i Ei Jah, téielik COBie andmete Jah
informatsiooni otse CDE keskkonnast haldus
Varade margistamine Ei Ei Jah, varahalduse funktsioonid Ei
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Standardsed failivahetusprogrammid, nagu Dropbox, Google Drive ja Microsoft OneDrive,
pakuvad lihtsaid voimalusi failide salvestamiseks ja jagamiseks. Need platvormid on kasutusel
tdnu oma kasutusmugavusele. Ehkki need ei paku spetsiifilisi ehitusprojektide haldamise
tooriistu, on nad siiski dokumendi- ja failihalduse alglahendused paljudele ettevotetele.
Standardsed failivahetusprogrammid ei toeta ehitusprojektide spetsiifilisi ndudeid nagu
struktureeritud andmevahetus, BIM-integratsioon vOi keerukate autoriseerimisprotsesside
haldamine, mida EVS-EN ISO 19650 soovitab. [35]

Standardsed failivahetusprogrammid vodivad olla kasulikud Uldiste dokumentide jagamise ja
lihtsamate llesannete puhul, kuid ehitusprojektide, eriti suuremahuliste voi keerukate projektide
haldamisel, kus on vajalik struktureeritud andmehaldus ja koost66, on spetsialiseeritud CDE
lahendused palju tdhusamad. Bauhub, Autodesk Construction Cloud ja Infrakit pakuvad laialdasi
funktsioone, mis on valjatoodud ka EVS-EN ISO 19650 standardites ning toetavad tdhusat

projektijuhtimist ja andmevahetust, mis on olulise tahtsusega projekti edukaks I6puleviimiseks.

Bauhub on spetsialiseerunud eelkdige ehitusdokumentide haldamisele, pakkudes tooriistu
dokumentide versioonihalduseks ja to6voogude juhtimiseks. Selle platvormi paindlikkus ja
kasutajasobralikkus muudavad selle atraktiivseks valikuks projektide jaoks, kus on vajalik

dokumentide korrastamine ja nende jagamine lhtses keskkonnas.

EVS-EN ISO 19650 standardid rohutavad andmete usaldusvaarsuse ja koost6o tahtsust
ehitusprojektide kogu elutsiikli jooksul, soodustades (htset andmekeskkonda kogu projektiinfo
haldamiseks. Bauhub, mis on vdimekas dokumentide ja andmete haldamisel, ei pruugi pakkuda
sama laia funktsionaalsust BIM-integratsiooni ja keerukate projekti halduse tooériistade osas,
nagu Autodesk Construction Cloud voi Infrakit, mis on suunatud suurtele ja tehniliselt
keerukatele projektidele. [33] [35]

Vordluses standardsete failiedastuskeskkondadega, nagu Dropbox vdi Google Drive, on Bauhub
paremini varustatud, toetamaks ehitusprojektide spetsiifilisi vajadusi. Erinevalt (ldistest
failiedastuskeskkondadest, mis keskenduvad peamiselt failide salvestamisele ja jagamisele ilma
slvitsi minevate projektihalduse funktsioonideta, pakub Bauhub t6édriistu, mis aitavad jalgida

projekti dokumentide versioone, hallata lilesandeid ja parandada meeskonnatédd.

LOoput®d autori arvates on Bauhub tdhus tooriist dokumentide haldamiseks ja projektijuhtimiseks
ehitusprojektides, pakkudes lihtsaid téoriistu projektide efektiivseks haldamiseks. Kuid vorreldes
Autodesk Construction Cloudi vo0i Infrakitiga, mis pakuvad laiaulatuslikke lahendusi ja
sigavamat integreerimist BIM-protsessidega, on Bauhubi rakendusalad piiratumad.
Sellegipoolest, ettevdtetele voi projektidele, mis ei vaja keerukat integratsiooni, vdib Bauhub

osutuda vaga sobivaks lahenduseks.

38



Autodesk Construction Cloud integreerib mitmeid ehituse haldamise t6driistu, sealhulgas BIM
Collaborate ja Autodesk Docs. See platvorm on eriti sobiv tehniliselt keerukatele projektidele,

kus on vajalik detailne mudelipShine koostt6 ja reaalajas andmevahetus.

EVS-EN ISO 19650 standardid rohutavad struktureeritud andmevahetuse olulisust ja nduavad,
et projektiinfo oleks hallatav labi Uhtse andmeedastuskeskkonna (CDE). Autodesk Construction
Cloud vastab nendele nduetele, pakkudes keerukaid téoriistu andmete jagamiseks, dokumentide
haldamiseks ja BIM-integratsiooniks, mis on kooskdlas EVS-EN ISO 19650 standarditega. See
platvorm toetab infokogumist, haldust ja jagamist projektimeeskondade vahel, kontrollitud
protsessi kaudu, et tagada andmete usaldusvaarsus ja kattesaadavus kogu projekti elutstikli
jooksul. [35] [34]

Vorreldes Bauhubi ja standardsete failivahetusprogrammidega, nagu Dropbox v0i Google Drive,
mis keskenduvad peamiselt failide salvestamisele ja jagamisele, pakub Autodesk Construction
Cloud sligavamat integratsiooni ja tooriistu, mis on vajalikud suurte ehitusprojektide
juhtimiseks. Erinevalt Bauhubist, mis keskendub dokumentide haldusele, ja (Uldistest
failivahetusplatvormidest, mis pakuvad piiratud projektijuhtimise too6riistu, on Autodesk
Construction Cloud varustatud tooriistadega, mis toetavad keerulist andmehaldust ja koostood
vastavalt ehitussektori standarditele ja EVS-EN ISO 19650 nduetele.

LOputdo autori arvates pakub Autodesk Construction Cloud tdhusat lahendust keerukate ja
suurte ehitusprojektide jaoks, kus on vajalik laialdane BIM-integratsioon ja keerukas
andmehaldus. Vorreldes Bauhubiga ja standardsete failivahetusprogrammidega, on Autodesk
Construction Cloud suureparane valik ehitusettevotetele, kes tegelevad suurte projektidega ja

vajavad suvitsi minevat projektijuhtimist ning BIM-integratsiooni.

Infrakit on spetsialiseerunud infrastruktuuriprojektidele, pakkudes erilahendusi geodeetiliste
andmete haldamiseks ja integreerimiseks. See platvorm on optimaalne valik projektidele, mis
nduavad tdpset moddistamist ja reaalajas jalgimist, nagu teedeehitus ja muud suuremahulised

infrastruktuuriprojektid. [40]

EVS-EN ISO 19650 standardid mainivad andmete ja informatsiooni struktureeritud halduse
olulisust ehitusprojektide elutsliklis, alates projekteerimisest kuni kasutuseni. Infrakit voimaldab
pakkuda neid tddriistu, mis haldavad geodeetilisi andmeid reaalajas, mis on valjatoodud EVS-
EN ISO 19650 standardis. [34]

Infrakiti tugevus on spetsialiseerumine geodeetiliste andmete tdéétlemisele. Infrakit pakub
lahendusi, mis on suunatud spetsiaalselt infrastruktuuriprojektide nduetele, nagu teedeehitus,
sildade ehitus ja muud suuremahulised infrastruktuuriprojektid, kus on vajalik tédpne ja reaalajas

toimuv andmete jalgimine ja analltus. [40]
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Loputdo autori arvates pakub Infrakit lahendust tédriistade naol, mis on vajalikud geodeetiliste
andmete reaalajas jalgimiseks ja analltsiks. Lisaks ihendab Infrakit projektijuhtimise reaalajas
- inimesed, andmed ja masinjuhtimisslisteemid - ning aitab teostada andmete kogumist objektil
enne ehitustédde algust kuni objekti Uleandmiseni ja korrashoiuni. Vorreldes Bauhubi ja
Autodesk Construction Cloudiga, mis keskenduvad rohkem lldistele projektijuhtimise ja BIM-

integratsiooni vajadustele.
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4. RIIGITEE 20 PODRUSE - KUNDA - PADA KM 16,91-28,35

Aastal 2023 alustas Atemo projekti ,Riigitee 20 Pddruse-Kunda—-Pada km 16,91-28,35 teeldigu
rekonstrueerimine BIM" ehitamist. Pilootprojekti raames rakendati ehitusprotsesside
juhtimiseks, jalgimiseks ja kontrollimiseks ehitusinformatsiooni modelleerimisprotsesse.
PShiliseks eesmargiks oli kasutada ehitise infomudelit, millega on vdimalus jargmistes tee-
elukaare etappides rakendada digitaalsete infomudelite kasutamise ja haldamise kasutusele
votmist. [41]

Projekti dokumentatsioon sisaldab t66votja jaoks BIM-i tehnilist kirjeldust, millega on
satestatud, et ehitustoode teostamisel on lubatud kasutada kolmemoodtmelisi ruumimudeleid.
Teostatu tdendamine tehakse teostusmudelite abil. T66 tdiendav eesmérk on ehitustédde
jooksva vastuvotmise ja dokumenteerimise kiirendamine, kasutades digitaalseid tdoriistu.
Toovotjal on digus teha ettepanekuid vastuvotu tohustamiseks, mis aitavad to6 eesmarki veelgi

paremini taita, valtides dubleerivaid tegevusi. [41]

Teostusmudelite puhul tuleb kasutada jargnevaid formaate [41]:

o IFC;
e LandXML;
e DWG/DGN.

Ehitusaegse dokumentatsiooni ja mudelite haldus toimub toovotja valitud keskkonnas
(keskkondades), mis peab tditma tellija teostusdokumentatsiooni halduse ndudeid. Mudelite
halduseks kasutatav keskkond peab vdimaldama mudelite ning nende andmete avamist ning
korguslikku ja asendiplaanilist vordlemist (naiteks projektmudeli ja teostusmudeli vahel)
keskkonna siseselt. Kdoikidele keskkondadele tuleb tagada tellija ja omanikujarelevalve
meeskondade ligipdas (Ligipdds peab olema tagatud vahemalt 12 kuud péarast vastuvotuakti
allkirjastamist). [41]
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Joonis 2.1 Riigitee 20 Pddruse-Kunda—-Pada km 16,91-28,35 teeldigu rekonstrueerimise pdhiprojekti IFC
mudel [42]

4.1 Uldine iilevaade tinastest nduetest

Allpool kirjeldatakse (ldiseid ndudeid toovotja, teostusmudeli, dokumentatsiooni/jooniste
haldamise, projektmudeli kontrolli ning masinatega ehitamise vaatevinklist [41]. Igat
eelnimetatud komponenti analllsitakse CDE rakenduslikust vaatest ning Uldisemas plaanis ka
EVS-EN ISO 19650 standardite votmes.

4.1.1 Nouded toovotjale

1. Toovotja ks meeskonnaliige peab tditma BIM koordinaatori rolli, kes vastutab projekt-,
ehitus- ja teostusmudelite Uldise mudeli- ja failipdhise koostédkorralduse eest, et oleks
tagatud kvaliteet ja asjakohasus.

2. Masinjuhtimise kasutamisel on To6o6votja kohustatud tegema ise ehitusmudelid ja
masinate jaoks vajalikud mudelid.

3. Voimekus vorrelda teostusandmeid (sh mudelit) projekteeritud mudeliga ning tagama
vordlemise vBimaluse Tellijale ja omanikujarelevalvele mudelite haldamise keskkonnas.

4, Toovotja peab esitama tehtud to6de kohta moddistatud andmed t66 valmimisest jargmise
téopaeva jooksul (sobib geodeedi .txt laiendiga fail, geodeedi poolt kohustus edastada
koodide nimekiri, et tellijal ja inseneril oleks voimalik aru saada mida mooddeti).

5. Teostatud toode 16pliku mahu hindamine tehakse teostusmudeli alusel. Teostusmudeli
Gleandmisel tellijale kanduvad koik (autori)digused tellijale.

6. TooOvotja peab koostama enda poolt anallilisiva kokkuvotte objekti kaigust (min 1200
sOna) koos BIM lahenduse plusside, miinuste, ajalise modju, finantsilise moju ja
ettepanekutega BIM projektide kohta edaspidiseks. Kokkuvodte tuleb esitada enne
vastuvotukomisjoni. Lisaks tehakse objekti 16pus kokkuvottev arutelu koosoleku vormis,
kus raagitakse lahti protsessi kaigus kogetu ning tehakse jareldusi protsessi edasiseks
parendamiseks.
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7. Toovotja peab tagama Insenerile ja tellijale ligipaasu enda objekti mdddistusvorgu
juurde, et Tellijal vdi omanikujarelevalve tegijal oleks vdimalik kasutada oma
Roverit/GNSS vastuvdtjat.

8. Toovotja kohustub nadala jooksul parast vorgu paigaldamist esitama mdddistusvorgu
aruande.

9. Toovotja peab projekti vigadest teavitama lisaks tellijale ja omanikujarelevalvele
jooksvalt ka projekteerijat. Toovotja peab kdik projekti muudatused kooskdlastama ka
projekteerijaga.

10.Toovotja peab esitama ka enda tehtud pildid ja/v0i videod - sh kaetud to6de lGleandmisel
tehtavad fotod. Tellija ndudmisel tuleb teha tdpsemaid llesvotteid: 360 kraadi; erilise
sagedusega objektid/kihid.

11.Toovotja peab mudelite koostamise, kontrollimisega seonduvad tegevused lahti
kirjutama BIM rakenduskavas koos protsesside vastutajatega ja selgelt valja kirjutama
erinevate inimeste kohustused. BIM rakenduskava on Kvaliteedi tagamise plaani (KTP)
Uks osa ning esitatakse koos KTP-ga,

12.KTP kooskOlastamise kaigus lepitakse kokku t66d, mille osas tuleb koostada
moodteprotokollid ning milliste puhul on vdimalik teostada piisav kvaliteedikontroll
Toovotja valitud digitaalsetes keskkondades. Koostatavad mddteprotokollid peab
Toovotja taitma digitaalselt. Nimetatud toimingu jaoks tuleb luua moodteprotokollide
pohjad, kus on lisaks kajastatud juures ka projekti/lepingulised nduded nimetatud
toodele (analoogselt Bauhub keskkonnaga). Mooteprotokolle tuleb jooksvalt taita
(naiteks objektil mobiilis voi tahvelarvutis) ja hiljemalt jargmise toopaeva I6puks tuleb
tehtud protokollid esitada kinnitamiseks.

Toovotjale esitatud nouded CDE ja EVS-EN ISO 19650 vaatest:

BIM koordinaatori roll on satestatud EVS-EN ISO 19650-1:2018 ja EVS-EN ISO 19650-2:2018
standarditega, rohutades projektijuhtimise olulisust ja rollide selget defineerimist, mis on
kooskodlas Transpordiameti BIM koordinaatori rolli ndudega, tagades kvaliteedi ja asjakohasuse

kogu projekti ulatuses. [33] [34]

Masinjuhtimise mudelite koostamine on vastavuse EVS-EN ISO 19650-2:2018 standardiga, et
kdik projekti osapooled peaksid tegema koostddd, et tagada ehitusmudelite kvaliteet ja tapsus,

mis toetab ka nduet to6votja enda mudelite koostamiseks. [34]

Teostusandmete vorreldavus tuleb valja EVS-EN ISO 19650-4:2022 standardiga, mis keskendub
infovahetusele, sealhulgas viidates Transpordiameti noudele Iluua vdimalus vodrrelda

teostusandmeid projekteeritud mudeliga, tagades labipaistvuse ja kontrolli projekti kadigus. [36]
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Moodistatud andmete esitamine on EVS-EN ISO 19650-2:2018 ja EVS-EN ISO 19650-5:2020
standardites kasitletud, kui andmete esitamise kiirust ja tapsust, rohutades vajadust esitada
andmed koheselt ja usaldusvaarselt, mis on kooskdlas ndudega esitada mdddistatud andmed

jargmise to6paeva jooksul tehtud tédde kohta. [34] [37]

Anallitsiva kokkuvotte koostamist EVS-EN ISO 19650 standardi seeria otseselt ei kasitle, kuid
see soodustab koost6od ja jarjepidevat parendamist projekti kaigus, mis on kooskdlas

kokkuvotete ja arutelude nduetega. [32]

Nouded, nagu juurdepaasu tagamine moddistusvdrgule, modteprotokollide koostamine ja BIM
rakenduskava koostamine, ei pruugi otseselt kajastuda ISO 19650 standardites, kuid on seotud
Uldiste pdhimotetega projektide halduses, infovahetuses ja kvaliteedi kontrollis, mida EVS-EN
ISO 19650 standardi seeria toetab. [32]

4.1.2 Nouded teostusmudelile

1. Teostusmudeli koostamise lahteandmetena kasutatakse geodeetilist mdddistamist valja
arvatud punktis 6 vélja toodud juhtudel.

2. Teostusmudel tuleb koostada ehituse infomudelina avatud formaadis (LandXML ja IFC)
ning esitada tuleb ka algformaadis (native format) mudel.

3. Teostusmudel - Aktide koosseisus esitatakse LandXML formaadis teostuse punktid voi
pinnad, mis on aluseks teostatu vastavuse hindamisel.

4. Teostusmudelid koos atribuutinfoga - IFC formaadis esitatakse enne tehnilise komisjoni
toimumist.

5. Teostusmudeli(te) koos atribuutinfoga (IFC formaadis) kohta tuleb koostada
kaaskiri(kaaskirjad).

6. Juhul kui muldkeha kihtide mdddistus jaab teostuse lubatud erinevuse piiresse voi kui
katendikihtide mdddistustulemused jaavad kontroll- ja vastuvotutoimingute loetelus BIM
eritingimused lubatud tolerantside piiridesse, voib teostusmudeliks lugeda projektmudeli,
vastasel juhul tuleb teostusmudel uuesti modelleerida ning lisada mudeli kaaskirja
pohjendus erinevus(te) kohta. Projektmudeli kasutamisel teostusmudelina tuleb esitada
tdiendavalt teostusmododdistuse punktid (LandXML formaadis), mis maaratlevad teostatu
ulatuse.

7. Eraldi tuua valja koik tee konstruktsiooni kihid (koik kihid eraldi mudelitena sh
katendikihid, dreenkihi alakiht ja muldkeha alakiht). Kihtidest koostada ka eraldi LandXML
failid (sh kraavid, peenrad, ndlvad, darekivid, piirded, laiendused, mahasoidud, ristmikud
jne).

8. Teostusmudelile tuleb lisada kdik paigaldatud tehnovdrgud. Teostusmudelisse tuleb

lisada ka olemasolevad tehnovdrgud. Olemasolevate tehnovdrkude osas vdib Iahtuda
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projektmudelist, kui tehnovdrkude asukohta ehituse kdigus ei muudetud. Juhul, kui
ehitustddde kaigus selgub, et projekti kohane tehnovorgu asukoht ei vasta tegelikkusele,
tuleb sellest teavitada tellijat, kes vdib lisatdona tellida tehnovorgu mudelisse kandmise.
9. Mudelite osamudeliteks jagamine ja osadeks jagamise pohimotted lepitakse kokku BIM

rakenduskavas.

Teostusmudelite nouded CDE ja EVS-EN ISO 19650 vaatest:

Geodeetiline mdddistamine on EVS-EN ISO 19650-2:2018 standardis valjatoodud, kui andmete
kogumise ja kontrollimise protseduur projekteerimise ja ehitusfaasis, rohutades andmete
kogumise tdhtsust ning nende tdpsust, mis on kooskdlas CDE pohimotetega andmete

usaldusvaarsuse ja tapsuse tagamisel. [34]

Teostusmudelite esitamine vastavalt EVS-EN ISO 19650-1:2018 ja EVS-EN ISO 19650-2:2018
standarditele peaks toimuma avatud formaatidena, nagu Transpordiameti nduetes valja toodud-
IFC ja LandXML, mis tagavad andmete koostalitlusvoime ja ligipddsetavuse CDE-s, soodustades

erinevate slisteemide vahelist sujuvat infovahetust. [33] [34]

Teostusmudeli sisu saab seostada EVS-EN ISO 19650-4:2022 standardile, mis keskendub
infovahetusele, sealhulgas mudelite ja dokumentide esitamise nduetele, toetades
Transpordiameti nduet, et teostusmudelid tuleb esitada enne tehnilist komisjoni, tagades kogu

olulise info ajakohasuse ja kattesaadavuse. [36]

Teostusmudeli andmete mdddistus ja tolerantsid on EVS-EN ISO 19650-1:2018 ja EVS-EN ISO
19650-2:2018 standardites kasitletud kui andmete kvaliteedi ja tapsuse juhtimist, kaasa arvatud
tolerantside ja mdddistusandmete kontrolli, mis on oluline projekti nduete ja mudelite vahelise

vastavuse tagamiseks. [33] [34]
4.1.3 Nouded dokumentatsiooni ja jooniste haldamisele

Dokumentatsioon tuleb struktureerida vastavalt teostusmudelite nimekirjale.
Ehitusdokumentatsiooni kaustade Ulesehitus.

Dokumentatsiooni haldus ja mudelite vaatlemine peab toimuma To66votja valitud
keskkondades, mis taidavad tellija teostusdokumentatsiooni halduse ndudeid. Lisaks toimub
teostusmudelite, mdddistustulemuste ja nende vordlemine projektmudelitega tellija poolt
infoslisteemis TEET.

4. Toovotja valitud dokumentatsioonihalduse keskkond peab vdimaldama jooniste haldamist,
ehitustédde pdeviku kaetud tddde akti sisteemis tditmist ja digitaalselt allkirjastamist.
Samuti peab voimaldama lisada modteprotokolle, proovivotu akte ja teostusjooniseid ning
muid PDF faile ja viimastele markmeid. Siisteem peab vbéimaldama kogu ehitusega seonduva

kommunikatsiooni haldamist Ghes kohas, nt llevaade protsessi kulgemisest, vaegtddd,
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probleemid, klisimused, garantiité6d jne. Sisteem peab saatma teate projekti meeskonna
liikmetele, kui siisteemi lisatakse uued dokumendid voi projekti meeskonnal tekib llesanne
dokumente kooskolastada voi allkirjastada.

5. Taitedokumentatsioon antakse Ule digitaalsena.
Kdik paevikud ja kaetud t6dde aktid koos lisadega ning kdik mddteprotokollid kinnitatakse
digitaalselt.

7. Lisaks peab Tddvotja voimaldama laadida Inseneri pdeva raportid, ajutise liikluskorralduse
kontrolli raportid ja labori katse tulemuste koondtabeli.

8. Dokumentatsioonihalduse keskkond peab toimima ilma tdiendavate programmide
laadimiseta arvutitesse ning ei tohi olla mahupiiranguid tellijale ning inseneri meeskonna

liikmetele.

Dokumentatsiooni ja jooniste nduded CDE ja EVS-EN ISO 19650 vaatest:

Ehitusdokumentatsiooni kaustade Ulesehitus ja haldus on EVS-EN ISO 19650-1:2018 ja EVS-EN
ISO 19650-2:2018 standardiga rdhutatud, et dokumentide ja mudelite struktureeritud ja
stistemaatiline haldamine CDE keskkonnas, kus iga projekti etapp ja dokumentatsioon on selgelt

maaratletud ja kattesaadav kdigile projektis osalevatele pooltele. [33] [34]

Dokumentatsiooni ja mudelite haldus ning vaatlemine vastavalt EVS-EN ISO 19650-4:2022
standardile keskendub andmevahetuse protsessidele ja dokumentide vaatlemisele, soovitades
kasutada platvorme, mis toetavad koostalitlusvdoimet ja vdimaldavad andmete sujuvat jagamist

ning kvaliteetseid vordlusi teostus- ja projektmudelite vahel. [36]

Dokumentatsioonihalduse keskkond ja funktsionaalsus on satestatud EVS-EN ISO 19650-1:2018
ja EVS-EN ISO 19650-5:2020 standardites, mis kasitlevad turvalist ligipdasu ja haldust,
rohutades vajadust slisteemi jargi, mis toetab dokumentide digitaalset kommunikatsiooni ja
teabevahetust ilma andmemahu piiranguteta, mis on kooskdlas Transpordiameti nduetega. [33]
[37]

Taitedokumentatsiooni digitaalne tGleandmine vastavalt EVS-EN ISO 19650-3:2020 standardile
toetab projektijédrgse faasi dokumentide digitaalset haldamist, rohutades vajadust digitaalse

Uleandmise jarele, mis tagab teabe sailimise ja kattesaadavuse hoolduse ja halduse faasis. [35]

Dokumentide digitaalne kinnitamine standardite EVS-EN ISO 19650-1:2018 ja EVS-EN ISO
19650-2:2018 kohaselt, soovitatakse digitaalsete tooriistade kasutamist dokumentide
kooskodlastamiseks ja kinnitamiseks, et tagada andmete autentsus ja integreeritus kogu projekti
elutsukli valtel. [33] [34]

Taiendavate raportite laadimise véimekus vastavalt EVS-EN ISO 19650-3:2020 ja EVS-EN ISO
19650-4:2022 standardile, soovitavad siisteeme, mis toetavad erinevate raportite ja kontrollide
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tulemuste lisamist projektihalduse slsteemi, et tagada kogu projekti info ajakohasus ja
terviklikkus. [35] [36]

4.1.4 Nouded projektmudelite kontrollimisele:

1. Toovotja kohustus on enne konkreetse ehitustdod etapi algust kontrollida kdik projekti
mahus saadud projektmudelid.
2. Toovotja peab korrigeerima vigased mudelid ja koostama puuduolevad mudelid mahus,
mis vdimaldab t66de digitaalset todde kontrolli ja vastuvotmist.
3. Projektmudeli kontrollimine ja dokumenteerimine:
a. kontrollimisega tagatakse ehitustédde aluseks oleva projektmudeli kvaliteet ja
kasutatavus;
b. lahteandmete pohjal koostatud tédmudelit kontrollitakse enne mudeli

kasutuselevottu.

Kontrollimise pohitegevused:

1. tutvutakse projektmudeli kaaskirjaga ja vaadatakse lile margitud korvalekalded;

N

kontrollitakse projektmudelite ning objektil kasutatava koordinaat- ja kdrgusslsteemi
Uhtivust;

kontrollitakse 2D asendiplaani ja 3D mudelite kokkulangevust, sh telgede vastavust;
kontrollitakse, kas kdik vajalikud tarindi osad on modelleeritud;

kontrollitakse mudeli murdejoonte katkematust;

o v AW

dokumenteeritakse projektmudeli olulised vead ja muudatused.

Projektmudelite kontrollimise nouded CDE ja EVS-EN ISO 19650 vaatest:

Projektmudelite kontroll enne ehitusetappi, kus EVS-EN ISO 19650-2:2018 standard rohutab
vajadust projekti informatsiooni kontrollimiseks enne selle kasutamist. See standard toetab
ideed, et projektmudelite usaldusvaarsuse kontrollimine on kriitiline samm enne ehitustegevuse
alustamist. [34]

Projektmudeli kontrollimise ja dokumenteerimise tahtsus on EVS-EN ISO 19650-4:2022
standardis valja toodud kvaliteedi tagamisel. Samuti kasitletakse mudelite kontrollimist enne

kasutuselevottu, et tagada nende kvaliteet ja kasutatavus. [36]

EVS-EN ISO 19650-2:2018 ja EVS-EN ISO 19650-3:2020 standardid kasitlevad mudelite ja
andmete tapsuse kontrollimise protsesse, sh kdrvalekallete, koordinaatsiisteemide ja mudelite

elementide Uhtivuse kontrolli. Need standardid soovitavad pohjalikku Ulevaatust ja
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dokumenteerimist, et tagada kdigi projekti osade nduetekohane toimimine ja vastavus. [34]
[35]

4.1.5 Nouded masinatega ehitamisele

1. Masinjuhtimist kasutavate té6masinate ja tugijaamade kontrollm&otmisi tehakse
tahhimeetri v0i GNSS-seadme abil. Kontrolli tulemused dokumenteeritakse. Kui
kontrollmddtmisel saadud tulemus lletab juhendites margitud masinjuhtimissiisteemi
tapsusndude, tuleb juhtimisslisteem kalibreerida.

2. Tugijaama tapsust tuleb kontrollida iga t6opaeva alguses reeperil, et tagada Oigete
andmete edastamine.

3. Tédmasinate 3D-juhtimissiisteemide kontrollimisel veendutakse, et masina tera
positsioneerimistdpsus objekti koordinaatslisteemis ei Uleta lepingus ega juhendites
margitud ndudeid.

4. Lisaks kontrollitakse t66 kaigus tahhiimeetri vii GNSS-seadme abil pisteliselt valmis
tarindi osa.

5. Kontrollimisel dokumenteeritakse jargmised andmed: t6é6masin, aeg, koordinaatide x, y
ja z kdrvalekalded ning kontrollmddtmise meetod, tapsusandmed ja kontrollija.

6. Kontrolli viib 1abi objekti mootmistédde eest vastutav isik vOi masinjuhtimissiisteemi
tugiisik koos toédmasina juhiga. To6juhid peavad jalgima kontrolli tulemusi voi olema

nendega kursis.

Masinatega ehitamise nouded CDE ja EVS-EN ISO 19650 vaatest:

Kuigi EVS-EN ISO 19650 standardid otseselt ei kasitle masinjuhtimissliisteemide kontrolli, on
selle standardid tihedalt seotud andmete kvaliteedi ja usaldusvaarsusega, mis on masinjuhtimise
kontekstis Gliolulised. EVS-EN ISO 19650-1:2018 ja EVS-EN ISO 19650-2:2018 rdohutavad,
kuidas andmeid tuleb hoida CDE-s, tagades nende ajakohasuse, tédpsuse ja koostalitlusvdoime.
Need nduded masinate kalibreerimisele ja kontrollmddtmistele tagavad, et andmed, mida
masinjuhtimissisteemid kasutavad, on tapsed ja usaldusvaarsed. [33] [34] ISO 19650-2:2018
rohutab, kuidas projekti infohaldus peaks tagama andmete digsuse kogu ehitusprotsessi valtel,

mis toetab masinjuhtimissiisteemide regulaarseid kontrollmootmisi. [34]

Ehkki EVS-EN ISO 19650 standardid ei kasitle otseselt masinatega ehitamise tehnilisi aspekte,
pakub see raamistikku, kuidas andmeid tuleks hallata ja sailitada, et need oleksid
masinjuhtimissiisteemide jaoks sobilikud. Eesti Transpordiameti nduded, mis keskenduvad
masinate ja tugijaamade tapsuse kontrollile ja dokumenteerimisele, toetavad EVS-EN ISO 19650

standardite pohimdtteid andmekvaliteedi ja projekti usaldusvaarsuse osas.
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Andmete tdpsus, kontrollmddtmised ja nende dokumenteerimine CDE-s on kriitilised sammud,
et tagada ehitusprotsesside edukus ja tohusus, mis on kooskdlas EVS-EN ISO 19650 standardite

Uldiste eesmarkidega ehitusprojektide infohalduses.

4.2 Toovotja ettepanekud CDE rakendamise tohustamiseks
Riigitee 20 Podruse - Kunda - Pada km 16,91-28,35

ehitusprotsessis

Transpordiameti poolt valjastatud BIM tehnilise kirjelduse kontroll- ja vastuvotutoimingute
loetelus on valja toodud BIM objekti puhul eritingimused, millest t66votja lahtub, tehes objektil
kontrolltoiminguid ja andes (le konstruktsioonikihte vdi elemente tellijale vbi temapoolsele

insenerile. [41]

Seoses ,Riigitee 20 Pddruse-Kunda-Pada km 16,91-28,35 Kunda-Pada teeldigu
rekonstrueerimine BIM" ehitustoddega soovis tellijapoolne insener teostada
konstruktsioonikihtide vastuvotutoiminguid vastavalt maarusele ,Tee ehitamise kvaliteedi
ndouded". Pohjendades seda, et pilootprojekt ei anna digusi rakendada konstruktsioonikihtide

vastuvotmiseks BIM eritingimusi.

BIM meetodite rakendamine tédhendas to0votja jaoks konstruktsiooni pidevat tilesmoddistamist
ning moddistuspunktide Uleslaadimist (htsesse andmeedastuskeskkonda, kus teostatud tddde
moddistuspunktid vajasid tellijapoolse inseneri kinnitust. Standardsete vastuvotutoimingute
rakendamine tdhendas, aga to6votja jaoks oluliselt lisatoéd moodteprotokollide ndol, mistdttu
tehti ettepanek piirduda ainult mudelitepdhise vastuvotuprotsessiga ning vajadusel teha pistelisi
kontrolle looduses. Alates valjakaeve aluspinnasest kuni ehitatavate konstruktsioonideni teostati
pidevalt ristldike mitmest punktist geodeetilised mdddistused, mis vdimaldavad mudeli baasil
Uhtses andmeedastuskeskkonnas kontrollida rajatava kihi paksust, laiust, kaldeid ja kas kihi

kdrgus vastab projekteeritud kdrgusele.

Lisaks néeb toovotja vdoimalust kandevéime mootmisele, kus andmed oleksid otse integreeritud
Infrakit keskkonnaga. Selle integreerimine vdimaldab andmete vahetut Ulekandmist ja
toodtlemist, mis toetab efektiivset andmehaldust ja optimeerib té6protsesse. Samuti on vdimalik
integreerida Bauhubi ja Infrakiti keskkonnad, mis vdimaldab Infrakitis sisaldatud andmete abil
automaatselt koostada Bauhubis mooteprotokolle. See samm lihtsustab dokumentatsiooni
protsesse, véahendab vigade riski ja suurendab projekti Uldist Iabipaistvust, kuna kogu vajalik

teave on kattesaadav reaalajas ja keskselt hallatavas slsteemis.
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5. ETTEPANEKUD CDE JA EVS-EN ISO 19650 POHISTE
NOUETE RAKENDAMISEKS TEEDEEHITUSES

Viies peatlikk keskendub CDE (Common Data Environment) ja EVS-EN ISO 19650 standardite
pohiste nduete rakendamise ettepanekutele teedeehitusprojektides. Nendel standarditel on
oluline roll teedeehitusprojektide edukuses, kuna need suunavad projekti andmehaldust ja

aitavad tagada informatsiooni jarjepidevust ning turvalisust kogu projekti elutsikli valtel.

CDE ja EVS-EN 1ISO 19650 standardite rakendamine toetab paremat koostédd
projektimeeskondade vahel ja parandab projekti andmehaldust, optimeerides seelabi projekti
tegevusi ja suurendades projekti tulemuslikkust. See peatiikk pakub konkreetseid ettepanekuid,
kuidas integreerida nimetatud standardid teedeehitusprojektidesse, arvestades projekti

spetsiifilisi vajadusi ja valjakutseid.

LOputdo autor anallilisib, kuidas rakendada tohusaid andmehaldusstrateegiaid, mis voimaldavad
sujuvat koostodd ja teabe liikumist projekti meeskonnaliikmete vahel, pakkudes samas
strateegiaid riskide maandamiseks ja turvalisuse tagamiseks. Peatlikis kasitletakse ka koolituste
ja organisatsioonilise valmisoleku hindamise tahtsust, et tagada kdigi osapoolte Ghtne arusaam
ja oskused CDE ja EVS-EN ISO 19650 nduete rakendamiseks.

5.1 Personalijuhtimine

EVS-EN ISO 19650-1 rohutab organisatsioonide vajadust maaratleda rollid ja vastutused selgelt,
et toetada tdhusat infohaldust |&bi CDE slisteemide. Selleks on vaja hinnata organisatsiooni
valmisolekut vastavate protsesside ja slsteemide rakendamiseks, tagades, et kdik tootajad on
teadlikud oma llesannetest ja kuidas need mdjutavad Uldist projektijuhtimist ja andmekvaliteeti.
[33]

LOputdd autor leiab, et enne CDE ja EN ISO 19650 standardite rakendamist
teedeehitusprojektides, on hadavajalik hinnata personali valmisolekut ehitusettevotetes ja
Transpordiametis. Valmisoleku hindamine aitab maaratleda, millised ressursid, sisteemid ja
protsessid on juba olemas ning milliseid tuleb veel arendada vdi parendada. Hindamisprotsess

peaks hdlmama jargmisi samme:

e tehnilise voimekuse Ulevaatus - kontrollitakse olemasolevat IT-struktuuri, et maarata, kas
see suudab toetada CDE ja BIM tooriistu; see hdlmab riistvara, tarkvara ja vorgutihenduste
vOimekust;

e oskuste ja teadmiste anallils - todtajate praeguste oskuste ja kogemuste kaardistamine

seoses BIM ja andmehaldusega; samuti tuleks tuvastada vajalikud koolitusvajadused;
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e protsesside ja protseduuride labivaatus - olemasolevate téoprotsesside ja protseduuride
hindamine, et tagada nende (hilduvus EVS-EN ISO 19650 standardite nduetega.

EVS-ISO 19650 ja CDE rakendamiseks vajalike oskuste arendamiseks on oluline luua
koolitusprogramme. Koolitus peaks olema suunatud nii projektimeeskondadele, kes tegelevad
projektide Uldise juhtimisega kui ka tehnilistele tottajatele, kes rakendavad otseselt BIM

protsesse. Koolitusprogrammid peaksid sisaldama jargmisi elemente:

e sissejuhatus BIM ja CDE pohimdtetesse - alustuseks tuleb pakkuda lldist (ilevaadet BIM-i ja
CDE kontseptsioonidest, nende olulisusest ja kasust teedeehitusprojektides;

e EVS-EN ISO 19650 standardite Ope - detailne Ope standardite nduete, eesmarkide ja
rakendusjuhiste kohta, mis aitab tagada nende korrektset rakendamist igapaevastes
operatsioonides;

e praktiline koolitus - praktiliste sessioonide ja té6tubade labiviimine.

Tehnoloogia ja standardite pideva arengu tottu peavad organisatsioonid piihenduma ka pidevale
Oppele ja uuendustele. See tdhendab koolitustegevuste korraldamist, osalemist seminaridel ja
toédstuskonverentsidel ning uusimate BIM-tarkvarade ja tdoriistade uuendamist. Lisaks peaks
personal julgustama to0tajaid osalema erialastes ettevotmistes, mis keskenduvad BIM-i ja
digitaalehituse arengutele. Organisatsiooniline valmisolek ja koolitus on kriitilise tahtsusega
sammud, mis tagavad CDE ja EVS-EN ISO 19650 standardite eduka rakendamise
teedeehitusprojektides. Nende aspektide slistemaatiline kasitlemine aitab kaasa projektide

sujuvamale kulgemisele, suurendab efektiivsust ja parandab I6pptulemusi.
5.2 Tehnoloogilised lahendused

Edukas teedeehitusprojekt nduab kaasaegseid tehnoloogilisi lahendusi, mis toetavad BIM-
protsesside ja EVS-EN ISO 19650 standardite rakendamist. Valides sobivaid tehnoloogiaid, tuleb
arvestada nende Uhilduvust juba kasutusel olevate siisteemidega, vdimalust integreerida uusi
lahendusi ja kattesaadavust koikidele projekti osapooltele. Tahtis on valida platvormid, mis
voimaldavad andmete sujuvat vahetamist ja tohusat koost6od, toetades samas EVS-EN ISO
19650 standardi nduetele vastavat andmehaldust. Uks peamisi véljakutseid CDE efektiivses
rakendamises on erinevate tarkvarasisteemide ja to6riistade integreerimine, et tagada andmete
Uhilduvus. EVS-EN ISO 19650-4 rohutab vajadust valida tehnoloogilisi lahendusi, mis toetavad
avatud andmevahetusformaatide, nagu IFC (Industry Foundation Classes), kasutamist. See
soodustab andmete vahetamist erinevate tarkvarade ja slisteemide vahel ilma informatsiooni
kadudeta. [36]

Valides tehnoloogilist platvormi, tuleb kaaluda mitmeid tegureid:
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e platvorm peab olema piisavalt paindlik, et kohaneda projekti suuruse ja keerukusega, samuti
kasvavate ndudmistega;

e oluline on valida lahendused, mis suudavad koos t®é6tada erinevate -ehitusprojektis
kasutatavate tarkvaradega, tagades andmete vahetuse eri formaatides;

e turvalisus - turvalisuse tagamine on kriitiline, kuna projektides kasitletakse tundlikku ja
konfidentsiaalset teavet; platvorm peab pakkuma tugevaid turvameetmeid andmete
kaitsmiseks;

e koolitus - kattesaadavad koolitusmaterjalid on vajalikud edukaks rakendamiseks.

Infrakit on ndide platvormist, mis on spetsiaalselt loodud teedeehitusprojektide jaoks, pakkudes
tugevat tuge BIM protsessidele. See platvorm voimaldab reaalajas jalgida ehitustegevust,
integreerides erinevaid andmetliipe Uhte keskkonda. Infrakit toetab EVS-EN ISO 19650
standarditele vastavaid andmehalduse ndudeid, vdimaldades andmete hallatavust,

kvaliteedikontrolli ja dokumentide versioonihaldust.
Lisaks pakub Infrakit jargmisi eeliseid:

¢ reaalajas andmete siinkroniseerimine - vdimaldab projektimeeskondadel paaseda juurde
ajakohasele teabele, lihtsustades otsuste tegemist ja vahendades vigade riski;

e pilvepdhine lahendus - tagab juurdepaasu projekti dokumentidele ja -andmetele igal ajal
ja igal pool, mis on eriti oluline mahukate projektide puhul;

e liideste mitmekilgsus - toetab erinevate andmeformaatide importi ja eksporti,

suurendades seelabi tddriistade ja protsesside Uhilduvust.

Tehnoloogiliste lahenduste valimisel ja rakendamisel tuleb pidevalt jalgida ja hinnata nende mdju
projekti edenemisele ja tulemustele. See hdlmab regulaarset tagasisidet kasutajatelt,
tehnoloogia joudluse anallilsi ja vajadusel kiireid muudatusi. Tehnoloogiliste uuenduste pidev
hindamine aitab tagada, et kasutatavad téoériistad ja platvormid pusivad ajakohased ning
vastavad projekti vajadustele ja to0stuse standarditele. Valides diged tooriistad ja platvormid
ning tagades nende tohusa rakendamise ja haldamise, on vdimalik markimisvaarselt tosta

projekti efektiivsust ja kvaliteeti.

5.3 Andmehaldus

Edukas andmehaldus teedeehitusprojektides algab andmete nduetekohase struktureerimisega,
mis pohineb rahvusvahelistel standarditel nagu EVS-EN ISO 19650. Struktureerimine tagab, et
kdik projekti andmed on korrektselt kategoriseeritud, margistatud ja salvestatud, voimaldades
nii holpsamat juurdepdasu ja paremat Uhilduvust erinevate siisteemide vahel. EVS-EN ISO

19650 soovitab Iluua Uhtse andmemudeli, mis kajastab kdiki projektis kasutatavaid
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informatsiooni elemente. See hdlmab teabe struktureerimist viisil, mis toetab projekti elutsikli

erinevaid faase alates projekteerimisest kuni korrashoiuni. [33] [34]

EVS-EN ISO 19650-4 rohutab andmekvaliteedi tdhtsust, pakkudes juhiseid, kuidas tagada
andmete tapsus, taielikkus ja usaldusvaarsus. See hdlmab andmete valideerimise protsesse, mis
kontrollivad andmete vastavust ette maaratud standarditele ja nduetele. Samuti on oluline
regulaarne andmete audit, mis aitab tuvastada ja parandada voimalikke vigu vdi puudujaake
andmestruktuurides. Tohus andmekvaliteedi juhtimine aitab vahendada vigu ja parandada

projekti tulemusi. [36]

Turvalisus ja privaatsus on andmehalduse kriitilised aspektid, eriti arvestades
teedeehitusprojektide olemust ja nendega seotud riskide haldamist. ISO 19650 seeria standardid
pakuvad juhiseid, kuidas tagada andmete turvalisus ja privaatsus labi kogu projekti elutsikli.
Juurdepdasu kontroll ehk kehtestada ranged juurdepaasupiirangud, tagamaks, et ainult volitatud

isikud saavad infole ligi. Kasutada tuleks tugevat autentimist ja autoriseerimist. [37]

Andmete jagamine ja koostdd on teedeehitusprojektides kesksel kohal, kuna need hdlbustavad
eri osapoolte vahelist suhtlust ja koordinatsiooni. EVS-EN ISO 19650 soovitab jargida
struktureeritud Idhenemist andmevahetusele, kasutades Uhist andmeedastuskeskkonda (CDE)

ja kindlaid andmevahetusprotokolle ja dokumente.
Olulised sammud t6ovotjale ja Transpordiametile:

e protokollid ja dokumendid - rakendada Building Information Modeling (BIM) protokolle ja
dokumente, mis soodustavad tdhusat andmevahetust ja projektijuhtimist ning on kooskdlas
EVS-EN ISO 19650 standarditega, tagades andmete jarjepidevuse ja usaldusvaarsuse;

e versioonihaldus - kasutada versioonihaldussiisteeme, et jalgida andmete muudatusi ja
ajalugu; see vdimaldab véltida andmekadusid ja erisusi, tagades, et kdik projektiga seotud

osapooled tédétavad uuemate andmetega.
5.4 Projektijuhtimine

EVS-EN ISO 19650 standardid réhutavad projekti infohalduse korraldamise olulisust. Selleks, et
CDE efektiivselt toimiks, on vaja selgelt maaratleda projektijuhtimise rollid ja vastutus.
Ettepanek on luua spetsiifilised rollid nagu CDE koordinaator, kes koordineerib andmete vahetust
ja haldust, tagades, et kdik projekti osapooled jargivad kokkulepitud protsesse ja standardeid.
[33]

EVS-EN ISO 19650-2 kirjeldab andmevahetuse protsesse, mis tuleb CDE-s rakendada. Standard
soovitab kasutusele votta automatiseeritud tooriistad, mis lihtsustavad dokumentide

Ulevaatamist, heakskiitmist ja arhiveerimist, vahendades inimlikke vigu ja suurendades projekti
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tegevuste labipaistvust. Samuti peaks igal projektil olema kindel protseduur muudatuste
dokumenteerimiseks ja kommunikeerimiseks, mis aitab valtida hilisemaid arusaamatusi ja
viivitusi. [34]

Integreerida CDE siisteemid reaalajas jalgimise ja aruandluse todriistadega, mis vdimaldavad
projektijuhtidel ja meeskonnaliikmetel saada kiiret Ulevaadet projektide olekust. See aitab
operatiivselt reageerida voimalikele probleemidele ja teha informeeritud otsuseid. EVS-EN ISO
19650-3 toetab sellise lahenemise kasutamist, rohutades andmete ajakohasuse ja
kattesaadavuse tahtsust projekti kdigis faasides. [35]
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KOKKUVOTE

Magistritéé "Uhtse andmeedastuskeskkonna (CDE) kasutamise eelised teedeehitusprojekti
nditel" keskendub (htse andmeedastuskeskkonna rakendamisele teedeehituses, pakkudes
pdhjalikku analliiisi selle mdjust projekti andmehaldusele ja projektijuhtimisele. Uhtsed
andmeedastuskeskkonnad on digitaalsed platvormid, mis vbimaldavad projektimeeskondadel
hallata ja jagada projektiga seotud informatsiooni keskselt ja struktureeritult. Uurimus toob
valja, kuidas CDE keskkonna kasutuselevott teedeehitusprojektides voib vahendada vigu,
optimeerida ressursside kasutust ning parandada projekti ldist koordineerimist ja teostuse

kvaliteeti.

Too toi esile, et CDE rakendamine aitab oluliselt kaasa projektide edukale elluviimisele, pakkudes
reaalajas juurdepaasu ajakohasele teabele ja parandades koost6dd kdikide osaliste vahel.
Platvormide, nagu Autodesk Construction Cloud ja Infrakit, kasutamine vdimaldab integreerida
erinevaid tooriistu ja andmeallikaid, mis omakorda parandab todprotsesside labipaistvust ja

optimeerib ressursikasutust.

Too jareldused viitavad sellele, et edaspidi peaksid ehitusettevotted ja projektijuhid veelgi enam
keskenduma CDE keskkondade integreerimisele oma tddprotsessidesse, et maksimeerida
digitaalsete tddriistade pakutavaid eeliseid. Magistritdé toob valja ka mitmed soovitused ja
parimad praktikad, mis aitavad ettevotetel antud keskkonda edukalt rakendada, sealhulgas
strateegilised lahenemised andmehaldusele, personali koolitamine ja tehnoloogiliste lahenduste

integreerimine.

CDE rakendamise n&ol pole tegemist mitte ainult tehnilise valjakutsega, vaid nduab ka tugevat
juhtimist, et suunata organisatsioonilisi muutusi ja arendada vajalikke oskusi. CDE on vdimas
tooriist teedeehitusprojektide juhtimise efektiivsuse tdstmiseks, kuid selle taielikuks
kasutamiseks on vaja jatkuvat pihendumust innovatsioonile  ja haridusele

infrastruktuurisektoris.

LOpetuseks jareldab magistritodé autor, et CDE keskkondade laialdasem rakendamine voib
oluliselt parandada ehitusprojektide efektiivsust ja kvaliteeti, eriti suuremahulistes ja keerukates

infrastruktuuriprojektides, kus nduded tapsusele ja koordineerimisele on eriti kdrged.
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SUMMARY

The master's thesis "Benefits of Utilizing a Unified Common Data Environment (CDE) in a Road
Construction Project" focuses on the implementation of a unified common data environment in
road construction, providing a thorough analysis of its impact on project data management.
Unified common data environments are digital platforms that enable project teams to manage
and share project-related information centrally and in a structured manner. The study highlights
how the adoption of a CDE in road construction projects can reduce errors, optimize resource

usage, and improve overall project coordination and execution quality.

The study revealed that implementing a CDE significantly contributes to the successful execution
of projects by providing real-time access to up-to-date information and enhancing collaboration
among all stakeholders. The use of platforms such as Autodesk Construction Cloud and Infrakit
allows for the integration of various tools and data sources, thereby improving process

transparency and optimizing resource use.

The study's conclusions suggest that construction companies and project managers should
increasingly focus on integrating CDE environments into their workflows to maximize the benefits
offered by digital tools. The thesis also outlines several recommendations and best practices to
help companies successfully implement such environments, including strategic approaches to

data management, personnel training, and the integration of technological solutions.

Implementing a CDE is not only a technical challenge but also requires strong leadership to drive
organizational changes and develop necessary skills. A CDE is a powerful tool for enhancing the
efficiency of road construction project management, but its full utilization requires continuous

commitment to innovation and education within the infrastructure sector.

In conclusion, the thesis author asserts that broader implementation of CDE environments can
significantly improve the efficiency and quality of construction projects, especially in large-scale

and complex infrastructure projects where precision and coordination are crucial.
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