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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” koostati laiapdhjalise arendusprojekti
COBIM tulemusel. Vajaduse juhendite jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel {iha tipsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekniken palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingin Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM Oy, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, Soome keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Péyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS..

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietoséitio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 t3lge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimdtted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sOnastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise t66riihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
ja Aivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid vdoimaldavad néiteks:
O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;
O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saavutamiseks;
O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
o ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méiratleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on néiteks:

O hanke otsustusprotsesside toetamine;
osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;
projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
chitusaegsete protsesside tohustamine;
ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;
hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada kdigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:
1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused,;
Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;
11. Mudelipdhise projekti juhtimine;
12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;
14. Infomudelite kasutamine ehitusjéirelevalves — juhend on loomisel.

Sl S Al

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma vahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pShimotetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pohimotetega.

Versioon 1.0 27.03.2012 — projekti © COBIM osalised
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2 Sissejuhatus

Selles dokumendis kirjeldatakse mudelprojekteerimise (BIM-i) kasutamise pShindudeid ja -
kontseptsioone arhitektuursel projekteerimisel. Modelleerimine on projekteerimise osa, mida
kasutatakse samal ajal muude meetoditega nagu tédjoonised, skeemid ja ehitise kirjeldused.
Juhendid késitlevad tiksnes mudelprojekteerimisega seotud protsesse. Kdik muud dokumendid
tuleb luua ja iihiskasutusse anda vastavate asjakohaste juhendite kohaselt.

Hanke dokumentides tuleks méairatleda, kuidas projektis hakatakse ehitusinformatsiooni
modelleerimist kasutama, samuti osaliste vastavad kohustused ja kontrollimeetodid. Lisateavet
leidub 11. osas ,,MudelipShise projekti haldamine”. On soovitatav teha enne arhitektuuri-,
inseneri- ja chitusettevdtte valimist selgeks mudelite geomeetria- ja infosisu nduded. Vastasel
korral v3ib tehniline modelleerimine ja andmehaldus seada ohtu infomudeli kvaliteedi ja selle, kui
efektiivselt saab mudelit kasutada. Infomudelitele esitatavad iildnduded on toodud 1. lisas.
Uksikasjalikumat teavet leidub juhendite muudes osades.

Selles dokumendis késitletakse samu probleeme kui valdkonnaspetsiifilistes dokumentides, kuid
iildisemal tasandil. Tdlgendamisel on valdkonnaspetsiifilised dokumendid alati kdrgema
prioriteediga.
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3 Tehnilised uldnouded infomudelile

3.1Tarkvara

Riiklike projektide puhul voib modelleerimiseks kasutada erinevat tarkvara, millel on vihemalt
standardi IFC 2 x 3 sertifikaat. Selle ndude v3ib projekti nduetes teisiti kehtestada.
Projekteerijad peavad hankedokumentides esitama kogu infomodelleerimise tarkvara ja
selle versioonid ning millist IFC versiooni need toetavad.

Projekti osalised peavad kdikides tarkvaraversioonides voi projekti kdigus tarkvara vahetamises
omavahel kokku leppima. Enne 16plikku otsust uutele versioonidele {ile minna tuleb 18bi viia
katsetusetapp.IFC-sertifikaadita failiformaatide kasutamisele projekti ametlikel otsustusetappidel
peab projekti juhtkond ndusoleku andma.Igapéevases t66s voib korraga kasutada kdiki omavahel
kokkulepitud andmevahetusmeetodeid ja -formaate.

Selgitus

Monedel juhtudel voib klient mddrata projektis kasutatava tarkvara. Nditeks ehitusettevotted
tootavad ehitusinformatsiooni modelleerimise protsesse vilja konkreetsetele
projekteerimistarkvara lahendustele tuginedes ja voivad néuda nende
projekteerimistioriistade kasutamist. Lisaks voivad kliendil olla spetsiifilised néudmised
tarkvara suhtes, kui projekti modelleerimisnouded on erandlikud véi paralleelselt projektiga
toimub nditeks protsessiarendus.

3.2 Infomudeli avaldamine

Hanke kiigus avaldatakse kdik mudelid IFC-formaadis. Iga projekti korral lepitakse kokku
ehitusinfo mudelite jagamise meetodites. Hanke 16ppedes antakse kliendile lepingute kohaselt iile
koik projektid ja elektroonilised dokumendid koos IFC-formaadis ja originaalformaadis
infomudelitega. Kliendil on digus kasutada neid mudeleid tavapéraste projektidokumentidega
samade tingimuste kohaselt.

Enne infomudeli avaldamist ja ametlikel avaldamisetappidel teiste valdkondade iithiskasutusse
andmist tuleb mudelist eemaldada koik osad ja mudelikomponendid, mis ei ole projekti
seisukohast asjakohased. See hdlmab ka koiki teiste valdkondade viidatud mudeleid. Iga mudel
peab sisaldama iiksnes avaldava valdkonna loodud voi lisatud mudeliosi.

Selle ndude puhul on erandiks moddistusmudel. Renoveerimisprojektide puhul tuleks
arhitektuurse mudeli referentsmudelina kasutada mdddistusmudelit. Algne mdodistusmudel tuleb
aga arhiveerida eraldi, et seda saaks kasutada kontrollimiseks voi ajaloolise dokumentatsiooni
jaoks.

Selgitus

Monedel juhtudel voib klient mddrata projektis kasutatava tarkvara. Nditeks ehitusettevotted
toétavad ehitusinformatsiooni modelleerimise protsesse vdilja konkreetsetele
projekteerimistarkvara lahendustele tuginedes ja voivad nouda nende
projekteerimistooriistade kasutamist. Lisaks voivad kliendil olla spetsiifilised néudmised
tarkvara suhtes, kui projekti modelleerimisnouded on erandlikud véi paralleelselt projektiga
toimub nditeks protsessiarendus.

3.3 Koordinaadid ja uhikud

Projekti jaoks on soovitatav médrata selline koordinaatsiisteem, et kogu modelleerimispiirkond
jaab XY-telgede positiivsele poolele ja koordinaatide alguspunkt paikneb joonestamispiirkonna
lahedal. Tavaliselt méaérab koordinaadid arhitekt.

Selgitus

Linna voi riigi koordinaatsiisteemi ei soovitata kasutada, sest modelleerimispiirkonnast kaugel
asuv alguspunkt tekitab suurema osa projekteerimistarkvara puhul probleeme.

Negatiivsed koordinaadid enam tehnilisi probleeme ei pohjusta. Inimlike eksituste
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drahoidmiseks on soovitatav nende kasutamist siiski viltida. Negatiivsed koordinaadid voivad
tekitada probleeme ka ehitusplatsil.

Teine voimalus defineerida XY-koordinaadistiku alguspunkti, on seada see teatud kaugusele
ehitise telgedest. See variant on digustatud juhul, kui ehitise asukoht voib projekteerimise
kdigus muutuda. Isegi sel juhul on oluline dokumenteerida alguspunkt ja X-telje suund kaardi
koordinaatide suhtes.

Projekti koordinaatsiisteemi alguspunkti asukoht dokumenteeritakse vahemalt kahe teadaoleva
punkti abil. Nii 1dhte- kui ka sihtsiisteemis esitatakse mdlema dokumenteeritud punkti X- ja Y-
koordinaadid. Lisaks on vdimalik tuvastada iiksikpunkt ja podrdenurk. Siiski mérgitakse, et
podrdenurga kasutamine pShjustab alati ebatépsusi, eriti suuremate vahemaade puhul ja need
ebatdpsused vdivad mdjutada ehitusstaadiumi.

Infomudeli Z-koordinaadi baaspunkt vordub ehitise tegeliku kdrgusega. Infomudelis kasutatakse
ithikuna millimeetreid. P66rdenurgad dokumenteeritakse alati vihemalt kahe kiimnendkohaga.

Selgitus

Koik ehituskrundil asuvad ehitised modelleeritakse samasse XY-koordinaatsiisteemi. Ehitiste
kérgused mddratakse ldhtekoordinaadistikus suhteliste kérgustena, kuid on voimalik leppida
kokku teisiti, kui see vastab paremini projekti vajadustele. Koordinaatsiisteemis lepitakse
kokku ja see dokumenteeritakse projekti alguses ning projekti kiigus ei saa seda piisava
pohjuseta muuta. lgasugused muudatused peavad heaks kiitma nii kéik osalised kui ka
projektijuht.

Maa-ala mudel luuakse samasse koordinaatsiisteemi ehitistega. Maa-ala mudel hélmab
ehituskrundi keskkonda, taimi, liikluspiirkondi ja krundil asuvaid tarindeid. Suuremastaabilist
taristut holmavate projektide puhul voib see noue aga olla teistsugune.

Kui koordinaatsiisteemis on kokku lepitud, tuleb mdddistusmudel(id) ja alusmaterjal (nt
laserskaneerimised) viia samasse koordinaatsiisteemi. On vdimalik ja mdistlik kokku leppida, et
projekteerimismudeli jaoks kasutatakse samuti mdddistusmudeli puhul kasutatud
koordinaatsiisteemi.

Pérast koordinaatsiisteemi médratlemist tuleb tingimata kontrollida valdkondadevahelist
tihilduvust. Selleks voib kasutada lihtsat ,,koerakuudi” tiitipi mudelit, kuhu koik
projekteerimisvaldkonnad loovad paar hoone osa vdi mehaanilise siisteemi osa, nii et on selgelt
néha, kas mudelite asukoht on sama. Lisaks on kdimasoleva modelleerimisprotsessi puhul vaja
tagada, et mudelite alusel genereeritud kahemdotmeliste jooniste XY-asukoht ja poordenurk
vastavad infomudelile.

3.4 Infomudeli tapsus

Enne ehitise osaide iiksikasjaliku modelleerimise staadiumi voib mudeli loomisel
mudelikomponentide jaoks kasutada nimimdotmeid. Naiteks arhitektuurse mudeli puhul v3ib
uksed ja aknad modelleerida ilma vajalike paigaldusvahedeta — need vdib lisada hanke hilisemates
staadiumites. Sellele vaatamata on oluline, et kasutatud modelleerimispShimotteid jérgitaks
jarjekindlalt. Ehitise osade to6joonise tasemel modelleerimisel modelleeritakse kdik komponendid
tegelike mddtmetega.

Ko&ik mudelid alates maa-ala mudelitest kuni teostusmudeliteni luuakse suurima mdistliku
tdpsusega vastavalt projekti staadiumi nduetele ja -eesmérkidele. Néiteks moodistusmudelite
puhul v3ib absoluutne tipsus (nt seinte vdike vildakus, kalded ja paksuse muutumine) muuta
mudelid raskesti kasutatavaks ja seetdttu on mudelite puhul lubatud samad tolerantsid, mis on
vastuvoetavad ehitusel. Modelleerimise ulatust ja -tdpsust on kirjeldatud 3. osa 6. peatiikis.

Selgitus

Mudelite tdpsuses jdrgitakse otstarbekuse pohimotteid. Ruumiliste mudelite puhul voib
mootmetdpsus olla sama, mis tavapdrasel joonestamisel. Et ehitise tegelik kuju ja suurus voib
veel olla ebaselge, voib asjakohaseks tipsustasemeks olla 100-200 mm. Valitud tdpsusklassi
tuleb kasutada jdrjekindlalt. Tasub ka mdrkida, et mida tdpsem on algne mudel, seda kergem
on sellega projekti kdigus t6od jdtkata.

Ehitise osade mootmetdpsus voib olla seotud ka mudeli kasutusotstarbega. Nditeks kui
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arhitektuurset mudelit kasutatakse kiittevajaduse analiiiisiks, peavad seinad olema nurkades
omavahel iihendatud, sest isegi viike vahe voib simulatsiooni oluliselt hdirida. Tdpsusnouded
tuleb omavahel kokku leppida ja koik valdkonnad peavad jirgima kokkulepitud tava.

3.5 Modelleerimistooriistad

Koik mudeli elemendid tuleb modelleerida selleks ettendhtud komponentide ja todriistadega, st
seinad modelleeritakse seinatodriistadega, plaadid plaaditodriistadega jne. Kui konkreetne tooriist
ei ole saadaval vdi ei sobi muul pdhjusel, siis tuleb selle komponendi modelleerimiseks kasutada
sobivat abivdtet, mis on dokumenteeritud mudeli kaaskirjas. Tapsemad juhised esitatakse
valdkonnapdhistes mudelprojekteerimise nduetes.

Trepp

Trepitooriist

Sein
Seinatooriist

Plaat
Plaaditooriist

Kaldpind
Uldine geomeetriline objekt,
teisendatakse plaadiks

Kaarduv kaldpind
Trepitooriist, teisendatakse paneeliks

Naiide kaarekujulisest kaldpinnast, mis on modelleeritud BIM-tarkvara sobivate tooriistadega.
Micromedicum / Senate Properties, Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy.

3.6 Ehitised, korrused ja jaotamine

Pohireegel on, et kdik valdkonnad kasutavad modelleerimismeetodit, mille puhul mudel
jaotatakse korruste jirgi ja kdik mudeli elemendid kuuluvad digele korrusele, ehkki
modelleerimisprogrammid vdiksid toetada ka teistsugust 1dhenemist. Selleks on palju pdhjuseid:
mudelipShiseid analiiiise tehakse sageli korruse kaupa, ehitusplatsidel tegeldakse peamiselt
korrustega ning ka ehitiste ja kinnisvara haldus kasutab korrusteks jaotamist. See ei tdhenda, et
infomudel tuleks jagada korruste kaupa eraldi mudeliteks voi failideks, iiksnes mudeli
komponendid jagatakse ja grupeeritakse vastavatele korrustele. Vajaduse korral on projektiti
voimalik teha selle ndude suhtes erandeid.

Iga eraldi ehitis antakse iile soltumatu mudelina. Vajaduse korral vdib ehitise jaotada mitmeks
osaks. Selle lepib projektimeeskond omavahel kokku. Iga ehitis antakse tavaliselt {ile
iiksikmudelina, nii IFC-formaadis kui ka originaalformaadis. Ehitise teenindussiisteemid
tarnitakse vajaduse korral eraldi mudelitena iga korruse ja siisteemi jaoks. Védga suurte chitiste
puhul tuleb arhitektuursed vai isegi konstruktsioonide mudelid vajaduse korral jagada korruste
kaupa eraldi mudeliteks.

Korruse mdiste on erinevates valdkondades veidi erinev. See v3ib tekitada moningast segadust,
eriti arhitektuuri- ja ehitusvaldkonna vahel, sest need tegelevad samade osadega. Modelleerimisel
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tuleks jargida alljargnevaid juhiseid:

e  Konstruktsioonide mudeli puhul sisaldab iga korrus iilal asuvaid horisontaaltarindeid ja neid
toetavaid vertikaaltarindeid. Keldri pdrandaplaat koos vundamendiga on eraldi korrus ja
mudeli iilemine korrus holmab ka katusetarindeid. Konstruktsioonide mudel sisaldab
mahukaid pinnatarindeid, mis on olulised tarindi kandev3ime seisukohast, néiteks
tuleisolatsioonil.

e Arhitektuurse mudeli puhul sisaldab iga korrus pdrandaplaati ja selle pinnatarindeid ning
samuti ripplagesid ja lagedes paiknevaid mahukaid akustilisi tarindeid. Arhitektil ei ole vaja
modelleerida vundamenti, kuid alustarind tuleks modelleerida véhemalt maapinnast
kdrgemal. Katus ja katusetarindid modelleeritakse eraldi korrusena. Katusel asuvat varustust
ja lisatarvikuid tavaliselt ei modelleerita, kui ei ole teisiti kokku lepitud.

Korruse modelleerimise erinevusi illustreerivad kaks iilaltoodud joonist: arhitektuurne mudel vasakul ja
konstruktsioonide mudel paremal.

3.7 Infomudeli nimetamine ja arhiveerimine

Mudelite nimetamisel tuleb jargida kliendi antud juhiseid. Koik hanke infomudeli avaldatud
versioonid arhiveeritakse kokkuleppe kohaselt.

3.8 Infomudeli kaaskiri

Iga valdkond peab koostama mudeli kaaskirja. See dokument on mudeli sisu kirjeldus ja selgitab
mudeli avaldamise otstarvet ning tépsusastet. Dokument sisaldab teavet kasutatud
modelleerimistarkvara, algse mudeli alusel loodud erinevate versioonide ja kidesolevate nduete
suhtes tehtud erandite kohta. Lisaks dokumenteeritakse kirjelduses kdik kasutatud
nimetamiskokkulepped, sisu valmidus ja kasutuspiirangud.

Kaaskiri avaldatakse infomudeliga paralleelselt ja seda tuleb uuendada iga kord, kui mudelis
tehakse kirjelduse sisu mgjutavaid muudatusi.

Selgitus

Koik muudatused tuleb dokumenteerida mudeli kaaskirjas nii, et osalistel oleks voimalik need
tiles leida. Ametlikel avaldamisetappidel vastutab puudulikust véi valest dokumentatsioonist
tingitud tagajdrgede eest dokumentatsiooni avaldaja. Kohustused on kirja pandud lepingutes
ning tildtingimuste ja sdtete all. To6versioonide korral on kirjelduse kasutamine rohkem
selgitav ja seetéttu on nouded kaaskirjale leebemad.

Mudelikirjeldus tuleb nimetada selliselt, et seda oleks voimalik seostada vastava infomudeliga.

3.9 BIM-koordinaatori roll

Iga projekti juurde tuleb méarata BIM-koordinaator. Koordinaatoriks v3ib olla peaprojekteerija
voi projekti juhtkonna valitud isik. BIM-koordinaatori iilesanded kattuvad osaliselt nii
peaprojekteerija kui ka ehitusjuhi omadega ja paljudel juhtudel toetab koordinaator mdlemat poolt
nende pohitegevuses. Lisaks on koordinaatori iilesanded sageli seotud tehniliste probleemidega ja
nduavad seetdttu sitvateadmisi BIM-tarkvara ja -protsesside kohta. Koordinaatori rolli
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kirjeldatakse tdpsemalt 11. osas ,,Mudelipdhise projekti haldamine”.

BIM-koordinaator kannab hoolt projekteerimismudelite iihildamise eest ning teavitab torgetest
peaprojekteerijat ja iilejadnud meeskonda. Peaprojekteerija vastutab erinevate valdkondade
projekteerimistdo koordineerimise eest projektis kokkulepitud td6kohustuste kohaselt.

3.10 Mudelite avaldamine

Projekti ametlikel avaldamisetappidel, néiteks ehitusloa taotlemisel, on infomudel ja selle pdhjal
koostatud dokumendid olulisteks otsustamisvahenditeks. Mudelipdhise projekteerimise korral ei
ole vdimalik infomudelit ja projekti eraldada ning seetdttu peaks olema vdimalik avaldada need
samal ajal.

Selgitus

Esmajoones peaksid dokumendid pohinema infomudelil endal. Mudel avaldatakse
dokumentidega samal ajal voi enne neid. Projekteerimisstaadiumis avaldatakse dokumente
mdrksa harvemini kui infomudeleid. See véimaldab kasutada infomudelit projekti
viljatoétamise staadiumis aktiivselt, mitte passiivse iileantava elemendina.

Seda tuleks arvesse votta projekti ajagraafikus. Kui ajagraafikus on iiksnes dokumendi
avaldamise kuupdev (nagu tavapdrase protsessi puhul), on olemas oht, et mudeli kontrollimine
Jja analiiiis ei anna optimaalset efekti ning infomodelleerimise paljud eelised ei realiseeru.

Infomudeli avaldamisel on oluline, et see toimuks kontrollitult ja hdlmaks jérgmisi etappe:

o mudel avaldatakse konkreetseks otstarbeks ja tavaliselt on toiming seotud projekti
ajagraafikuga;

o infomudeli avaldamise otsusele jargneb mudeli ettevalmistamine, infomudeli kaaskirja
koostamine ja monikord ka ehitise spetsifikatsioon ning muud mudeliga seotud materjalid;

e enne mudeli avaldamist leiab aset kvaliteedi tagamiseks vajalik tegevus, nagu on kirjeldatud
6. osas. On oluline, et dokumendid ja mudelid oleksid kooskdlas;

e  [oplik versioon avaldatakse néiteks projektiserverisse iileslaadimise teel.

Avaldamise ajagraafik kdigil etappidel tuleb kokku leppida projekti alguses ning iga
avaldamisetapi puhul tuleb jatta piisavalt aega ja vahendeid kvaliteedi tagamise protsessi jaoks.

3.11 Mudelite tooversioonid

Mudeli ametlikud avaldamise ja kvaliteedi tagamise toimingud leiavad aset iiksnes teatud
projekteerimisetappides.

MudelipShise teabe jagamine projektimeeskonnas on ndutav kogu projekteerimisprotsessi véltel.
Enamasti ei pea see teave labima eelkirjeldatud ulatuslikku kvaliteedi tagamise protsessi eeldusel,
et kdiki osalisi teavitatakse infomodelleerimise piirangutest. Mudelid peaksid olema paindlikuks
ja kiireks projekteerimisteabe vahetamise ja kavandatavate projektlahenduste, ruumivarude,
konkreetsete {iksikasjade jms esitamise vahenditeks.

Selgitus

Mudelite téoversioone voib vajaduse korral ka saata teistele osalistele, kuid hdsti korraldatud
mudelipéhiste projektide puhul salvestatakse mudelid korrapdraselt iihisesse andmebaasi.
Uuendustsiikli mddravad projekti staadium ja vajadused ning tavaliselt on see vahemikus iiks
kuni neli nddalat. Neid mudeleid ei ole vaja tdielikult kontrollida ja seega sobivad need iiksnes
piiratud eesmdrkideks. Mudeli avaldaja peab mudeli staatuse selgelt vilja tooma. Mudelite
oluline osa on paralleelselt modelleerimisega koostatav infomudeli kaaskiri. See sisaldab
teavet mudeli valmiduse kohta ning kirjeldab selle sisu ja eesmdrki.

3.12 Mudelite kvaliteedi tagamine

Mudelite kvaliteedi tagamise eest vastutab iga valdkond ja selle jarelevalvega tegeleb BIM-
koordinaator. Mudelite tddversioonid on alati vihem vdi rohkem 1dpetamata ja seega on
infomudeli vead vastuvdetavad. Sellele vaatamata peab iga projekteerija tagama enda
infomudelite tehnilise kvaliteedi ja ka selle, et need ei sisaldaka muid vigu lisaks antud
projekteerimisstaadiumile omaste ebatépsuste.



Lk 12/ 22

Kliendi méaératud ametlikel kvaliteedi tagamise etappidel kontrollitakse infomudeleid 6. osas
.Kvaliteedi tagamine” kirjeldatud nduete kohaselt. Nendes kontrollpunktides on kvaliteedinduded
mudelite tdoversioonide omadest mérksa rangemad ja iga valdkond vastutab oma infomudelite
avaldamiseelse kontrollimise eest. Infomudelite ametliku kvaliteedi tagamise viib 1dbi BIM-
koordinaator voi muu kliendi mééaratud juriidiline isik.
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4 Mudelite genereerimine ja kasutamine projekti erinevates
staadiumites

Selles peatiikis esitatakse mudelite kasutusviis ehituse erinevates staadiumites. Staadiumiteks
jagamine ja erinevad iilesanded esitatakse iiksnes modelleerimise seisukohast. Tegelikke noudeid
mudelite infosisule kirjeldatakse erinevate valdkondade juhendites (3. kuni 5. 0sa).

4.1 Vajadused ja eesmargid

Selles staadiumis hinnatakse kinnisvara omaniku ja kasutajate vajadusi ning eesmérke.
Ekspertuuringute pohjal hinnatakse erinevaid voimalusi ja tehakse kasutatavat mudelit
puudutavaid otsuseid, et saavutada projekti eesmirgid — néiteks uusehitise piistitamine voi
olemasoleva renoveerimine.

Vajaduste ja eesmirkide hindamise staadium ei hdlma tingimata geomeetrilist mudelit. Projektid
peaksid aluseks votma ldhteiilesande, milles on elektroonilisel kujul salvestatud vihemalt
pdhimdttelised ruuminduded. See voimaldaks kasutada projekteeritud pindalade kontrollimiseks
automaatset siisteemi ja ka ruumiobjektide genereerimist projekteerimistarkvaras. P6himotteliste
ruuminduete viimine projekteerimisprogrammi holbustaks {ihtlasi oluliselt nende haldamist
projekteerimise kéigus.

4.1.1 Pind ja maht, pohitoimingud, ehitusplatsi nouded

Paljud olulised projektiga seotud otsused tehakse projekti varases staadiumis. Selles staadiumis
koostatakse projekteerimise algandmed: projekti eelarve ja ajagraafikuga seotud eesmérgid, aga
ka ulatuse tildeesmirk; kogupind, maht ja erinevate toimingute kogupinnad. Selles staadiumis
kaalutakse ka ehitusplatsiga seotud ndudeid, mille alusel valitakse renoveeritav krunt voi ehitis.
Tingituna projekti algstaadiumist ei eksisteeri projektdokumentatsiooni, seetdttu luuakse
otsustamise seisukohalt olulised andmed ruumi- ja funktsiooninduete alusel. Infomodelleerimise
valdkonnas nimetatakse seda l&hteiilesandeks.

4.1.2 Ruumiprogramm, kogueelarve, valitud ehituskrunt

Projektindudeid késitletakse vajaduste ja eesmérkide hinnangu alusel, et viia need projekteerimise
kaivitamiseks vajalikule kujule. Mééaratletud ruuminduded tuleb salvestada elektroonilisel kujul
voimalikult selgelt ja tapselt, et neid saaks mugavalt hallata ning kasutada projektlahenduse ja
noduete vordlemisel.

Selgitus

Tavaliselt holmavad projektid mitut eesmdrki, mille otsene seostamine mudelipohise toéga ei
ole antud ajahetkel voimalik ega ka praktiline. Dokumendiviidete kaasamine néuete faili voi
andmebaasi voib nende haldamist hélbustada. Siiski on selleks otstarbeks praegu vihe
sobivaid vahendeid ja praktikas kohandatakse lahendused igale organisatsioonile ja
ettevottele sobivaks.

Olenemata dokumenteerimismeetodist on protsessi oluliseks osaks projekti nouete
uuendamine, et kajastada eesmdrkide ja projekteerimise edenemist. Koik otsuste tegemise
seisukohalt olulised néuete versioonid tuleb sdilitada, et vajaduse korral oleks véimalik
vaadata versioonide ajalugu.

4.1.3 Lahtetiilesanne

Léhtelilesande miinimumndue on tabeli kujul esitatud ruumikava, mida saab kasutada ruumikava
ja projektlahenduste vordlemiseks. Ruumikava peab sisaldama ruumide jaoks spetsiifilisi
pindalasid ja erindudeid. Ruumikava vdib tdiendada kasutaja ja/voi kliendi nduetega.
Léhteiilesanne peaks suutma esitada kogu ehitise voi selle sektori suhtes kehtivad nduded, néiteks
kogu energiatarbimise, jahutuse jne. Nii ruumikava kui ka ndudeid tuleb hoida elektroonilisel
kujul, et neid oleks voimalik projektiga vorrelda.
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Uksikruumide kohta esitatud nduete puhul v&ib olla ka viide ruumirithma v&i ruumitiiiibi

omadustele. Ruumikava peab sisaldama jargmisi noudeid:

e  ndudeid iga ruumi puhaspindalale ning vajaduse korral ndudeid suurusele ja kujule;

e ruumi funktsiooni ja kasutajaid, olulisi ithendusi teiste ruumidega;

e  ndudeid siseruumi kliimale, heliisolatsioonile, valgustusele, koormustele, vastupidavusele,
ohutusele ja kvaliteedile;

. ndudeid kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemidele, elektrisiisteemidele, seadmetele,
sisseseadele, varustusele, ruumi tihiskasutuskomponentidele, siseruumi pinnatarinditele.

On tavaline, et projekteerimise kdigus algnduded muutuvad. Muudatused tuleb registreerida, et
projektifailide jaoks oleksid pidevalt kéttesaadavad koik ajakohased nduded. Registreerimise eest
kannab hoolt kliendi méaratud isik.

Erinevad mudelprojekteerimise nduded arhiveeritakse sarnaselt muude projektdokumentidega.

4.1.4 Ruumide tuvastamine

Léhteiilesande miinimumndue on tabeli kujul esitatud ruumikava, mida saab kasutada ruumikava

ja projektlahenduste Ruum on planeerimise pdhitiksus ja paljud ehitise elemendid on iihel v&i

teisel viisil seotud ruumiga. Lisaks funktsioonile on ruumi kdige olulisem omadus ,,ruumi tunnus”

ehk ruumi ID. Tingimusel, et ruumi tunnuse jirjekindla kasutamise eest kantakse hoolt, saab

geomeetria alusel arvutada porandapindala ja kanda andmebaasi muud ruumiga seotud andmed.

Kdige olulisem ruumiga seotud teave on jirgmine:

e ruumi tunnus (ruumi ID) — seda v3ib nimetada ka ruumi numbriks, isegi juhul, kui numbri
osana kasutada téhti ja erimirke. On ndutav, et iga ruumi tuvastaks ruumi tunnus;

e ruumi funktsioon — see tunnus kirjeldab ruumi otstarvet, nditeks Talo 2000 klassifikaatori
jargi;

e ruumi nimi — ruumi kirjeldav nimetus.

Lisaks voivad ruumi tunnused hdlmata jargmist:

e  ruumi tiilip — viide tehnilisele ndidisele, mis kirjeldab naiteks ventilatsiooni ja elektrikontakte
tihe inimese, ruutmeetri voi todjaama kohta;

° ruumi asukoht — ruumi number vdi muu sarnane tahis, mis naitab ruumi asukohta.

Selgitus

Mudelipohistest protsessidest kasu saamiseks on oluline ruumiinfo jdrjekindel ja hoolikas
kasutamine. Ruumiandmeid kasutatakse mitmel otstarbel, nditeks pindalapohiseks
kuluarvutuseks, projekti ja ruumikava vordlemiseks, energia-analiiiisiks ning ehitise
haldamisega seotud rakendusteks.

Neid mdisteid kirjeldatakse 1ahemalt 3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”.

4.1.5 Seadused, miirused ja juhendid

Projektlahenduste kontrollil on oluliseks abiks, kui asjakohased seadused, midrused ja muud
voimuorganite kehtestatud juhendid oleks saadaval elektroonilisel kujul ja neid saaks siduda
infomudeliga.

Hetkel on toimingud analoogsed tavapirase dokumendipdhise protsessiga.

4.1.6 BIM-koordinaatori ulesanded

Projekti varajastes staadiumites vastutab BlIM-koordinaator projekti modelleerimiseesmérkide
tapsustamise eest ja algandmete modelleerimistooks kittesaadavuse koordineerimise eest. Kui
koordinaatorit ei ole valitud, vdib neid iilesandeid téita ka projektijuht vdi peaprojekteerija.

e  Modelleerimiseesmérkide ldbivaatamine ja tagamine, et ajagraafikus vGetaks arvesse
modelleerimisega seotud tdid ja protsesse. Lisaks méédratletakse protsessi erinduded.

e  Kontrollimine, kas koigil projekteerijatel on olemas vajalikud algandmed (niiteks vdimalik
moddistusmudel).
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4.2 Alternatiivide projekteerimine

Selles staadiumis uuritakse alternatiivprojektide esialgsete ruumimudelite abil kdige sobivamat
pohilahendust. Igast valdkonnast périnevad projekteerimismudelid peaksid olema iiksteise jaoks
alati kittesaadavad. Selle tagamiseks tuleb kokku leppida mudelite piisavalt sagedases
iileslaadimises projektiserverisse. Sobiva ajagraafiku voib siduda niiteks korrapéraste
projekteerimiskoosolekutega

4.2.1 Modelleerimise ja otsustusprotsessi vaheline liides

Selles staadiumis holmavad kliendi {ilesanded projekteerimise jérelevalvet, alternatiivide
vordlemist ja jargmise staadiumi jaoks parima projektlahenduse valimist koostdos ehitise tulevase
Ioppkasutajaga.

Selgitus

Ruumiline modelleerimine ja visualiseerimine holbustavad alternatiivide vordlemist ja toovad
projektlahendused konkreetsele tasemele. Lisaks investeerimiskuludele tuleks hindamisel
arvestada ka elukaarekulutusi ja keskkonnamoju. Integreeritud mudelite peamine eelis on
vdljapakutud projektlahenduste vordlemine simulatsioonide abil. Vordlemine varases
staadiumis on oluline, sest projekti iildisi piire arutades on isegi radikaalseid muudatusi veel
lihtne teha. Mida hiljem protsessi kdigus voimalikud probleemid ilmnevad, seda raskem on
neid lahendada ilma maksumust voi kvaliteeti oluliselt mojutamata.

Visualiseerimine arhitektuurse infomudeli baasil arhitekti ja kliendi vahelise suhtluse jaoks. Alberga dripark /
NCC Property Development Oy, Arkkitehtitoimisto Brunow & Maunula Oy. Joonis: Tietoa Visualisointi.

4.2.2 Maa-ala ja olemasolevate ehitiste infomudel

Mudelprojekteerimise nduded hdlmavad uusehitiste puhul ehitusplatsi ja renoveerimisprojektide
puhul ka olemasoleva chitise modelleerimist (mdddistusmudel), sest olemasoleva olukorra
modelleerimine on projekteerimisprotsessi ja edasise modelleerimise peamine eeltingimus.

Selgitus

Olenevalt ehitusplatsist voib maa-ala mudeli saada omavalitsuse pohiregistritest voi tellida
vdliselt tarnijalt. Renoveerimisprojektide puhul saab olemasolevad ehitised modelleerida
vanade dokumentide voi elektrooniliste mootmiste alusel, olenevalt noutavast tipsustasemest.
Nii maa-ala kui ka olemasolevate ehitiste mudeli saab tellida eraldi iilesandena
modtmisteenuseid pakkuvalt ettevottelt voi arhitektuuribiiroolt.

Ehituse asukoha ja olemasoleva ehitise infomudeliga seotud nduded esitatakse
mudelprojekteerimise juhendite 2. osas ,,Lahteolukorra modelleerimine”.

4.2.3 Alternatiivsed ruumirithma mudelid ja ruumimudelid

Projektialternatiivide staadiumis hinnatakse mitmeid voimalikke lahendusi. Arhitekt modelleerib
ehitise koos ruumiobjektidega tipsusega, mis on piisav ruumikorralduse, ruumi mahtude ja
viliskarkassiga seotud otsuste tegemiseks.
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Arhitektuurne ruumimudel tuleb ette valmistada selliselt, et selle alusel oleks voimalik
automaatselt saada nii ruumitiiiibid ja pindalad kui ka ehitise kogumaht. Ruumirithma mudelitele
ja ruumimudelitele esitatavaid ndudeid kirjeldatakse 1dhemalt mudelprojekteerimise juhendite 3.
osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”.

Integreeritud infomudeli kasutamine pakub uusi voimalusi mitmesugust tiilipi uuringuteks. Kui
alternatiivide 14bi to6tamine toimub seotud tervikuga ithendatult, on oluline koordineerida
erinevate valdkondade lahendusvariante. Néiteks voib erinevaid fassaadilahendusi uurida
investeerimiskulude, mdju ehitise energiatarbele ja visuaalse vdlimuse kaudu, kasutades
infomudelit mitmesuguste analiiliside ja simulatsioonide tegemiseks.

4.2.4 Konstruktsioonide projekteerimine

Arhitekti lahenduse alusel loob ehitusinsener kogu ehitise jaoks esialgse mudeli ja tiiliptarindite
jaoks ehitise osade infomudeli.

Mudelitele esitatavaid ndudeid kirjeldatakse ldhemalt mudelprojekteerimise juhendite 5. 0sas
,.Konstruktsioonide projekteerimine”.

4.2.5 Tehnosiisteemide projekteerimine

Ehitist teenindavate siisteemide projekteerijad koostavad algsete slisteemimudelite jaoks
pakkumuse, mis sisaldab pohisiisteemide trasse, ruumi vajavaid kanaleid ja kaablimarsruute.
Selles jargus hdlmavad muud kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemi mudelid teenindusalade
mudeleid, ruumilisi ja tasapinnalisi ruumimudeleid ning ruumi reserveerimist tehnilistele
ruumidele.

Mudelitele esitatavaid noudeid kirjeldatakse lahemalt mudelprojekteerimise juhendite 4. osas
,,Tehnosiisteemide projekteerimine”.

4.2.6 Pindaladel ja ruumaladel pohinev eelarvestamine

Alternatiivsete arhitektuuriliste mudelite alusel koostatakse ruumide pindalal ja ruumalal pShinev
hinnakalkulatsioon ruumikategooriate kaupa (kontor, auditoorium, tualettruum jne), mis peab
olema projektialternatiividega seotud investeerimiskulude vordluse aluseks.

Ruumide pindalal ja ruumalal pdhinev hinnakalkulatsioon kuulub mudelipdhise protsessi
kohustuslike t66de hulka. Seda késitletakse 1dhemalt mudelprojekteerimise juhendite 7. osas
,Mahuarvutused”. Koguste ja hinna kalkulatsiooni vdib teha klient, see voib kuuluda
projektikonsultandi iilesannete hulka voi selle voib lasta teha eraldi ndustamistoona. Nimetatud
tegevuses lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.

4.2.7 Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon

Arhitekti koostatud alternatiivsete ehitusinformatsiooni mudelite pdhjal saab pindalade,
vilispiirete ja ruumikategooriate baasil luua esialgsed energiasimulatsioonid ja elukaarekulude
hinnangud, mida kasutatakse alternatiivide vordlemise alusena.

Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon kuulub mudeliprotsessi kohustuslike t66de
hulka. Need voivad kuuluda tehnosiisteemide projekteerija tilesannete hulka, aga need voib ka
tellida eraldi ndustamistdona. Energiasimulatsiooni ja elukaarekulude kalkulatsiooni késitletakse
lahemalt mudelprojekteerimise juhendite 9. ja 10. osas ,,Mudelite kasutamine tehnosiisteemide
analiiiisil” ning ,,Energia-analiiiisid”.

4.2.8 Arhitektuursed visualiseeringud

Mudeleid on mugav kasutada visualiseerimiseks, sest need aitavad osalistel alternatiivseid
projektlahendusi iiheselt mdista. Visualiseeringute ndutav arv ja kvaliteet médaratakse
pakkumiskutses ja projekteerimislepingutes iga projekti puhul eraldi. Tuleb aga markida, et ehkki
infomudelid sisaldavad suuremat osa visualiseerimiseks vajalikust lahteinformatsioonist, ei
voimalda need ilma tdiendavate pingutusteta alati saavutada soovitud tidpsusastet voi
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visualiseerimist. Seetottu ei saa eelnevalt midratleda mudeli infosisu, mis on ndutav
visualiseerimiseks, vaid see tuleb vihemalt osaliselt otsustada projekti kdigus, et visualiseerimine
suudaks pakkuda otsuste tegemiseks vajalikku teavet.

Alternatiivide projekteerimise staadiumis piisab tavapéraste projektide puhul ligikaudse mahtude
mudeli kasutamisest. Visualiseerimist kisitletakse lahemalt mudelprojekteerimise juhendite 8.
osas ,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.

4.2.9 Vordlemine ja otsused

Infomudelitest saadud teavet alternatiivide kohta kasutatakse otsuste tegemisel ettevotte
drandgemisel paralleelselt tavapirase korraga. Sageli mdjutavad projektlahendused algndudeid.
Nouete muudatused tuleb dokumenteerida nduete dokumentatsioonis, nii et projekti nduded
pusiks olenevalt tehtud otsustest ajakohastena ja jargmises staadiumis oleks kéttesaadav kdige
uuem teave.

4.2.10 BIM-koordinaator

Infomodelleerimise alguses peab BIM-koordinaator korraldama mudelite tehnilise
ithilduvuskontrolli, et tagada erinevatest projekteerimisvaldkondadest périnevate infomudelite
paiknemine samadel koordinaatidel ja kdrgusel. Praktikas loob arhitekt tulevase ehitise digetesse
kohtadesse osa mudeli komponentidest (nt keldripdrand, plaat, sein, aken, modbel) ja saadab IFC-
mudeli teisele valdkonnale. lga projekteerija loob oma projekteerimistarkvara vahendite abil
samamoodi moned komponendid, et [IFC-mudelite ithendamisel saaks tdielikult kontrollida, kas
koik kasutavad iihte ja sama koordinaatsiisteemi ja kdrgusi.

Selles staadiumis on BIM-koordinaatori muud tilesanded jargmised:

e  selgitada vilja, mis tiilipi mudeleid on erinevate eesmarkide puhul vaja ja kes vastutab nende
loomise eest;

e uuendada infomodelleerimise graafikut projekteerimisgraafiku kohaselt ja
infomodelleerimise eesmirke iildisest olukorrast ldhtudes;

e tagada noutud infomudelite tegemine;

e  kontrollida projekteerimisolukorra kohaselt infomudelite ihilduvust ja nendevaheliste
vastuolude puudumist.

4.3 Eelprojekti staadium

Eelprojekti staadiumis arendatakse edasi projektlahendust, mis valiti alternatiivide projekteerimise
staadiumis ja on olemas arhitektuurse mudeli kujul. Eelmises staadiumis on kliendi ndudeid
uuendatud, et need vastaksid tehtud otsustele. Eelprojekti staadiumis on kliendi {ilesanneteks
projekteerimise jarelevalve ja projektlahenduse heakskiitmine jirgneva detailsema
projekteerimisstaadiumi jaoks. Infomudelid voimaldavad kiiret, illustreerivat ja interaktiivset
visualiseerimist ning analiilise (nditeks energia-, valgussimulatsioonid, visualiseeringud,
maksumusinfo jms.), mis toetavad suhtlemist ja otsuste tegemist.

Igast valdkonnast parinevad projekteerimismudelid peaksid olema teistele alati kittesaadavad.
Selle tagamiseks tuleb kokku leppida mudelite piisavalt sagedases iileslaadimises
projektiserverisse. Sobiva tsiikli (iiks kuni neli nddalat) vdib siduda néiteks projekteerimisrithma
koosolekutega.

Erinevate valdkondade t66 peaks toimuma samal ajal. Selles projekteerimisstaadiumis tuleb
arvesse votta ka asjaolu, et projekti voidakse oluliselt muuta.

4.3.1 Arhitektuursed mudelid

Arhitekt to6tab valitud projektivariandi alusel vélja esialgse ehitise osade mudeli. Eelprojekti
staadiumi 16pul peab infomudel sisaldama lisaks ruumidele vahemalt jargmist:

e  kandetarindeid: poste, plaate ja seinu;

e seinte liigitust pohitiiiibi alusel (vélissein, kerge vahesein jne);

o uksi ja aknaid, ilma konkreetse tootjainfota.
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Mudel peab olema piisavalt tapne, et genereerida ehitusloa taotlemiseks vajalik joonis. Noutav
sisu médratletakse mudelprojekteerimise juhendite 3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”.
(Toimetaja mdrkus: 3. osas on toodud nouded Soomes kehtivatest projektistaadiumitest ldhtuvalt,
Eesti oludes on kohandatav RKASi mudelprojekteerimise juhendi lisa 1 (2009).)

4.3.2 Konstruktsioonide osa

Eelprojekti staadiumis peab konstruktor andma hinnangu konstruktsioonide mddtmele ja nduetele.
Eelprojekti staadiumi konstruktsiooniosa peab vastama mudelprojekteerimise juhendite 5. osas
,.Konstruktsioonide projekteerimine” méiratud nduetele. Mudelit peab olema vdimalik kasutada
projektlahenduste integreerimiseks.

4.3.3 Tehnosiisteemide 0sa

Selles staadiumis peab kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemi projekteerija kinnitama siisteemide
ruuminduded ja moju teiste projekteerijate toole. Mudel peab sisaldama pShikanalite ja
seadmeruumide ruumindudeid sellisel méadral, et oleks vdimalik hinnata ruumi reserveerimise
vajadust ja selle mdju teiste projekteerijate toole. Ruumi reserveerimise mudelile esitatavad
nduded méiratakse tdpsemalt mudelprojekteerimise juhendite 4. osas ,,Tehnosiisteemide
projekteerimine”. Mudelit peab olema vdimalik kasutada projektlahenduste integreerimiseks.

4.3.4 Elektriosa

Elektrisiisteemi projekteerija peab médératlema elektri-, telefoni- ja andmesidesiisteemi nende
osade ja komponentide ruuminduded, mis mdjutavad ruumi jaotamist. Ruumi reserveerimise
mudelile esitatavad nduded méératakse tapsemalt mudelprojekteerimise juhendite 4. osas
,,Tehnosiisteemide projekteerimine”. Mudelit peab olema vdimalik kasutada projektlahenduste
integreerimiseks.

4.3.5 Visualiseeringud

Visualiseerimisvdimalused ja mudelite tdpsus protsessi kdigus kasvavad. Siiski on eelprojekti
staadiumis visualiseerimisele kohaldatavad nduded iildjoontes samad, mis esitati jaotises 4.2.8.
Vajaduse korral voidakse otsuste tegemise seisukohalt oluliseks peetavate osade puhul nduda ka
tiksikasjalikumat visualiseerimist. Lisateavet leiab mudelprojekteerimise juhendite 8. osas
,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.

4.3.6 Mudelite tihildamine ja kontrollimine

Kui mudeleid loovad ka teised projekteerijad peale arhitekti, tuleb erinevate projekteerijate
mudelite {ihishindamist alustada eelprojekti staadiumis. Mudelite {ihildamise kohustuse vdtab
endale tavaliselt BIM-koordinaator v3i peaprojekteerija, kuid selle voib méérata ka kellelegi
teisele: nii nagu konkreetse projekti puhul kokku lepitakse.

Selgitus

Selles staadiumis tuvastatakse koondmudeli visuaalsed vastuolud vihemalt tarindite ja
stisteemide jaoks reserveeritud ruumi suhtes. See voimaldab kontrollida, kas siisteemid ja
tarindid pohimotteliselt iihilduvad ja kas arhitektuursel projekteerimisel on arvesse voetud
tarindite ja siisteemide jaoks ruumi reserveerimise vajadust. Koondmudeleid voidakse
kontrollida ka muust seisukohast, olenevalt projekti iseloomust ja keerukustasemest.

Kontrollimine mudelivigade puudumise tagamiseks on olulise tihtsusega projektlahenduste
heakskiitmise ja edasise projektiga seotud tegevuse seisukohalt. Kontrollimise eesmdrk on
tagada mudelite sisu ja tilesehituse vastavus mudelprojekteerimise nouetele. Samal ajal
tagatakse ka projektlahenduste kvaliteet ja koguseandmete usaldusvddrsus.

4.3.7 Eelprojekti staadiumi hinnakalkulatsioon

Eelprojekti staadiumi mudelite abil on voimalik esialgsetele ehitise osadele lisatud ruumide
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pindade ja mahtude alusel koostada hinnakalkulatsioon. Arhitektuursest mudelist saadud ruumide
pindala- ja mahuandmete alusel koostatakse ruumikategooriate (kontoriruum, fuajee,
sanitaarruumid jne) pdhjal hinnakalkulatsioon, mida tdiendatakse arhitekti ja vajaduse korral ka
teiste projekteerijate leitud mahtudega. MudelipShist ehitise mahuarvutuste tegemist késitletakse
lahemalt mudelprojekteerimise juhendite 7. osas ,,Mahuarvutused”.

4.3.8 Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon

Ruumikategooriate (kontoriruum, fuajee, sanitaarruumid jne) ja pindalade pdhjal on voimalik luua
arhitektuurse mudeli alusel esialgsed energiasimulatsioonid, mida tdiendavad ehitise véliskarkassi
andmed. Need hdlmavad néiteks vilisseinte karakteristikuid ja pindalasid ning akende
tiiibiandmeid sellises ulatuses, nagu need selles staadiumis teada on.

Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon kuulub mudelipohise protsessi kohustuslike
todde hulka. Nende t66de tellimine otsustatakse iga projekti puhul eraldi. Energiasimulatsioon ja
elukaarekulude kalkulatsioon voivad kuuluda tehnosiisteemide inseneri iilesannete hulka, aga
need voib ka tellida eraldi ndustamistoona. Energiasimulatsiooni ja elukaarekulude kalkulatsiooni
kasitletakse 1dhemalt mudelprojekteerimise juhendite 9. ja 10. osas ,,Mudelite kasutamine
tehnosiisteemide analiiiisil” ning ,,Energia-analiiiisid”.

4.3.9 BIM-koordinaator

Projekteerimise edenedes on vdimalik hankida infomudelitest kasulikku teavet, nditeks

ruumalasid ja pindalasid. Ruumilisele mudelile lisandub visuaalseid tunnuseid ja

projekteerimisvigu on kergem dra tunda. Ténu sellele on peaprojekteerijal voimalik projektis

vastuolusid vdhendada. Mudeli abil saab vorrelda maapinna ja chitise korgust ning uurida

projektlahenduste toimivust. BIM-koordinaatori kohustused on tildjoontes samad kui

alternatiivide projekteerimise staadiumis:

e uuendada modelleerimise graafikut projekteerimisgraafiku kohaselt ja modelleerimise
eesmarke tldisest olukorrast 1dhtudes;

e  tagada ndutud infomudelite tegemine;

e  kontrollida infomudelite tihilduvust ja nendevaheliste vastuolude puudumist
projekteerimisolukorra kohaselt.

4.4 Pohiprojekti staadium

Pohiprojekti staadiumis toimitakse samuti kui eelprojekti staadiumis, selle erinevusega et oluliselt
suureneb genereeritava informatsiooni tapsus. Projektlahendused viimistletakse
pakkumiskutseteks vajaliku tdpsustasemeni ja kdiki projekti jaoks koostatud mudeleid
tapsustatakse tiksikasjalike tiitibiandmetega. Vajadusel tuleks osa tdpsema projekteerimisstaadiumi
informatsioonist koostada tavapiraste projekteerimisdokumentide kujul. Mudelite infosisu ja
tiapsustase on médratletud valdkonnaspetsiifilistes juhistes modelleerimise juhendi 3. kuni 5. osas.

4.4.1 Modelleerimise mdju otsustamisprotsessis

Pohiprojekti staadiumis on kliendi iilesanneteks projekteerimise jarelevalve ja projektlahenduse
heakskiitmine. Ténu infomudelitele tekkivad visualiseerimis- ja analiitisivdimalused toetavad
suhtlemist ja otsuste vastuvotmist. Selle staadiumi 16ppedes kiidetakse projektlahendused heaks
sellises ulatuses, et neid saaks kasutada pakkumisstaadiumi 1abiviimiseks.

4.4.2 Arhitektuuriosa

Staadiumi 16petamisel peab arhitektuurne mudel olema niinimetatud ehitise osade infomudel, mis
holmab osi sellisel kujul, nagu need kavatsetakse kasutusele votta. Tegelik mudel ei pea olema
mdotmestatud, kuid see peab olema modtmeliselt tdpne infomodelleerimise juhendi kohaselt ( vt.
punkt 3.4.). Noutav sisu miératletakse tipsemalt mudelprojekteerimise juhendite 3. osas
,Arhitektuurne projekteerimine”. Mudelit peab olema v3dimalik kasutada ehitise mahuarvutusteks
ja projektlahenduste integreerimiseks.
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4.4.3 Konstruktsioonide mudel

Konstruktsioonide projekteerija dokumendid peavad vastama arhitektuursele mudelile ja
mudelprojekteerimise juhendite 5. osas ,,Konstruktsioonide projekteerimine” méairatud nduetele.
Mudelit peab olema voimalik kasutada chitise mahuarvutusteks ja projektlahenduste
integreerimiseks.

4.4 4 Tehnostisteemide mudelid

Kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemi projekteerija dokumendid peavad vastama arhitektuursele
mudelile. Selles staadiumis keskendutakse modelleerimisel siisteemi mudeli loomisele. See peab
vastama mudelprojekteerimise juhendite 4. osas ,,Tehnosiisteemide projekteerimine” méadratud
nduetele. Mudelit peab olema vdimalik kasutada ehitise mahuarvutusteks ja projektlahenduste
integreerimiseks.

4.4 .5 Elektriosade mudelid

Elektrisiisteemi projekteerija dokumendid peavad vastama arhitektuursele mudelile. Selles
staadiumis keskendutakse modelleerimisel siisteemi mudeli loomisele. See peab vastama
mudelprojekteerimise juhendite 4. osas ,, Tehnosiisteemide projekteerimine” méératud nduetele.
Mudelit peab olema vdimalik kasutada ehitise mahuarvutusteks ja projektlahenduste
integreerimiseks.

4.4.6 Visualiseeringud

Ehitusinformatsiooni mudelit tuleb kasutada projektlahenduste visualiseerimiseks.
Visualiseerimiste ndutav arv ja kvaliteet méératakse pakkumiskutses ja projekteerimislepingutes
iga projekti puhul eraldi. Tuleb aga mérkida, et ehkki infomudelid sisaldavad suuremat osa
visualiseerimiseks vajalikust 1dhteinformatsioonist, ei voimalda need ilma tdiendavate
pingutusteta alati saavutada soovitud 1dpptulemust. Seetdttu ei saa eelnevalt madratleda
visualiseerimiseks ndutavat mudeli infosisu, vaid see tuleb vdhemalt osaliselt otsustada projekti
kéigus, et visualiseerimine suudaks pakkuda otsuste tegemiseks vajalikku teavet.

Detailsema projekteerimise staadiumis on visualiseerimisvdimalused oluliselt paremad kui
eelnenud staadiumites, sest mudelis sisalduvast informatsioonist piisab sageli méarkimisvaérselt
korgekvaliteediliseks visualiseerimiseks. Visualiseerimist késitletakse ldhemalt
mudelprojekteerimise juhendite 8. osas ,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.

4.4.7 Mudelite tihildamine ja kontrollimine

Koondmudelid luuakse projekti kdigus iiksikute projekteerijate mudelite alusel. Koondmudelit
saab kasutada projektide visualiseerimiseks ning nende ithilduvuse hindamiseks. Selles staadiumis
toimuv hindamine hdlmab nt tehnosiisteemi vastuolude tuvastamist, siisteemide ja tarindite
vastuolude tuvastamist, siisteemide jaoks reserveeritud ruumi piisavuse kontrollimist ning
labiviikude ja reserveerimise projekteerimist. Koondmudeleid késitletakse mudelprojekteerimise
juhendite 4. osas ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”, 5. osas ,,Konstruktsioonide
projekteerimine” ja 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine”.

Ametlikes otsustuspunktides kontrollitakse kdiki loodud mudeleid mudelprojekteerimise
juhendite 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine” esitatud nduete kohaselt.

4.4.8 Hinnakalkulatsioon ja toomahtude loetelud

Kontrollitud infomudelite alusel koostatakse tdomahtude loetelud ja neile tuginevad
hinnakalkulatsioonid. To6mahtude loetelusid kasutatakse ka lepingu pakkumusstaadiumis.

Infomudelite pdhjal genereeritud tdomahtude loetelud ja hinnakalkulatsioonid voib lisada
mudelipShise protsessi kohustuslike t66de hulka. Need voib teha klient, see voib kuuluda
projektikonsultandi iilesannete hulka vai selle voib lasta teha eraldi ndustamistodna. Selles
lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.
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Lisaks mudelipdhistele toomahtude loeteludele on vaja kogused ka tavapéraste meetodite abil iile
vaadata, sest modelleerimine ei suuda vihemalt praecgu veel pakkuda kogu ndutavat
informatsiooni. Tdpsemad iiksikasjad esitatakse mudelprojekteerimise juhendite 7. osas
,Mahuarvutused”.

4.4.9 Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon

Detailsele projektiinformatsioonile tuginedes saab koostatud mudeleid kasutada 15plike
energiasimulatsioonide ja elukaarekulude kalkulatsioonide tegemiseks, mida seejdrel saab
vorrelda tegelike kuludega ehitise kasutamise véltel.

Energiasimulatsiooni ja elukaarekulude kalkulatsiooni késitletakse ldhemalt mudelprojekteerimise
juhendite 9. osas ,,Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil” ja 10. osas ,,Energia-
analiiiisid”. Need kuuluvad mudelipdhise protsessi kohustuslike t6dde hulka, t66d voib teha
tilesandeks tehnosiisteemide insenerile, aga ka tellida eraldi ndustamistdona.

4.4.10 BIM-koordinaator

Mudelipdhise projekteerimise korral rohuvad paljud kliendid just vigadeta ehitamisele.

Peaprojekteerija kohustus on tagada projektidevaheliste vastuolude puudumine ja see, et

projektide alusel oleks vdimalik teha ehitustood. BIM-koordinaator toetab peaprojekteerijat ja

teisi valdkondi selle eesmérgi saavutamisel. Muus suhtes vastavad BIM-koordinaatori kohustused

eelmistes projekteerimisstaadiumites kehtinud skeemile:

e uuendada modelleerimise graafikut projekteerimisgraafiku kohaselt ja modelleerimise
eesmirke tildisest olukorrast 1dhtudes;

e  tagada ndutud infomudelite tegemine;

e  kontrollida projekteerimisolukorra kohaselt infomudelite iihilduvust ja nendevaheliste
vastuolude puudumist.

4.5 Ehitushange

Ehitushanke faasis antakse infomudelid ja tddmahtude loetelud, visualiseeringud ja muud
infomudelite alusel loodud dokumendid iile to6votjatele, et hdlbustada pakkumuste koostamist ja
chitustoode esialgset planeerimist.

4.5.1 Analiiiis ja planeerimine

Ruumiliste infomudelite, visualiseeringute ja muu mudelitest saadud informatsiooni abil on
toovatjatel voimalik projektiplaanide ja ehituskohaga paremini tutvuda. Pakkumused peavad
tuginema algses pakkumiskutses esitatud téomahtudele.

Selgitus

T66 kavandamiseks ja ajastamiseks on olemas 4D-tarkvararakendused, mille abil saab
simuleerida erinevaid graafiku- ja teostusvariante. Mudelite kasutamise otsustab to6votja oma
drandgemisel.

Tuleb siiski arvesse votta, et kui kasutada modelleerimist ehitusobjektil, voib see nouda
spetsiaalsete modelleerimismeetodite kasutamist ja seetottu tuleb selles kokku leppida projekti
voimalikult varases staadiumis. Kui ajagraafiku koostamisel ja t66 kavandamisel kasutatakse
infomudeleid, on oluline, et nii mudelis sisalduvad ehitise osad ja tooted kui ka nende
riihmitamine vastaks tegelikule olukorrale ehitusplatsil. Kui mudeleid kavatsetakse kasutada
nditeks ajagraafiku koostamisel, tuleb vastav meetod voimalikult vara projekteerijatele teada
anda, et mudeli saaks luua seda silmas pidades.

4.6 Ehitus, teostus

4.6.1 Infomudelite kasutamine ehitamisel
Toovotjatepoolne infomudelite kasutamine on suuremas osas seotud tootmisprotsesside



Lk 22 /22

korraldamisega. Selles jaotises esitatakse mudelite peamiste kasutusviiside lithikirjeldus. Tdpsema
kirjelduse voib leida 13. osast ,,Infomudelite kasutamine ehitamisel”.

Mudelite oluline eelis paljudes oludes on infomudelite ruumilisus. Mudelid on hea moodus
projektide ja tarindite tuvastamiseks ning ehitustegevuse kavandamiseks ja t66 koordineerimiseks.

Eeldusel, et modelleerimine toimub nduetekohaselt ja vigadeta, kiirendavad mudelipohised ehitise
mahuarvutused kalkulatsiooni koostamist ja annavad tdpsema tulemuse. MudelipShised chitise
mahuarvutused ja aruandendidised vahendavad oluliselt topelttdd, mis omakorda tdstab
ehitustodde tootlikkust.

Infomudeleid ja mudelite pdhjal genereeritud erinevat tiilipi aruandeid on vdimalik kasutada
alltoovotulepingute hankedokumentatsioonina. Alltoovotulepingud vdivad lisaks hdlmata
tdiendavaid mudeleid tootmise tdhustamiseks. Mudelipohise graafiku eesmirk on tdiendada
kliendile antavat ehitusgraafikut ja pakkuda néiteks vGimalust siisteemide paigaldusjdrjekorda
visuaalselt kontrollida. Mudeli abil vdidakse esitada kriitilise téhtsusega tarindid, nditeks
vundamendid ja kandetarindid, ning lammutustddd.

Et ehitus- ja paigaldust66 edenemist illustreerida ja dokumenteerida, vdib mudelisse salvestada
toimuvad ehitustodd.

Toovotjad ja projekteerijad saavad mudelite abil ette valmistada pooltoodete ja kohapeal valatud
tarindite paigaldamist ning ehitise erinevate teenindussiisteemide, ajutiste tugede jms
paigaldusjdrjekorda. Kui modelleeritakse kdik ajutised toed ja tarindid, vdib mudeli abil tuvastada
nende turvalisust ning logistilisi kiisimusi.

Ehitusplatsil saab infomudeleid kasutada tehnopaigaldistega seotud koosolekutel, kus koos
toovotjatega arutatakse tooloike ja paigaldusjirjekorda, et tagada erinevate toovotjate graafikute
ihilduvus.

4.7 Vastuvotmine

Modelleerimise seisukohast on kdige olulisemad selles staadiumis loodud dokumendid
teostusmudelid ja hooldusjuhend. Hooldusjuhendeid on vdimalik integreerida teostusmudeliga.

4.7.1 Infomudelite kasutamine halduses

Mudelipdhised haldustoimingud on praegu arendusjérgus ja seega noutavad iiksnes erandjuhtudel.
Olenemata toomeetoditest peavad koik osalised siiski tditma kliendi tavalisi
dokumenteerimisndudeid ehitise haldusfaasi arvestades.

Tapsemad iiksikasjad esitatakse mudelprojekteerimise juhendite 12. osas ,,Mudelite kasutamine
chitise haldamisel”.

4.7.2 Teostusmudelid

Koiki projekti puhul ndutud infomudeleid tuleb ehitusstaadiumis tdiendada kajastamaks tehtud
muudatusi nii, et need vastaksid 18pptulemusele ,,nii, nagu on ehitatud” (as-built). Infosisu
kasitlevad nduded on sarnased todprojekti staadiumile ja kehtivad kdigile osalistele, vt
ehitusinformatsiooni mudelprojekteerimise juhendite 3. osa ,,Arhitektuurne projekteerimine”, 4.
osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine” ja 5. osa ,,Konstruktsioonide projekteerimine”.

Ehitamise ja projekteerimise pakkumiskutsetes on aga voimalik teatada, et toovatjatelt ndutakse
ka teostusmudeleid. Teostusmudelite esmane kasutusotstarve on seotud ehitise ekspluatatsiooni,
halduse ja remondiga. Teostusmudelite kohta lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tolkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks korge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sddstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid voimaldavad niiteks:
O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;
O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saavutamiseks;
o projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiilisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
o ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb médratleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

O hanke otsustusprotsesside toetamine;
osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;
projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tohustamine;
ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;
hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kisitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumn&udeid on ette ndhtud jargida k3igi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:
1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Léhteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;
Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;
11. Mudelipdhise projekti juhtimine;
12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

e A Al

14. Infomudelite kasutamine ehitusjéirelevalves — juhend on loomisel.
Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised

tutvuma vahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimdtetega.

Versioon 1.0 27.03.2012 — projekti © COBIM osalised
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2 Sissejuhatus

Selles dokumendis késitletakse 1dhteolukorra modelleerimist, vastavaid uuringuid, mdddistamist
ja muid analiiiise ning nende alusel koostatud dokumente ja ndudeid nende sisule.

Léhteolukorra modelleerimise sisu ja tdpsustase méadratletakse selle dokumendi ning mdddistus- ja
mdddistusmudeli loomise iilesannete jaotuse vormi abil (lisa 1).

Ulesannete jaotuse vorm tuleb tiita iga projekti korral.

Kui neid pole médratletud selles dokumendis, jargitakse mdodistusmudeli loomisel
modelleerimispohimdtetena juhendite 3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine” esitatud méératlusi.
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3 Uldmoisted

Ehitusaluse maa-ala ja olemasoleva chitise modelleerimine toimub kohapeal tehtud mdddistamise
jauuringute alusel. Seda informatsiooni tdiendatakse olemasolevate jooniste ja muude
dokumentide pohjal.

Olenevalt noutavast tapsustasemest voib vajalike 1dhteandmete véljaselgitamine nduda ka
konkreetsele valdkonnale spetsialiseerunud projekteerijate ja muude ndustajate eriteadmisi.

3.1 Ehitusaluse maa-ala mudel ja selle osade modelleerimine
Nouded

Maa-ala mudel peab olema vihemalt kolmemddtmeline pinnamudel. Muus osas modelleeritakse
maa-ala elemendid kokkulepitud tépsusega.

Selgitus

Mudel voib holmata ka kinnistu piiripunktide ning muude oiguslikust voi tehnilisest
seisukohast oluliste punktide, nditeks dravoolutorude voi kaablite asukoha infot.

Vajaduse korral voib teha ka ehituskrundi geoloogilised uuringud, mille tulemus on maa-ala
geotehniline mudel.

Maa-ala mudelisse on soovitatav hélmata asjakohases ulatuses ka lihedalasuvad ehitised ja
tdnava-alad.

3.2 Mooddistusmudeli koostamine

Moddistusmudel koostatakse maa-alal tehtud mdodistamise ja uuringute alusel. Seda
informatsiooni tdiendatakse vanade jooniste ja muude dokumentide pdhjal.

Nouded

Léhteandmete péritolu tuleb dokumenteerida infomudeli kaaskirjas.

3.3 Kihtide kasutamine moddistusmudelis
Nouded

Kui modelleerimistarkvaras puuduvad kihid, tuleb mdddistusmudelis kasutatud kihtide siisteem
dokumenteerida infomudeli kaaskirjas. Vastav informatsioon tuleb korraldada muul loogilisel
viisil ehitise osade kohaselt ning dokumenteerida infomudeli kaaskirjas.

Selgitus

Tavapdrase CAD-joonestamise juhendite kihinoudeid ei saa vahetult rakendada infomudelite
alusel loodud joonistele.

3.4 Ehitise osade modelleerimine

Nouded

Ehitise osad modelleeritakse moddistusmudelisse kindlaksméiratud tdpsustasemega. Ehitise osad
modelleeritakse vastava osa modelleerimiseks ette ndhtud tdoriista abil: seinad modelleeritakse
seinatdoriistade, plaadid plaaditdoriistade abil jne. Kui seda pdhimdtet ei ole voimalik jargida nt
geomeetrilise keerukuse tottu, tuleb kasutatud modelleerimispohimdte dokumenteerida infomudeli
kaaskirjas.

Ehitise osad tuleb modelleerida selliselt, et andmete iilekandmisel kantakse teiste osaliste
tarkvarasse iile ka ehitise osa asukoht, kokkulepitud andmed ja geomeetriline teave.

Selgitus

Tapsemad mddratlused 3. osa ,, Arhitektuurne projekteerimine” kohaselt.



Lk 7 /33

3.5 Ehitise osade klassifitseerimine
Nouded

Ehitise osad klassifitseeritakse tipsustaseme ja mdddistusmudeli tipsustaseme kohaselt.
Kategooriate nimed peavad nditama, et tegu on olemasoleva tarindi osaga. Kasutatud
klassifitseerimispohimote tuleb dokumenteerida infomudeli kaaskirjas.

Selgitus

Tapsemad mddratlused 3. osa ,, Arhitektuurne projekteerimine” kohaselt.

3.6 Koordinaatsusteem ja mddtuhikud
Nouded

Projekti koordinaatsiisteem maaratletakse selliselt, et koordinaatide siisteemi alguspunkt paikneb
chitise ldahedal.

Selgitus

Planeerimiseks ei ole soovitatav kasutada riiklikku koordinaatsiisteemi, sest infomudeli
paigutamine ldhtekoordinaadist kaugele tekitab suurema osa projekteerimistarkvara puhul
probleeme.

Soovitatav on mddratleda koordinaatsiisteem selliselt, et kogu ehitusala jddb
koordinaatsiisteemi positiivsesse ossa, sest negatiivsed koordinaadid véivad tekitada
probleeme ehitusplatsi méodistamisel.

Nouded

Projekti koordinaatsiisteemi asukoht riikliku koordinaatsiisteemi suhtes dokumenteeritakse
vihemalt kahe teineteisele vastava punkti abil. Vastavate punktide X- ja Y-koordinaadid
maédratakse nii projekti koordinaatsiisteemides kui ka riigi koordinaatsiisteemis.

Infomudelite loomisel kasutatakse tegelikku korgust riiklikus korguste siisteemis.

Infomudelite puhul kasutatakse modtithikutena millimeetreid.

3.7 Korruste tootlemine

Nouded

Ehitis modelleeritakse korruse kaupa 3. osa ,,Arhitektuurne projekteerimine” kohaselt. Moddetud
porandapinna tasand defineeritakse inventariseerimismudeli korruse nulltasandiks.

Selgitus

Korruse nulltasand soovitatakse defineerida peatrepi mademe kérgusele.

3.8 Infomudeli kaaskiri

Infomudeli kaaskirjas kirjeldatakse mdddistusmudeli lahteandmeid, modelleerimispShimdtteid ja
muid kiisimusi, mis mdjutavad mudeli usaldusvéérsust.

Infomudeli kaaskiri on mudeli edaspidisel kasutamisel asendamatu abivahend.
Selgitus

Dokumenteerida tuleb jiargmised asjaolud.:

o  moodistusmeetodid, -tdpsus ja kuupdev/kellaaeg,

koik erandid moodistusspetsifikatsioonist,

ldhteandmete pdritolu,

kasutatud tarkvara;

koordinaatsiisteem, koordinaatide vastavuspunktid ning teave korruste nimede, hulga ja
asukoha kohta;

failide ja ehitise osade nimetamiskokkulepped;

e mudelis kasutatud kihid,;
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° koik erandid mddratud modelleerimistava suhtes;
o moaodistusmudeli kontrollivorm (lisa 3);
o muu moodistamisel saadud materjal.
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4 Lahteandmetega seotud néuded
Nouded

Lahteandmete hankimise meetodis, nende tipsustasemes, todtlemises ja lilesannete jaotuses
lepitakse tellijaga tapselt kokku iga projekti puhul eraldi. Vdimaluse korral tehakse seda koostods
projektimeeskonnaga, et maa-ala mudel ja mdddistusmudel tdidaksid voimalikult hdsti projekti
eesmérke.

Selgitus

Projekti planeerimise seisukohalt on oluline, et lihteandmete modelleerimine vastaks
tulevastele ekspluatatsiooninouetele. Seetottu on soovitatav kaasata méodistusmudeli néuete
kehtestamisse ka projektis osalevad projekteerijad. Sel viisil on véimalik ette niha voimalikke
probleeme, nditeks projekteerimistarkvaraga seotud probleeme andmete iileviimisel.

Nouded

Moaddistusmudeli sisule esitatavate nduete koostamisel tuleb arvesse votta moddistamise ja
uuringute jaoks vajalikke to6tingimusi objektil.

Selgitus

Nditeks selleks, et moota ehitise varjatud elemente, on vajalik tarindite avamine. Kui aga
objekt on moodistuse ajal kasutusel, voib see muuta moodistuse veelgi keerukamaks.

4.1 Moodistusnduded, sisu

4.1.1 Esimene tase: lasermdddistamine ja olemasolevad joonised
Moddistused tehakse laserkaugusmdooturi abil.
Selgitus

Mbododistusmaterjali moodustavad ehitise osade vahekaugused, mille méotja registreerib
kdsitsi. Moodistustulemused ei ole samas koordinaatsiisteemis.

Laserkaugusmoodistuse abil saadud moodistusmaterjali alusel ei ole voimalik luua
geomeetriliselt usaldusvidrseid moodistusmudeleid ega moodistusjooniseid.

See meetod sobib vanade jooniste alusel modelleerimisel iiksikute vahemaade ja jooniste
oigsuse kontrollimiseks.

4.1.2 Teine tase: tahhiimeetriline moddistamine
Moddistamine toimub tahhiimeetriga eelnevalt méaratud punktidelt.
Selgitus

Moaodistamismaterjal koosneb iiksikutest, samas koordinaatsiisteemis olevatest
tiksikpunktidest, -joontest ja -siimbolitest.

See meetod sobib oueala moodistamiseks ning laserskaneerimismoodistamise tdiendamiseks.

Meetod sobib moodistusmudeli lihteandmete loomiseks geomeetriliselt lihtsate objektide
puhul, kus moéddetavate punktide arv on vdike.

Meetod sobib kui méodistusmudeli ja moodistusjooniste lopuleviimiseks ning tdpsustamiseks
on vaja teha lisamoodistusi.

Meetod sobib, kui moodistusmudeli ja méodistusjooniste digsuse visuaalne kontrollimine on
raske.
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Tahhiimeetrilise méodistamise mootetipsus
Noéuded

Moddistatud punktide hélve peab olema alla 5 mm.

4.1.3 Kolmas tase: moodistamine laserskaneerimise teel

Laserskaneerimise teel teostatakse igakiilgne moddistamine koigilt ndhtavatelt pindadelt.
Selgitus
Mododistusmaterjal on graafiline ja selle 6igsust saab visuaalselt kinnitada.

Vajaduse korral saab moodistusmudelit voi jooniseid lisamoodistusteta tdiendada voi
tdpsustada.

Laserskaneerimismodddistamise tipsus

Nouded

Uksiku punkti mdddistuse tipsus: maksimaalselt £10 mm.

Resolutsioon, s.t punktitihedus: mdotepunktid vdhem kui 5 mm vahedega.
Kasutatavas skaneerimistidpsuses lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.

Selgitus

Erijuhtudel, nditeks ajalooliste ehitiste dokumenteerimisel, saab moddistusi teha veel suurema
resolutsiooniga, mille korral mootepunktide vahekauguseks on nt 1 mm. Sel juhul on aga
moddistusega kaasnev téokoormus mdrgatavalt suurem.

Joonis 1. Ajaloolise ehitusobjekti laserskaneerimispunktide pilve véljavote koos fotografeeritud
vérviandmetega, Turun linnan herrainkellari, iiks Turu muuseumikeskuse ruumidest. Joonis: Tietoa Finland
Oy.

Selgitus

Kohtades, mida on keeruline méota, nditeks katustel, voib lisaks laserskaneerimisele kasutada
muid méodistamismeetodeid nagu tahhiimeetriline méodistamine voi fotogramm-meetria.

Moaodistusmaterjali alusel saab usaldusviidrse moodistusmudeli luua 10 mm tolerantsiga.
Neid materjale saab kasutada ka tédjooniste koostamiseks, kus on niha nditeks
materjalipiirid.
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4.2 Nouded mbddistamisele ja anallusidele

4.2.1 Esimene tase: ruumitunnused ja ehitise osade iildklassifikatsioon
Néuded
Mdddistusmudel hdlmab ruumitunnuseid ja ehitise osade iildklassifikatsiooni.
Selgitus

Ehitise elemendid klassifitseeritakse iildise klassifitseerimispohimotte kohaselt (nt olemasoleva
vilisseina tiitip 1 = EEW01, olemasoleva kandevaheseina tiiiip 1 = ELBPW01, olemasoleva
vahepéranda tiiiip 1 = EIF01 jne).

4.2.2 Teine tase: ruumimahu mdddistamine ja ehitise osade klassifikatsioon
Nouded
Lisaks esimese taseme teabele holmab moddistusmudel ruumimahu méératlemist.
Selgitus

Ehitise elemendid klassifitseeritakse olemasolevate plaanide véi projekteerijate definitsioonide
kohaselt.

4.2.3 Kolmas tase: ehitise ajalooline ja uurimisinformatsioon
Nouded

Maddistusmudel hdlmab mooddistusinformatsiooni hoone ajaloo uuringu kohta ning
informatsiooni tilesandeid kisitlevate uuringute (nt seisukord ja saasteained) kohta.

Selgitus
Sisu kdsitlevad iiksikasjad mddratakse kindlaks iga projekti jaoks eraldi.

Mcdidratleda tuleb jargmised asjaolud:

° mida moodistatakse;

e milline informatsioon lisatakse mudelisse;

e milline informatsioon edastatakse muude meetoditega, nditeks andmebaasi voi tabeli
kujul.
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5 Modelleerimisnouded

Léhteolukorra modelleerimise seisukohalt on kdige olulisemad nduded seotud chitise maa-ala
modelleerimise ning voimalike olemasolevate ehitiste ruumide ja tarindite modelleerimisega.
Ehitusaluse maa infomudelit nimetatakse ,, maa-ala mudeliks” ja olemasoleva hoone infomudelit
,,mdddistusmudeliks”. Renoveerimisel on ndutav nii ehituse maa-ala mudel kui ka
mdddistusmudel, uusehitiste puhul on vaja iiksnes maa-ala mudelit.

5.1 Maa-ala mudel, maa-ala elemendid
Nouded

Maa-ala modelleerimiseks kasutatakse konkreetse modelleerimistarkvara vastavat tooriista. Maa-
ala elemendid modelleeritakse vajaduse korral ehitise osade modelleerimise vahenditega, néiteks
kandeseinad modelleeritakse seintena ja trepid treppidena. Muus osas modelleeritakse maa-ala
elemendid selliselt, et nende geomeetria, asukoht ja klassifikatsioon oleks vdimalik iile viia IFC-
formaati.

Maa-ala ja selle elemendid modelleeritakse neile vastavale kdrgusele, et neid oleks voimalik
toodelda iihe objektina ja vajaduse korral mudelis tervikuna tahistada. Eesmark on modelleerida
ka maa-alast vélja jadvad alad, néiteks lahedalasuvad hooned ja tinavaalad, et neid saaks to6delda
eraldi objektidena.

Joonis 2. Maa-ala mudel kujutab endast pinnavormide ja maa-alal asuvate tarindite ruumilist pinnamudelit.
Toolo raamatukogu, Helsinki linn. Joonis: Tietoa Finland Oy.

5.2 Mdobdistusmudeli tapsustasemed
Nouded

Vanade hoonete tarindid on peaaegu alati monevdrra viltu, kaldu, kdverad voi muust seisukohast
ebatépse geomeetriaga. Ei ole dige piitielda mdodistusmudelis ,,absoluutse” tépsuse poole.

Moéodistusmudeli tipsustase

Moddistusmudeli puhul on lubatud mdddistushilbed jargmised:

e  ehitise osade nurgapunktides 10 mm;

e  pindade, nt seinte ja pdrandate puhul 25 mm;

e  vanade ebakorrapiraste tarindite (nditeks katusetarindite) puhul 50 mm.
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Kasutatavas modelleerimistépsuses lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.
Selgitus

Kui seda noutakse, on ajaloolist huvi pakkuvate ehituspaikade puhul lubatud moodistushdlve
tiksikasjade jaoks 5 mm.

Noutav tdpsustase voib olla ehitise erinevate osade puhul erinev.

5.2.1 Esimene tase: ruumelementide mudel

Joonis 3. Ruumimudel modelleerib ehitise véliskarkassi ilma iiksikasjadeta ning ruume ruumiobjektidena
koos ruumiinformatsiooniga. Toolo raamatukogu, Helsinki linn. Joonis: Tietoa Finland Oy.

Nouded

Ruumelementide tasemel moddistusmudel ja eskiisprojekti detailsusega joonised luuakse
moddistamise alusel.

Selgitus

Mudelit ja jooniseid kasutatakse uuringute ja projekti planeerimise lihteandmetena.

1. tase: ruumelementide mudel

Ehitise osa Nouded
Ruumid
Ruumide pindala Modelleeritakse, ruumidele lisatakse ruumitunnused ja

madratud moddistusinformatsioon.
11 Maa-ala osad: maa-ala mudel

Pinna ruumiline mudel ja siilitatav Maéiratakse iga kord eraldi.
taimestik

12 Ehitise osad

122 Alusporandad, 123 Maératakse iga projekti puhul eraldi.
Karkass ja 125 Viilistasandid

1241 Vilisseinad Modelleeritakse ilma tiksikasjadeta.
1242 Aknad Modelleeritakse ilma raamijaotusteta.
1243 Vilisuksed Modelleeritakse ilma tiksikasjadeta.
1263 Katusekatted Modelleeritakse.

13 Ruumi osad

1336 Sanitaartehniline Madratakse iga projekti puhul eraldi.

varustus




Nouded
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5.2.2 Teine tase: ehitise osade mudel

Ehitise osade mudeli tasemega mdddistusmudel ja pShijooniste tasemel joonised.

Selgitus

Teine tase on moodistusmudeli péhitase.

Teise taseme moodistusmudelit on vaja pdrast projekti planeerimise staadiumi ja eelprojekti
tasemel projektiplaanide tegemisel, kus ldhteandmetena piisab ruumimudelist.

Kui algab ehitise projekteerimine, on voimalik tdiendada esimese taseme ruumelementide
tasemel moodistusmudel teise taseme ehitise osade mudeliks.

2. tase: ehitise osade mudel

Ehitise osa
Ruumid
Ruumide puhaspindala

Nouded

Modelleeritakse, ruumidele lisatakse ruumitunnused ja
maédratud inventariseerimisinformatsioon.

11 Maa-ala osad: maa-ala mudel

Pinna ruumiline mudel
Siilitatav taimestik

115 Vilisrajatised

12 Ehitise osad

1221 Aluspérandaplaadid
1222 Alusporanda kanalid
123 Karkass

1241 Vilisseinad

1242 Aknad

1243 Vilisuksed

125 Vilistasandid

1261 Katusetarindid

1263 Katusekatted

1265 Klaaskatuse tarindid
1266 Katuseaknad ja -luugid
13 Ruumi osad

131 Ruumijaotuse osad

1323 Lagede pinnatarindid
1331 Tavapiisisisustus

1336 Sanitaartehniline varustus
1342 Kiittekolded ja suitsul6orid

Modelleeritakse.
Modelleeritakse.
Modelleeritakse.

Modelleeritakse néhtavate osade kaupa.
Maératakse iga projekti puhul eraldi.
Modelleeritakse néhtavate osade kaupa ilma iiksikasjadeta.
Modelleeritakse ilma iiksikasjadeta.
Modelleeritakse koos aknaraamide ja lengidega.
Modelleeritakse koos ukseraamidega.
Modelleeritakse.

Modelleeritakse lihtsustatult.

Modelleeritakse.

Modelleeritakse.

Modelleeritakse.

Modelleeritakse ilma iiksikasjadeta.
Modelleeritakse ilma iiksikasjadeta.
Modelleeritakse ruumi reserveerimisena.
Modelleeritakse véljastpoolt ndhtavas ulatuses.
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Joonis 4. Teise taseme ehitise osade mudel on méodistusmudeli loomise baastase, kus ruumid
modelleeritakse ruumielementidena koos oma ruumitunnuse ja kdigi ehitise osadega. Kolmanda taseme
ehitise osade mudelile lisanduvad dekoratiivelemendid, sisustus ja pinnatekstuurid. Toolo raamatukogu,
Helsinki linn. Joonis: Tietoa Finland Oy

5.2.3 Kolmas tase: ehitise osade mudel
Nouded
Ehitise osade mudeli tasemega mdddistusmudel ja todjoonised.
Selgitus

Vorreldes teise taseme moodistusmudeliga, on see tase tiksikasjalikum ja lisandub detailsemalt
modelleeritavaid ehitise elemente.

Kolmanda taseme méddistusmudel on néutav geomeetriliselt keerukate objektide puhul, nt
Juhul, kui on hoone sdilimist kdsitlevaid noudeid.

Kolmas tase: ehitise osade mudel

Ehitise osa Nouded
Ruumid
Ruumide Modelleeritakse, ruumidele lisatakse ruumitunnused ja maératud

pu h aspi ndala mdoddistusinformatsioon.

11 Maa-ala osad: ehitusplatsi

mudel

Pinna ruumiline mudel  Modelleeritakse.

113 Katendid Modelleeritakse eraldi pinnavee dravoolusiisteemidest.
114 Vilisvarustus Modelleeritakse, asukoht ja tunnus.

115 Viilisrajatised Modelleeritakse.

12 Hoone osad

1221 Aluspérandaplaadid Modelleeritakse ndhtavas ulatuses.

1222 Aluspéranda kanalid Maératakse iga projekti puhul eraldi.

123 Karkass Modelleeritakse iiksikasjalikult.

1241 Vilisseinad Modelleeritakse tiksikasjalikult koos dekoratiivsete osadega.
1242 Aknad Modelleeritakse koos aknaraamide ja lengidega.

1243 Vilisuksed Modelleeritakse koos ukseraamidega.

1244 Fassaadivarustus Modelleeritakse.

125 Viilistasandid Modelleeritakse.



1261 Katusetarindid

1262 Riistatarindid
1263 Katusekatted
1264 Katusevarustus

1265 Klaaskatuse tarindid
1266 Katuseaknad ja -luugid

13 Ruumi osad

131 Ruumijaotuse osad
132 Sisepinnad

133 Ruumivarustus
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Modelleeritakse, tolerantsis lepitakse kokku iga projekti puhul

eraldi.

Modelleeritakse.
Modelleeritakse.
Modelleeritakse.
Modelleeritakse.
Modelleeritakse.
Modelleeritakse.

Tolerantsis tuleb kokku leppida iga projekti puhul eraldi.
Modelleeritakse iiksikasjalikult.
Modelleeritakse tiksikasjalikult.

Modelleeritakse ruumi reserveerimisena.

1341 Hooldussillad ja kiiguteed Modelleeritakse.
1342 Kiittekolded ja suitsulddrid Modelleeritakse véljastpoolt néhtavas ulatuses.

Tolerantsis tuleb kokku leppida iga projekti puhul eraldi.
Maédratakse iga projekti puhul eraldi.
Médratakse iga projekti puhul eraldi.
Maédratakse iga projekti puhul eraldi.
Madratakse iga projekti puhul eraldi.
LiftiSahti mdddistamine ja modelleerimine.

2 Tehnikaosad

21 Toruosad

22 Ventilatsiooniosad
23 Elektriosad

25 Seadmeosad, tavaliselt

2511 Liftid

5.3 Modelleerimisnduded projekti erinevates staadiumites

Selles peatiikis kirjeldatakse noudeid ldhteolukorra modelleerimisele projekti erinevates

staadiumites.

Eelprojekt, pahiprojekt

Vajaduste ja eesmarkide hindamine N . N = ) "
ning eskiisprojekt Projekteerimise ettevalmistus |8 thdprojekt Ehitamise ettevalmistus Ehitus Vastuvatmine
o
= Olemasolev informatsioon. Olemasolev informatsicon -
E praeguse olukorra kohta prasguse olukorra kohta Lisauuringud
g Alternatiivne
X Mo&tmed teostamiskuupdey Varjatud tarindite
§ voi lisainforfnatsioon uuringud
‘g Uuringud Uuringud Teostusuuringud
<
Kvaliteedi tagamine ‘ Kvaliteedi tagamine ‘ ‘ ‘
: 1 taseme ruumimudel 2, rasemerenilise e\emem\dermude\
3 L imine ja IFC- ja originaalformaadis Lépuleviimine ja
véi tapsustamine tapsustamine
2. taseme ehitise elementide mudel —» 3. taseme ehitise elementide —’. Ehitise elementide mudel
o |IFC- ja originaalformaadis mudel IFC- ja originaalformaadis IFC- ja ori
o
0
5 Andmete tlekanne ja o o —— Andmete Glekanne ja Andmete Glekanne ja
> mudeli teisendamine e mudeli teisendamine mudel teisendamine
Kvaliteedi tagamine * Kvaliteedi tagamine‘ Kvaliteedi * Kvaliteedi {
tagamine tagamine
= ] Sradcd Varjatud tarindeid kasitleva AOE ]
N informatsiooni edastamine
Méddistusjoonised Maddistusjoonised projoktearatela MoSdistusjoonised
o
< Visualiseeringud Visualiseeringud Avad Visualiseeringud
v v ¥ 4
Inventariseerimis- Inventariseerimis- Inventariseerimis- Teostus-
da i informatsioon informatsioon Lreetigen informatsioon informatsicon
<
[ ] 1 [ ] [ ]
g v v v v
&4
‘B Ol levat he t
-E Planeerimis- ja mG&distusandmete Olemasolevat hoonet kirjeldava Planeerimise lahtematerjal Ki Uea’gf:‘:mmﬁ:‘jw Planeerimise Ehitise haldamise
= allikas pakkumiskutse materjalina materjalina lahtematerjal lahtematerjal
=}
2
=

Mooddistusmudeli loomise etappide ndide ehitusprojekti puhul.

Selgitus

Modadistuseks ja moodistusmudelite koostamiseks tuleb jdtta piisavalt aega, olenevalt objektist

kaks kuni kuus kuud.

Enne moodistamise algust, eelistatavalt juba pakkumiskutse staadiumis, tuleks koostada

moddistuskava, mida seejirel saab kasutada moodistustéode vastavuse hindamiseks.
Mododistamiskavas esitatakse moodistamiste arv ja asukoht.



Lk 17 /33

5.3.1 Vajaduste ja eesmérkide hindamine ning eskiisprojekt

Vajaduste analiiiisi ja projekti planeerimise staadiumis mdddistatakse ja inventariseeritakse
olemasolev hoone ja maa-ala ning viiakse 14bi kokkulepitud uuringud. Selle informatsiooni alusel
koostatakse mdddistusmudel, moddistusjoonised ja aruanded.

Vajaduste ja eesmérkide hindamise ning projekti planeerimise staadiumis luuakse
mdddistusmudel tavaliselt ruumimudeli tasemel. Kui projekti planeerimine toimub eelprojekti
tasandil, siis tuleb ka mdddistusmudel koostada ehitise osade tasandil.

5.3.2 Projekteerimise ettevalmistamine

Eskiisprojekti staadiumis koostatud moddistusmudelit ja sellele tuginevaid aruandeid kasutatakse
pakkumiskutse materjalide lahteandmetena. Kui see on ndutav, uuendatakse ja tépsustatakse seda
mudelit ehitise osade mudeli loomisel.

Kui moddistusmudelit ja méodistamisi ei tehta eskiisi staadiumis, tuleks neid alustada
projekteerimistdode ettevalmistamise staadiumis.

5.3.3 Eel-, pdhi- ja tooprojekt
Maododistusmudel viiakse iile arhitekti kasutatud tarkvarasse ja kontrollitakse selle
kasutuskdlblikkust.

5.3.4 Ehitamise ettevalmistus

Lepingute sdlmimiseks korraldatud pakkumiskutsel kasutatakse mdddistusmudelit ja selle alusel
koostatud aruandeid olemasolevat hoonet kirjeldava materjalina.

5.3.5 Ehitus

Vajaduse korral tehakse ehitusstaadiumis varjatud tarindite lisamdddistamisi, néiteks tdiendatakse
mdddistusmudelit ja muid dokumente avasid késitleva informatsiooniga.

Eraldi tuleb kokku leppida meetodis, millega lisamdddistamistel saadud informatsioon
projekteerijatele edastatakse.
Selgitus

Ehitusstaadiumis voib teha ka uute varjatud tarindite ja tehnosiisteemide dokumenteerimiseks
vajalikke moodistamisi. Nditeks enne ripplagede paigaldamist laserskaneeritakse varjatuks
Jjddvad tehnosiisteemide paigaldised teostusmudeli osana.
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Joonis 6. Ehitusstaadiumis tehtud lisamdddistamiste punktipilvemudel. Joonis: Tietoa Finland Oy.

5.3.6 Vastuvotmine

Vastuvotmisstaadiumis ithendatakse teostusmudelid moddistusmudeliga, et neid oleks vdimalik
kasutada ehitise haldamise vajadusteks juhendite 12. osa ,,Infomudelite kasutamine ehitise
haldamisel” kohaselt.
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6 Koostatavad Ioppdokumendid

6.1 Andmete ulekanne

Maddistusmudeli tileandmisel arhitektile voi juhul, kui parast planeerimisstaadiumi vahetatakse
projekteerijat, osutub sageli vajalikuks mdddistusmudeli iilekandmine ja teisendamine iihest
modelleerimistarkvarast teise.

6.1.1 Moddistusmudeli tileviimine projekteerija kasutatud tarkvarasse

Praegu ei suuda erinevad projekteerimistarkvarad kasutada tiksteise infomudeleid. Tavaliselt
kasutatakse infomudelite {ileviimiseks IFC-failiformaati, mille korral dnnestub andmesisu ja
geomeetria pdhiosas iile viia. Seega on infomudeleid vdimalik hésti kasutada erinevate
projekteerimisvaldkondade vaheliste referentsfailidena.

Arhitekti projekteerimistarkvarasse iile viidud mdddistusmudelit saab vahetult kasutada
referentsinformatsioonina. Andmete {ileviimisel IFC-formaadi kaudu 1aheb mudelitest sageli
kaduma parametriseerimine, mis on vajalik ehitise osade muutmiseks ja niiteks esitluslaadide
haldamiseks. Seetdttu on soovitatav tellida moddistusmudel kohe arhitekti kasutatud
projekteerimistarkvara formaadis. Vajaduse korral saab mdddistusmudeli teisendada mone muu
projekteerimistarkvara formaati. Tavaliselt on sel juhul vaja mdddistusmudel osaliselt uuesti
modelleerida. On soovitatav teha tileviimine iilesandeks infomudeli autorile, sest tema tunneb
mudeli tilesehitust kdige paremini.

Selgitus

On oluline arvesse votta, et praegu ei ole voimalik koostada moodistusmudelit, mida saaks
kasutada mitmes erinevas projekteerimistarkvaras.

6.2 Moodistusmaterjalid
Nouded

Kolmanda taseme mdddistuse puhul:

e  loodud moddistusmaterjalid peavad olema mdddistusmudeliga samas koordinaatsiisteemis;

o laserskaneerimise punktipilvemudel tuleb esitada kokkulepitud formaatides;

o laserskaneerimise poordepildid ja poordepiltide indeks;

e  mdddetava poordepildi kujul esitatud laserskaneerimise punktipilv (mull- v&i
panoraamvaade).

Joonis 7. Vasakul sisemdddistamise ja paremal vélismdddistamise laserskaneerimise punktipilve mudel.
Joonis: Tietoa Finland Oy.
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Joonis 9. Mdddetava p6ordepildi kujul esitatud laserskaneerimise punktipilv. Mdddetavad podrdepildid
voimaldavad lihtsat ja visuaalset navigeerimist. Mudelist on ka vdimalik votta moStmeid voi
koordinaatpunkte. Materjalid tdiiendavad mdddistusjooniseid ja mdddistusmudeleid. Hakaniemi kauplus,
Helsinki linn. Joonis: Tietoa Finland Oy.

6.3 Ehitusinfomudelid

6.3.1 Maa-ala mudel: maa-ala osad
Nouded

Maa-ala mudel kokkulepitud infomudeli formaadis nii originaal- kui ka IFC-formaadis failidena.

6.3.2 Moodistusmudelid
Néuded

Moddistusmudelid kokkulepitud infomudeli formaadis nii originaal- kui ka IFC-formaadis
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failidena.

6.4 Joonised

Kokkulepitud mdddistusjoonised méératud formaadis.
Maa-ala moddistusjoonised

Plaani joonised

Katusejoonised

Lodikejoonised

Fassaadijoonised

To06joonised, lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi

[Py
1 ¢ .

TR ey |—\—J\ e,

Joonis 10. Mdddistusmudeli alusel loodud mdddistusjoonised. Hakasalmi villa, Helsinki linn. Joonis: Tietoa
Finland Oy.
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7 Lisatood

Nouded

Voimalikud muud lisaté6d, mis kuuluvad moddistusmudeli koostaja iilesannete hulka. Lisatood
lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.

. Osalemine mooddistusmudeli médratlemisel:

e  MJdddistusmudeli sisu ja tipsustaseme médramine labirddkimistel koos vastava iilesande
tditjaga.

e  Panoraampildistamine:

e Objekti 360° panoraampildistamine on niiteks abiks hoone ajaloo kirjelduse koostamisel.

Joonis 11. 360° panoraampilt. Tamminiementie kohvik, Helsinki linn. Joonis: Tietoa Finland Oy.

Moddistusmudeli konverteerimine arhitekti tarkvarasse:

e  Kui vahetatakse projekteerijat, nditeks eskiisi ja eelprojekti staadiumi vahel, voib
muutuda ka tarkvara, mida projekteerija kasutab. Sel juhul tuleb mdddistusmudel
teisendada uude failiformaati. Tavaliselt on kdige parem, kui seda teeb mdddistusmudeli
algne koostaja.

Uuringud, selgitused ja mdddistamine:
e  Ruumimahu inventariseerimine, hoone ajaloo kirjeldus ja muuda vajalikud uuringud.

Infosisu aruanne:

e  Moddistusmudeli alusel koostatud aruanded, nt ruumide loend vdi ruumikaardid.

Visualiseering:

e  Olemasoleva hoone visualiseeringud.
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Joonis 12. Mdddistusmudeli alusel loodud visualiseering, Lapinlahti haigla, Helsinki linn. Joonis: Tietoa
Finland Oy.

. Muud dokumendid:

e  Muud médratud dokumendid, niiteks andmebaasid
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8 Kvaliteedi tagamine

Kvaliteedi tagamine on ldhteolukorra modelleerimise oluline osa ja seda tuleb teha mdddistamisel,
modelleerimisel ja muude dokumentide loomisel.

Infomudeli kaaskirja lisana tdidetakse ja allkirjastatakse ldhteandmete modelleerimise
kontrollimisvorm.

8.1 Mdddistamine
Nouded

Enne modelleerimise algust tuleb iile vaadata mdddistusmaterjalid.

Ule tuleb kontrollida jirgmised asjaolud:

e  mdddistustulemused peavad olema samas koordinaatsiisteemis;

e  kdik ruumid ja ehitise elemendid peavad olema maéératluse kohaselt mdddistatud ning
mdddistusulemused peavad vastama moddistatud hoonele;

e  mdddistusmaterjalides ei tohi esineda sisemisi vigu, nt koordinaatsiisteemi kantud
iiksikmdGtmetes;

e  moddistustdpsus peab vastama nduetele;

e  mdddistusmeetod, -tidpsus ja -aeg peavad olema dokumenteeritud;

e infomudeli kirjelduses peavad olema dokumenteeritud vdimalikud erandid ja nende
pOhjused, nditeks lukustatud ruum, mida polnud vdimalik moddistada.

8.2 Mdddistusmudel
Nouded

Enne materjali tellijale iileandmist tuleb kontrollida méddistusmudelit, selle alusel loodud
mdddistusjooniseid ja muid dokumente. Moddistusmudelit peab kontrollima piisavalt asjatundlik
inimene. Kontrollimiseks tuleb kasutada sobivat tarkvara.

Kontrollida tuleb jargmisi asjaolusid:

mudeli mdddistustdpsust — mudel peab vastama mdddistusmaterjalidele;
jooniste mdoddistustdpsust — joonised peavad vastama mdddistusmaterjalidele;
mudel ja joonised peavad olema kokkulepitud koordinaatsiisteemis ja kdrgusel;
ruum ja ehitise osad peavad olema modelleeritud nduetekohaselt;

ruum ja chitise osad peavad sisaldama nduetekohast informatsiooni;

mudel peab vastama tehnilistele nduetele;

mudelis ei tohi esineda vastuolusid ega kattuvusi.
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LISA 1. Moodistuse ja moodistusmudeli loomise
ulesannete jaotuse vorm

INV

Lisa 1. M6d6distuse ja moddistusmudeli
loomise Ulesannete jaotuse vorm

Infosisu néide

Informatsioon projekti kohta

Objekt Tyleb moota

Kuupaev pp.kk.aaaa Teeninduskanal jah X
Projekt: Projekti nimi Korrused 4 x
Projektijuht Eesnimi Perekonnanimi P6oning jah X
Maht: m*, kelder, teeninduskanal ja pd6ning kaasa arvatud

Tellija lahteandmed

failiformaat

Arhitekti olemasolevad plaanid pildifailina

Naiteks .plt, .tiff, .jpg vOi .pdf

Arhitekti olemasolevad plaanid CAD-i
failidena

Naiteks .dwg, Archicad voi Revit

Olemasolevad konstruktsiooniplaanid X Naiteks .pit, .tiff, .jpg vOi .pdf
pildifailidena
Olemasolevad konstruktsiooniplaanid CAD- X Naiteks .dwg
i failidena
Ruumide nummerdamise ja nimetamise juhised X
Muu
Kasutatav moodistusmeetod mogdistustapsus
3. tasand: moddistamine laserskaneerimise X Miira max £10 mm, punktitihedus: médtepunktid alla 5 mm
teel vahedega.
Maa-ala méddistamine X
Muud moodistused maa-alal X Pdrandatrappide mdddistamine
Mudeli tdiendamine vanade plaanide pdhjal
Moodistuse I6ppsaadus failiformaat
Laserskaneerimise poordepildid ja X Jpg
pdordepiltide indeks
Laserskaneerimise pilvepunktimudel X Naiteks .imp vdi .pts
Moddetava p66rdepi|di kUjU| esitatud X Naiteks LFM Netview voi Leica True View
laserskaneerimise punktipilv
Projekti planeerimise staadiumi Ioppsaadused failiformaat/markus
Ehitusplatsi infomudel X Naiteks IFC 2 x 3 ja Autocad Architecture 2012
Mé6distusmudel 1. tase: X Naiteks IFC 2 x 3 ja Autocad Architecture 2012
ruumimudel
Méédistusjoonised X .pdf (ja vajaduse korral CAD-failidena, nt .dwg)
Maa-ala X .pdf ja .dwg.
mdddistusjoonised
p|aanij00nised 6 tk Korrusetasapinna kérgusmérgid, ruumitunnused
Loikejoonised 2tk Korruste kdrgusmargid
Fassaadijoonised 4tk Maapinna, réésta ja katuseharja kérgus
Katusejoonised 1tk Réasta ja katuseharja kdrgus
Muu
Pakkumise planeerimise staadiumi Ioppsaadused failiformaat/markus
Ehitusplatsi infomudel X Naiteks IFC 2 x 3 ja Archicad 14
mdodistusmudel 2. tase: ehitise x Naiteks IFC 2 x 3 ja Archicad 14
osade mudel
Moddistusjoonised X pdfja .dwg
Maa-ala X Naiteks Archicad
mdddistusjoonised
Plaani joonised 6 tk Plaatide ja lagede alus- ja pealispindade kdrgusmargid,
ruumitunnused
Loikejoonised 2tk Plaatide ja lagede alus- ja pealispindade kérgusmargid,
ruumitunnused
Fassaadijoonised 4tk Maapinna, raasta ja katuseharja kdrgus
1tk Raasta ja katuseharja kérgus

Katusejoonised
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Lisa 1. M6dodistuse ja moddistusmudeli

I N V loomise llesannete jaotuse vorm

Infosisu néide

Informatsioon projekti kohta

Objekt Tuleb moota

Kuupaev pp.kk.aaaa Teeninduskanal jah  x
Projekt Projekti nimi Korrused 4 X
Projektijuht Eesnimi Perekonnanimi Pé6ning jah  x
(4]
= £
) o 5
g S 3
] E E
g 28 %
SoSEF =
S cy £a [} )
[= c ) c
SsESE80 3 =
= n 9 e
25EcS E n &
o O _\_;) o D I 3 5
S CX Qg = = o 3 . o . C e
W8T g £ £ g 2 x=jah;(x)=maaratakse iga projekti puhul
Z o0 Sk 11| 11| = .
eraldi
_ |
1. tase: ruumimudel x|
2. tase: ehitise osade mudel Bl EHIR ¢ (*) Vaimalikud lisam6distused
3. tase: ehitise osade mudel IS *)
|
Variandid
Osalemine mooddistusmudeli maaratlemisel 0 &
Panoraampildid ) ® ipg
Mudeli teisendamine arhitekti kasutatud 0 f ™
tarkvaraformaati
Ruumimahu (x)
Hoone ajaloo kirjeldus )
Saasteainete uuring )
Aruanded (x) Naiteks ruumiloend méddistusmudelist
Muu
Visualiseerimistood
Visualiseeringud
Aerofotod xf &
Valispildid O ®
Sisepildid ) &
3D-animatsioonid xf &
Muu visualiseerimine Naiteks ruumiskeemid
Koordinaatsiisteem
Geograafiline koordinaatsiisteem * I : * Koordinaadid teisendada riiklikku
koordinaatsiisteemi
Koordinaatsuisteemi p|aneerimine X I X X X X X Korgus riiklikus kdrguste slisteemis
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©

=]

>

g Q (0]

t Z3i3

5 <S55

= YECE

§ 4383

s =8 =3 Tuleb modelleerida: x = jah; (x) = maaratakse iga
- P . . — N O ™M O . . .
Lahteolukorra modelleerimine staadiumite kaupa projekti puhul eraldi
Ruumid ja paigutus Markus

Mahuinformatsioon

Pinnad (ruumiobjektid)
Korruse pind [m?]
Brutopind [m?]
Korteripind [m?]
Ruumi pind [m?] x| x| x
Kasulik pind [m?]
Elamispind [m?]

Mahud (ruumiobjektid)

Hoone maht

Ruumi maht X | x| X
Modelleeritavad ruumid (ruumiobjektid)

Ruumikavasse kuuluvad pinnad X X X

Ruumikavasse mittekuuluvad pinnad X | x| x
Paigutus
Hoone paigutus

Hoone korrused X | x| x

Korterid ja korpused

Sektsioonid

Temperatuuri tsoonid
Tuletbkketsoonid
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Infosisu néide

Informatsioon projekti kohta

Objekt Tuleb moota

Kuupéev pp.kk.aaaa

Teeninduskanal jah

X

Projekt Projekti nimi

Korrused 4

X

Projektijuht Eesnimi Perekonnanimi

P&6ning

jah

X

Lahteolukorra modelleerimine staadiumite kaupa

1. tase:

ruumimudel

2. tase: ehitise
osade mudel

3. tase: ehitise
osade mudel

mdddistamine

Maa-ala

Tuleb modelleerida: x = jah; (x) = maaratakse iga
projekti puhul eraldi

Talo 2000 objekt

Markus

11 Maa-ala osad

Pinna 3D mudel

113 Katendid

Liiklemisalad

Parkimisalad

Puhkealad

Méngualad

X [X| X[ X

XX | X| X

Pinnavee aravoolusiisteem

Sailitatav taimestik

Modelleeritakse asukohta kirjeldava tahisena

114 Valisvarustus

/Asukoht, tlilip ja geomeetria

Hoone varustus

®

Puhkeala varustus

®

Manguala varustus

x

115 Valisrajatised

/Asukoht, tlilip ja geomeetria

Ouehoidlad

Katusealused

Terrassid

Piirdeseinad

Aiad ja tugimiiirid

Basseinid

Soidukite kaldteed

Trepid

X | XX [X[x]|x]| x|[x

X | XX [X[x]|x]| x|[x

X | XXX [X|X[ X[X

Muu modelleerimisele kuuluv informatsioon




Lisa 1. M6dodistuse ja moddistusmudeli

I N V loomise llesannete jaotuse vorm

Lk 29/ 33

Infosisu néide

Informatsioon projekti kohta

Objekt Tuleb moota

Kuupéev pp.kk.aaaa

Teeninduskanal

jah  x

Projekt Projekti nimi

Korrused

4 X

Projektijuht Eesnimi Perekonnanimi

P&6ning

jah  x

Lahteolukorra modelleerimine staadiumite kaupa

1. tase: ruumimudel

2. tase: ehitise osade

mudel

3. tase: ehitise osade

mudel

Tuleb modelleerida: x = jah; (x) = maaratakse iga
projekti puhul eraldi

Talo 2000 objekt

Markus

12 Hoone osad

121 Vundamendid

121 Vundamendid

Olemasolevate vundamentide modelleerimine (kui
see on vajalik) on ehitusprojekteerija lUlesandeks.

122 Aluspdrandad

1221 Aluspérandaplaadid

X Nahtavas ulatuses

1222 Aluspéranda kanalid

()

123 Karkass

Modelleeritakse nahtavas ulatuses

1231 Varjendid

)

1232 Kandeseinad

)

1233 Postid

1234 Talad

()

1235 Vahelaed

()

1236 Katuslaed

)

1237 Karkassitrepid

()

X | x| X| x| X[ x| x

X | x| X| x| X[ x| x

124 Fassaadid

1241 Valisseinad

x

1241 Reljeefid ja
dekoratsioonid

1242 Aknad ja paigaldusavad

)

1242 Aknad koos raamide ja
lengidega

1243 Valisuksed,
paigaldusavad

o]

1243 Valisuksed koos
ukseraamidega

1244 Fassaadivarustus

125 Valistasandid

1251 Rédud

)

1252 Varikatused ja lehtlad

)

1253 Muud valistasandid

]

126 Katused

1261 Katusetarindid

1262 Raastatarindid

1263 Katusekatted

1264 Katusevarustus

1265 Klaaskatuse tarindid

1266 Katuseaknad ja -luugid

X | X| X| X| X| X

13 Ruumi osad

131 Ruumijaotuse osad
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1311 Vaheseinad

1312 Klaasvaheseinad

1313 Erivaheseinad

1314 Ruumipiirded

1315 Vaheuksed

1316 Eriuksed

1317 Ruumitrepid

X[ X[ X]| X]| X| X| X

X[ X[ X]| X]| X| X| X

132 Sisepinnad

1321 Pdrandate pinnatarindid

x

1323 Lagede pinnatarindid

1325 Seinte pinnatarindid

x

133 Ruumivarustus

1331 Tavapdusisisustus

1332 Eripusisisustus

]

1333 Varustus

1334 Tavaseadmed

X[ X[ X]| X| X

1336 Sanitaartehniline
varustus

1337 Sanitaarseadmed

134 Muud ruumiosad (taited)

1341 Hooldussillad ja
kaiguteed

1342 Kittekolded ja
suitsuldorid

\Valjastpoolt nahtavas ulatuses.
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Lisa 1. M6dodistuse ja moddistusmudeli
I N V loomise llesannete jaotuse vorm
_ Infosisu néide
Informatsioon projekti kohta Objekt Tuleb mo6ta
Kuupaev pp.kk.aaaa Teeninduskanal jah  x
Projekt Projekti nimi Korrused 4 X
Projektijuht Eesnimi Perekonnanimi Pé6ning jah  x
o B
3 % ¢
g 5 3
E 2 =
3 £ 5
g ¥ .83
S 8 T8T . . . .
) 5 P ies g Tulgb r_nodelleerlda_: x = jah; (x) = maaratakse iga
Lahteolukorra modelleerimine staadiumite kaupa o projekti puhul eraldi
2 Teh n | kaosad 'Tehnikaosade modelleerimine on ndutav tksnes
erijuhtudel.
21 Toruosad
Torustiku osad ruumi ()
reserveerimisena
Torustiku osad ()
22 Ventilatsiooniosad
Ventilatsiooniosad ruumi ()
reserveerimisena
Ventilatsiooniosad ()
23 Elektriosad
Valgustid )
Kaablikanalid x)
25 Mehaanilised osad
251 Teisaldusseadmestik
2511 Liftid X Liftisahtide mdddistamine ja modelleerimine.
2512 Eskalaatorid ()
252 Ruumiseadmed
2521 Kobdgiseadmed ]
2522 Pesulaseadmed ()
2523 Varjendiseadmed ]
2522 Pesulaseadmed ()




LISA 2. Infomudeli kirjeldus

Lk 32 /33

Infomudeli kaaskiri

Objekti visualiseerimine

Planeerimisobjekt

Planeerimisstaadium

Infomudeli kaaskirja kuupaev

Muutmiskuupaev

Ettevote

Mudelprojekteerimise kontaktisik

Kontaktisiku e-posti aadress

Kontaktisiku telefoninumber

Objekti eest vastutav isik

Objekti projektijuht

Kasutatav tarkvara

Lisateave, markused jne

Mododistuse ki rj e I d us

Moddistusmeetod

Moodistustapsus

MOoodistuse aeg

kk/pp/2012

K&rvalekalded
moddistusmaarangutest

1.
2.

Maddistusandmete tGleandmise viis

Lisamarkused

Modelleerimise kirjeldus

Mudeli mootiihik

mm

Koordinaatslisteem

moddistusmudel modelleeritakse projekti koordinaatsiisteemi.

Koordinaatstisteemi kirjeldus.

Korgussiisteem

moddistusmudel paikneb kdrgussiisteemi xx kohaselt tegelikul kérgusel.

Alguspunkt

Alguspunkti asukoha kirjeldus.

Teisenduskoordinaadid

Projekti koordinaatsiisteemi teisenduse baaspunktid.

Korruste kdrgusasukohad

Esimene korrus +10,00
Teine korrus +14,00

Lahteandmete paritolu

Lahteandmete paritolu kirjeldus

Mudeli tapsus

2. osa ,Infomudeli Gildjuhendid” 1. lisa kohaselt.

Tapsustaseme erandid

1.

Failide nimetamise pohimdtted

Ehitise osade nimetamise
pOhimdotted

Kasutatud tasemesiisteem

Mudeli andmesisu

2. osa ,,Infomudeli tildjuhendid” 1. lisa kohaselt.

Erandid modelleerimistava suhtes

1.

Lisamarkused
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Asukoht:

Aeg:

Audiitor:

Objekti mudel:

\Versioon:

Mudeliversiooni kuupaev:

Lahteolukorra infomudeli kontrollnimekiri

Labitud

Probleemid

Ei ole asjakohane

Markused

Infomudeli kaaskiri

Mudelid on kokkulepitud failiformaadis (IFC- ja muud kokkulepitud
failid)

IM66tmed vastavad mdddetud hoonele

Mudel vastab mdddistusdokumentidele (juhuslik kontroll)

Koordinaatsusteem vastab kokkuleppele

On kasutatud kokkulepitud kihte

Mudel hélmab korruseid

Ehitise elemendid ja ruumid kuuluvad digele korrusele

Kokkulepitud/ndutavad ruumid ja ehitise elemendid on modelleeritud
(2. osa, lisa 1)

Ehitise osade modelleerimiseks on kasutatud digeid tdoriistu

On kasutatud kokkulepitud konstruktsioonituiipe

Mudel ei sisalda uleliigseid ehitise elemente

Ehitise elemendid ei paikne mudelis Uksteise sees ega esine topelt

|[Mudelis ei esine ehitise osade olulist 16ikumist

Ruumid, seinad ja postid tdidavad kogupinna

Ruumide kérgused vastavad kokkulepitud modelleerimistavale

Ruumid on seinte ja muude osadega joondatud

Ruumid ei 16iku omavahel

On kasutatud kokkulepitud ruumitunnuseid

AllKiri:
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.

Versioon 1.0 27.03.2012 — projekti © COBIM osalised
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid vdimaldavad niiteks:
O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;
O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saavutamiseks;
O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
o ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méiratleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on néiteks:

O hanke otsustusprotsesside toetamine;
osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;
projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
chitusaegsete protsesside tohustamine;
ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;
hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kisitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hélmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:
1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused,;
Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;
11. Mudelipdhise projekti juhtimine;
12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;
14. Infomudelite kasutamine ehitusjéirelevalves — juhend on loomisel.

Sl S Al

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma vahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pohimotetega.

Versioon 1.0 27.03.2012 — projekti © COBIM osalised
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2 Sissejuhatus

Arhitektuurne mudel on mudelipdhise projekti kdigil projekteerimisetappidel kohustuslik.
Arhitektuurne mudel on kdigi teiste mudelite alus ning paljude analiiiiside ja simulatsioonide
lahutamatu osa. Seetdttu on iilioluline, et arhitektuurne mudel oleks projekti kdigis staadiumites
tehniliselt korrektne.

Selles dokumendis méératakse nduded arhitektuursele infomudelile projekti erinevates
staadiumites. Lisatud tabelis ,,Nouded arhitektuurse mudeli sisule” vastab mudeli {ilesehituse
jaotus Soome standardi TALO 2000 nimestikule. Modelleerimiseks kui selliseks ei ole
spetsiifiline liigitus vajalik. Lisaks on need nduded tarkvarast sdltumatud. Osalejad, nditeks
ehitusettevotjad voi kinnisvara omanikud, vdivad méérata lisandudeid.

Koigile valdkondadele tihised mudelprojekteerimise nduded on esitatud selle véljaandesarja
esimeses osas pealkirjaga ,,Uldosa”.

Iga valdkond vastutab oma mudelite kvaliteedi tagamise eest. Projekteerimise teatud punktides
kontrollivad mudelit ka kolmandad isikud 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine” esitatud kontseptsioonide
kohaselt.
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3 Modelleerimispohimotted arhitektuursel
projekteerimisel

Arhitektuurse infomudeli geomeetrilised vormid ja informatsioonitase on projekti erinevate
staadiumite puhul erinev. Ka m&jutab neid kiisimusi védga oluliselt mudeli kasutusotstarve.
Projekti eri staadiumites kasutatavad geomeetrilised vormid ja ndutav informatsioonitase
médratakse 6. osas ,,Modelleerimisnduded projekti erinevates staadiumites”.

Modelleerimiseks tuleb iga hoone osa puhul kasutada vastavaid tooriistu; seinad modelleeritakse
seinatdoriista abil, plaadid plaaditddriista abil jne. Kui see ei ole mingil pohjusel voimalik, tuleb
kasutatud modelleerimismeetodid piisaval maédral dokumenteerida. Infomudeli osad tuleb
modelleerida selliselt, et asukohta, nime vdi tiilipi ja geomeetrilisi vorme saaks kasutada ka teiste
valdkondade tarkvaras.

3.1 Koordinaadid ja Uhikud

Projekti jaoks on soovitatav médrata selline koordinaatsiisteem, et kogu modelleerimispiirkond
jaaks XY-teljestiku positiivsele poolele ja koordinaatide alguspunkt paikneks
joonestamispiirkonna ldhedal. Tavaliselt méddrab koordinaadid arhitekt.

Selgitus

Linna véi riigi koordinaatsiisteemi ei soovitata kasutada, sest modelleerimispiirkonnast kaugel
asuv koordinaatide alguspunkt tekitab enamiku projekteerimistarkvara puhul probleeme.

Negatiivsed koordinaadid enam tehnilisi probleeme ei pohjusta. Inimlike eksituste
drahoidmiseks on soovitatav nende kasutamist siiski viltida. Eriti voivad negatiivsed
koordinaadid tekitada ehitusplatsil tarbetuid raskusi.

Teine voimalus XY-koordinaadistiku alguspunkti defineerimiseks on seada see teatud
kaugusele ehitise telgedest. See variant on digustatud juhul, kui ehitise asukoht voib
projekteerimise kdigus muutuda. Isegi sel juhul on oluline dokumenteerida alguspunkt ja X-
telje suund kaardi koordinaatide suhtes.

Projekti koordinaatsiisteemi alguspunkti asukoht dokumenteeritakse vihemalt kahe teadaoleva
punkti abil. Nii lahte- kui ka sihtsiisteemis esitatakse mdlema dokumenteeritud punkti X- ja Y-
koordinaadid. Lisaks on voimalik tuvastada iiksikpunkt ja po6rdenurk. Siiski tuleb mérkida, et
podrdenurga kasutamine pShjustab alati ebatépsusi, eriti suuremate vahemaade puhul, ja need
ebatdpsused vdivad mojutada ehitusstaadiumi.

Ehituse infomudeli korguslik koordinaat vordub ehitise tegeliku korgusega. Infomudelis
kasutatakse {ihikuna millimeetreid. P66rdenurgad dokumenteeritakse alati vdhemalt kahe
kiimnendkohaga.

Selgitus

Koik ehituskrundil asuvad ehitised modelleeritakse samasse XY-koordinaatsiisteemi. Ehitiste
korgused mddratakse lihtekoordinaadistikus absoluutkorgustena, kuid on voimalik leppida
kokku teisiti, kui see vastab paremini projekti vajadustele. Koordinaatsiisteemis lepitakse
kokku ja see dokumenteeritakse projekti alguses ning projekti kdigus ei saa seda piisava
pohjuseta muuta. Igasugused muudatused peavad heaks kiitma nii koik osalised kui ka
projektijuht.

Maa-ala mudel luuakse samasse koordinaatsiisteemi ehitistega. Maa-ala mudel holmab
ehitusplatsi keskkonda, taimi, liikluspiirkondi ja ehitusplatsil asuvaid ehitisi.
Suuremastaabilist taristut hélmavate projektide puhul véib see noue aga olla teistsugune.

Kui koordinaatsiisteemis on kokku lepitud, tuleb mdddistusmudel(id) ja alusmaterjal (nt
laserskaneerimised) viia samasse koordinaatsiisteemi. On vdimalik ja mdistlik kokku leppida, et
projekteerimismudeli jaoks kasutatakse samuti moodistusmudeli puhul kasutatud
koordinaatstisteemi.

Pérast koordinaatsiisteemi méidratlemist tuleb tingimata kontrollida valdkondadevahelist
ihilduvust. Selleks kontrolliks voib kasutada lihtsat ,,koerakuudi‘ tiitipi mudelit, kuhu koik
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projekteerimisvaldkonnad loovad paar ehitise v3i mehaanilise siisteemi osa, nii et voib selgelt

nédha, kas mudelite asukoht on sama. Lisaks on kidimasoleva modelleerimisprotsessi puhul vaja
tagada, et mudelite alusel genereeritud kahemddtmeliste jooniste XY-asukoht ja nurk vastavad
infomudelile.

3.2 Ehitised, korrused ja jaotamine

Projektis antakse iga eraldi ehitis iile iseseisva mudelina. Vajaduse korral saab ehitise jaotada
mitmeks osaks. Need osad lepib kokku projekti meeskond. Iga ehitis antakse tile IFC-formaadis
failina ja ka tarkvara originaalformaadis. Suurte chitiste puhul vdib tehnilise keerukuse tdttu
vajalikuks osutuda tiikeldada mudel korrusetasanditeks, sektsioonideks voi molemaks.

Arhitektuurne mudel tuleb iiles ehitada korrusetasandite kaupa isegi juhul, kui
modelleerimistarkvara toetab teistsugust ldhenemist. Selle pdhjuseks on asjaolu, et enamik
simulatsioonitarkvarast toetab korruseid, ruumipinna analiiiisid tehakse korruste alusel ja paljud
muud projektiga seotud osalised (kaasa arvatud ehitusplatsil tegutsev meeskond) tegelevad
peamiselt korrustega.

Korrusteks tiikeldamine arhitektuurse mudeli puhul.

Selgitus

Arhitektuurses mudelis holmab iga korrus sellest allapoole jddvat plaati koos
pinnamaterjaliga ning samuti ruumide ripplagesid ja iilemise plaadi mahukaid akustilisi
katteid. Arhitektil ei ole vaja modelleerida vundamenti, kuid alus-, péranda- véi sokliplaat
tuleks modelleerida vihemalt maapinnast korgemal. Katus ja katusetarindid modelleeritakse
eraldi korrusena. Katusel asuva varustuse ja seadmete modelleerimine ei ole kohustuslik, kui
ei ole teisiti kokku lepitud.

Iga korrusetasandi kdrguseks on valmiskorruse kérgus. See on sama korgus, mis ndidatakse
korruse korgusena planeerimis- voi loikejoonistel. Korruse kande- ja kergtarindid
modelleeritakse allpool seda kéorgust.

Mitut korrusetasandit hélmavad tarindid tiikeldatakse sageli iihe korruse korgusteks loikudeks,
kuid seda pohimatet tuleb hinnata mudeli otstarbest ldhtuvalt. Kui see on
konstruktsioonilahenduse tottu voi muudel pohjustel moistlik, saab korrusepohisest
modelleerimise noudest teha erandeid.

3.3 Infomudeli detailsusaste

Tapsusastme ndue oleneb projekti staadiumist ja infomudeli eeldatavast kasutusotstarbest.
Pohiliselt voib tapsusastmed jagada kolme rithma, mille piires esineb mitmesuguste hoone osade
vahelisi vdikesi erinevusi.
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1. tase Mudeli tavaliseks kasutusotstarbeks on projekteerijate koost6 ja suhtlus;
projekteeritava ojekti geograafiline asukoht ja geomeetrilised vormid on
nduetekohased; hoone osadele antakse kirjeldavad nimed.

2. tase Mudeli tavaliseks kasutusotstarbeks projekteerimiseelses ja eskiisprojekti staadiumis
on energiaanaliiiisid ning pakkumise staadiumis mahuarvutused; mudeli asukoht ja
geomeetrilised vormid on nduetekohased; hoone osadele ja tiiiipidele antakse
korrektsed nimed ja need modelleeritakse sellisel viisil, et mudelist on vdimalik vélja
lugeda mahud ja muu hinnaarvutluseks oluline teave.

3. tase Tavaliselt kasutatakse mudelit ehitusgraafiku koostamiseks ja hanke lébiviimiseks;
mudeli asukoht ja geomeetrilised vormid on nduetekohased; hanke ldbiviimiseks
vajalik informatsioon on mudeli objektidele lisatud sellisel viisil, et on vdimalik
koostada nende loend (néiteks akna tiilip, detaili mddtmed, miiranduded jne).

Projekti eri staadiumites ndutavas infomudeli koosseis ja tépsusaste tuleb kokku leppida projekti
alguses. Seepérast on kdesolevale dokumendile lisatud arvutustabel ,,Nouded arhitektuurse mudeli
sisule”. Paljudel juhtudel ei iitle médratud tase kdike ja voib vajada moningast selgitust. Naiteks
on energiasimulatsiooni ja arvutuste tegemiseks vajalikud nduded mudelitele veidi erinevad,
ehkki molemad kuuluvad 2. tasemele.

Selgitus

Kui arhitektuurset mudelit soovitakse kasutada nii simulatsiooniks kui ka mahuarvutusteks, on
voimalik, et mudelist tuleb koostada kaks erinevat versiooni. Sel péhjusel on
energiasimulatsiooni mudelid mddratud 2. tasemele, ehkki mudel ei pea olema véga
tiksikasjalik.

Selles dokumendis esitatud nduded ja suunised viitavad toodud infomudeli tédpsustasemetele.

3.4 Tarindituubid

Tarinditiilipide mddaramine on ehitusinseneri ja arhitekti kohustus. Ehitusinsener vastutab koigi
kandetarindite ja hoonekarbi koosseisu kuuluvate tarinditiilipide médramise eest. Siseseinad ja
muud kergtarindid méérab kas arhitekt voi ehitusinsener. Meeskond peab selles kokkuleppele
joudma projekti alguses. Akna- ja uksetiiiibid méarab arhitekt. Kui digeid tarinditiilipe ei ole
saadaval, mérgitakse tiiiibid selliselt, et on voimalik tuvastada pShimaterjal ja kasutusotstarve
(véline, sisemine, kandev, mittekandev). Hiljem asendatakse need esialgsed tiiiibid digete
tiliipidega

Selgitus

Tarinditiiiipide sisemiste komponentide modelleerimine ei ole noutav, kuid sageli on see siiski
vajalik, et objektid jddksid joonistel visuaalselt korrektsed. Keerukate tarindite puhul véib
vajalikuks osutuda iga komponentkiht eraldi modelleerida, kuid iildiselt tuleks sellest hoiduda.

Konstruktsioonide mudelisse lisatakse vahelaetarindid ja volvid tiksikasjalikult. Arhitektuurses
mudelis on kandetarindite puhul ndutavad iiksnes néhtavad pinnad ja diged vélismdotmed.
Ujuvpdranda tarindid ja tasanduskihid modelleeritakse arhitektuursesse mudelisse kas
horisontaaltarindi osana vdi vajaduse korral eraldi tarindina. Avade modelleerimisel kasutatakse
nimimddtmeid. Ava tegelikud modtmed méadrab kindlaks ehitusinsener ja need ndidatakse
konstruktsioonide mudelis.

Selgitus

Tavaliselt kasutatakse arhitektuurses mudelis horisontaaltarindi modelleerimiseks tihte plaati,
mis hélmab koiki tarindikihte (1. kuni 2. tase). Ehitusgraafiku koostamiseks voi moneks muuks
konkreetseks otstarbeks voib vaja minna mudelit, kus kéik komponentkihid on modelleeritud
eraldi (3. tase). Probleem tekib juhul, kui arhitektil on tehnilistel pohjustel vaja modelleerida
tarindi kihid tikshaaval, kuid mahuarvutuste jaoks peab plaat (voi moni muu tarind) olema iiks
mudeliobjekt. Kui kasutatakse 3. taset, tuleb modelleerimisvotetes ja objektide nimetamises
kokku leppida konkreetse projekti vajadustest ldhtudes. Sellele vaatamata on soovitatav
kasutada 3. taseme mudelit iiksnes erijuhtudel.
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3.5 Mudeli avaldamine ja kvaliteedi tagamine

Infomudeli avaldamisel ei tohi mudel hdlmata teistest valdkondadest péarinevaid mudeleid isegi
siis, kui neid on kasutatud viitematerjalina (xREF). Koordineerimiseks ja ldbivaatamiseks ette
ndhtud mudelid eksporditakse IFC-formaadis. Arhitekt peab tagama nii selle, et IFC-formaati
eksporditaks kogu vajalik informatsioon, kui ka selle, et puuduks iileliigne informatsioon, mis
voib tekitada segadust voi olla vale.

Enne mudeli avaldamist peab projekteerija viima labi kvaliteedikontrolli 6. osas ,,Kvaliteedi
tagamine” esitatud juhtnodride kohaselt ja ettevotte oma kvaliteedikdsiraamatu alusel, kui see on
olemas. Mudelid avaldatakse nende nduete juhtndoride voi muu kokkuleppelise tava kohaselt.
Avaldamisgraafikus lepitakse kokku projekti alguses ja seda tuleb uuendada samaaegselt
projekteerimisgraafikuga.

3.6 Toosolev mudel

Ametlikud infomudeli avaldamise ja kvaliteedi tagamise toimingud tehakse iiksnes teatud
projekteerimisstaadiumites.

Mudelipdhise teabe jagamine projektimeeskonnas on aga noutav kogu projekteerimisstaadiumi
viltel. Enamasti ei pea see teave ldbima eelkirjeldatud ulatuslikku kvaliteedi tagamise protsessi
eeldusel, et koiki osalisi teavitatakse infomodelleerimise piirangutest. Té6solevad mudelid
peaksid olema paindlikuks ja kiireks projekteerimisteabe vahetamise ja kavandatavate
projektlahenduste, ruumivarude, konkreetsete iiksikasjade jms esitamise meetodiks.

Mudeleid voib vajaduse korral ka saata teistele osalistele, kuid hésti korraldatud mudelipdhiste
projektide puhul salvestatakse mudelid korrapédraselt {ihisesse andmebaasi. Uuendustsiikli
médravad projekti staadium ja vajadused ning tavaliselt on see vahemikus tiks kuni neli nédalat.
Neid mudeleid ei ole vaja tiielikult kontrollida ja seega sobivad need tiksnes piiratud
eesmarkideks. Mudeli avaldaja peab mudeli staatuse selgelt vilja tooma. Mudelite oluline osa on
mudeli kaaskiri. See sisaldab teavet mudeli valmiduse kohta ning kirjeldab selle sisu ja eesmaérki.

3.7 Mudeli kaaskiri

Iga valdkond peab koostama mudeli kaaskirja. See dokument on mudeli sisu kirjeldus ja selgitab
mudeli avaldamise otstarvet ning tdpsusastet. Dokument sisaldab teavet kasutatud
modelleerimistarkvara, algse mudeli alusel loodud eri versioonide ja kéesolevate nduete suhtes
tehtud erandite kohta. Lisaks dokumenteeritakse kirjelduses kdik kasutatud elementide nimetused,
sisu valmidusaste ja erinevad kasutuspiirangud.

Kaaskiri avaldatakse infomudeliga paralleelselt ja seda tuleb uuendada iga kord, kui mudelis
tehakse kirjelduse sisu m&jutavaid muudatusi.

e  Kaaskirja uuendatakse iga kord, kui mudel teiste osaliste jaoks avaldatakse, olenemata
sellest, kas tegu on toosoleva mudeliga voi eelarvestuseks ette ndhtud infomudeliga.

e  Kaaskirjas kirjeldatakse mudeli iildist iilesehitust ning siisteemide ja ehitise osade
nimetamise pohimdtteid.

e Mudelite valmidus ja kdige olulisemad muudatused tuleb dokumenteerida, et erinevatel
osalistel oleks vdimalik need iiles leida.

e Ametlikes mudelite avaldamise vaheetappides vastutab puudulikust voi valest
dokumentatsioonist tingitud tagajdrgede eest iga osaline lepingutes ja iildtingimustes
méératud ulatuses.

e Mudelite puhul voivad kaaskirjad sisaldada paindlikumaid téhistusi, mis selgitavad
infomudeli sisu ja muudatusi.

e  Kaaskiri tuleb nimetada ja 1dbi vaadata selliselt, et seda oleks voimalik seostada vastava
infomudeliga.
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3.8 Kihid
Kui ehituse infomudelis on kasutatud kihte selliselt, et need on teistele osalistele olulised, tuleb
kihid mudeli kaaskirjas dokumenteerida. Dokumentatsioon peab kirjeldama kasutatud
kihisiisteemi ja mddrama mudeli tunnused, mille puhul on kihte kasutatud. Kihisiisteemi
kasutamine on valikuline, sest enamasti saab tarkvaras mudeli komponentide néhtavust ja
iilesehitust kohandada muude vahenditega.
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4 Mudelprojekteerimine renoveerimisprojektides

Renoveerimisprojektide hulk kasvab kiiresti ja tiha enam kasutatakse nende puhul
mudelprojekteerimist. Renoveerimisprojekti proovikivid erinevad paljuski uusehitise omadest, ent
mudelprojekteerimise seisukohast on neis ka palju sarnast.

Renoveerimisprojekti peamiseks erinevuseks uusehitisest on loomulikult olemasolev hoone ja
selle piirangud. Niitidisaegsed mdddistamistehnoloogiad suudavad anda tépset informatsiooni
hetkeolukorra kohta ning sedamddda, kuidas arenevad modelleerimistehnoloogiad ja oskusteave,
saab moodistusmudelitest mudelipohise projekteerimise hea ldhtepunkt. Tuleks aga arvesse votta,
et komistuskiviks voib saada erinevate tarkvararakenduste vaheline andmevahetus. Andmevahetus
voib osutuda problemaatiliseks isegi sama tootja tarkvara vahel. Kui andmevahetuseks
kasutatakse IFC-formaati, v3ib ruumiliste geomeetriliste vormide iileviimine dnnestuda iisna
hésti, kuid enamiku mudelite ja nende komponentide puhul 1dhevad kaotsi omadused, mida on
vaja muutmiseks ja dokumentides esitamiseks. Et seda olukorda parandada, on soovitatav
kasutada moddistusmudelit.

Moddistusmudeli loomist kirjeldatakse 2. osas ,,Lahteolukorra modelleerimine”.

Kui kvaliteetne mdddistusmudel on olemas, voib arhitekti modelleerimist66 sama suure
uusehitisega vorreldes oluliselt viheneda. Teisest kiiljest, kui mdoddistusmudel on puudulik voi
seda ei ole iildse, voib renoveerimisprojekti puhul vaja minna mitu korda rohkem
modelleerimist6d kui uusehitise projekti puhul.

Renoveerimisprojekti mudelprojekteerimise juhtnéorid ja nduded on pdhiosas samad mis
uuschitiste puhul. Jargnevates alajaotistes kirjeldatakse liithidalt osa erinevustest.

4.1 Too inventariseerimismudeliga

Ideaaljuhul on inventariseerimismudel loodud sama tarkvara abil, mida kasutab arhitekt. See
viahendab miinimumini andmevahetusest tingitud probleemid. Lopptulemus paraneb veelgi, kui
projekti arhitekt on ise mudeli koostanud vdi selle koostamist juhendanud. Sel juhul on tal
voimalik mojutada modelleerimismeetodeid, mudeliobjektide nimetamist, mudeli tipsust ja t66
etappideks jaotamist.

Kui arhitekt kasutab muud tarkvara kui see, mille abil loodi inventariseerimismudel, peab ta
olema valmis osa inventariseerimismudelist vOi halvimal juhul kogu mudeli uuesti modelleerima.
Selleks on nii tehnilisi kui ka sisuga seotud pohjuseid. Mudeli geomeetriliste vormide iileviimine
onnestub IFC-formaadis andmete abil kiillaltki hésti, kuid mida iiksikasjalikum on mudel, seda
toendolisemalt ei kandu iile kdik omadused ja muudatuste tegemise voimalused on raskendatud.
See tekitab probleeme dokumentide koostamisel ja olemasoleva tarindi muutmisel (néiteks uue
ukse paigutamisel olemasolevasse seina). Infomodelleerimise tarkvara areneb pidevalt ja
thilduvust mojutavad suurel mééral ka modelleerimisoskused. On vdimalik, et aja jooksul muutub
t60 inventariseerimismudelitega kergemaks, kui on tdiustatud tarkvara andmevahetust ning
arhitekti infomodelleerimise oskused paranevad.

4.2 Projekteerimistodde koordineerimine

Nouetekohase mdddistusmudeli olemasolu algse planeerimise staadiumis holbustab ka
mudelprojekteerimise koordineerimist. Moddistusmudeli toel saab arhitekt kiiresti anda muudele
valdkondadele mudelipohise projekti. Hoone renoveerimine tdhendab sageli suuremat hulka uusi
tehnostisteemide ja elektripaigaldisi. See nditab, kui oluline on koost66, kus mudelprojekteerimine
annab kogu projektimeeskonna késutusse tdhusa todvahendi.

Viga harva juhtub, et renoveerimisprojekti puhul peab ehitusinsener looma kogu hoone
infomudeli. Paljudel puhkudel piisab sellest, et modelleeritakse iiksnes uued tarindid ja vanad
tarindid selles ulatuses, milles neid muudetakse. Praktikas on arhitektuurne mudel ja tegelikult
isegi mooddistusmudel kasutusel ka konstruktsioonide mudelina. Kui aga muudatused on nii
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ulatuslikud, et mdjutavad hoone karkassi staatikat, tuleb konstruktsioonde mudel luua terve hoone
jaoks.

Selgitus

Loomulikult esitab mudelipohine koostoo renoveerimisprojekti puhul oma viljakutsed, kuigi
kdttesaadavaks tehakse hea materjal ja mudelid. Hoone méétmine ja infomudeli loomine
nende mootmete alusel peab aset leidma ajal, mil hoone on veel kasutuses. Ripplaed voi muud
tarindid varjavad sageli kanaleid, torusid ja talasid ning neid ei ole véimalik nouetekohaselt
dokumenteerida. Kui algavad lammutustodd, ilmub tihti ndhtavale tundmatuid tarindeid ja
tehnosiisteemide osi, ning projekteerimisstaadiumis on raske niisugusteks iillatusteks
valmistuda.
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5 Modelleerimisnouded
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Hooldamine

Mudelprojekteerimine projekti erinevates staadiumites.

Selgitus

Noolte virvitoonid nditavad mudelite kasutuse aktiivsust soltuvalt projekti staadiumist.
Heleroheline virvus illustreerib mudeli olekut, kus mudel on passiivne ehk siis mudelit ei
muudeta ja tdiendata, vaid vaadatakse ja vajadusel kasutatakse alusmaterjalina (referentsina).
Tumeroheline vérvus illustreerib mudeli olekut, kus mudelit luuakse, muudetakse jms. Joonis
nditlikustab BIM-tehnoloogia kasutamisel mudelite paralleelset kasutamist kogu protsessi
vdltel. (Toimetaja kommentaar: nditeks nouete mudel luuakse vajaduste- ja eesmdrgi
hindamise ning kontseptuaalse projekti koostamise faasis. Jéirgnevates staadiumites on nouete
mudel passiivne, seda mudelit vaadatakse ja kasutatakse teiste mudelite alusmaterjalina.)

5.1 Projekti nduded

Projekti esimene staadium holmab projekti vajalikkuse uuringut, ruumiobjektide ja nende nduete
esialgset Kirjeldust, toimimisvariantide ja nende iildmaksumuse uurimist.

Oluline on infomudeli sisu projekteerimise kdigus hooldada ja uuendada. Tavaliselt tegeleb
sellega projektijuht v3i peaprojekteerija. See kohustus tuleks miératleda projekti lepingutes.

Kaik otsuste tegemise seisukohalt olulised infomudeli versioonid tuleb arhiveerida, et vajaduse
korral oleks hiljem vdimalik vaadata muudatuste ajalugu.

5.1.1 Lahtetulesanne

Infomudeli miinimumndudeks on ruumikava arvutustabeli vdi andmebaasitabeli kujul. Selle tabeli
abil saab vdrrelda kava ja projekteerimislahendusi. Ruumikava peab sisaldama ruumide pindalasid
ja erindudeid. Seda vdib tdiendada kasutaja ja/vdi omaniku nduetega. Ruumikava ja ndudeid tuleb
talletada elektroonilisel kujul, et neid oleks voimalik kasutada automaatseks voi poolautomaatseks
vordlemiseks.

Nouded iiksikruumidele voib esitada ka viitena ruumiriihmale voi -tiilibile, mis on madratud
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ruumitiiiibi (kontor, klass, vestibiiiil) puhul esitatud nduete tehnilises kirjelduses.

Ruumiprogrammis esitatavad nduded on néiteks:

e iga ruumi netopindala ndue ning vajaduse korral suuruse ja kuju nduded;

e ruumi pdhifunktsioon ja kasutajad;

e olulised ithendusteed ja mdju teistele ruumidele;

¢ nduded ruumi sisekliimale, heliisolatsioonile, valgustusele, koormusele, vastupidavusele,
ohutusele ja kvaliteedile;

o nouded kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemidele, elektrisiisteemidele, seadmetele,
sisseseadele, varustusele, ruumijaotuse osadele, viimistlusele.

LAHTEULESANNE
Lahteandmed on:
® omaniku nduded ja eelarve;
e objektid.
Mudeli sisu ja ndudeid vt 6. osa
Mudelist tulenevad eelised on:

® projekteerimise lahteandmed;

® hinnaarvutuse ldhteandmed.

5.2 Projekti kavandamine ja projekteerimise ettevalmistamine

Alternatiivide projekteerimine toimub projekti lihteandmete alusel. Selles etapis uuritakse
erinevaid projekti tdideviimise meetodeid ja alternatiivide teostatavust. Projekteerimise
ettevalmistusstaadiumis korraldatakse projekteerimissuuniste koostamine, viiakse 14bi
projekteerimiskonkurss, peetakse vajalikud labirdakimised, valitakse projekteerijad ja sdlmitakse
projekteerimislepingud.

5.2.1 Moodistusmudel

Olemasoleva hoone mdddistatud mudelit nimetatakse mdddistusmudeliks. Algne mudel luuakse 2.
osas ,,Lihteolukorra modelleerimine” esitatud kirjelduse kohaselt. Uusehitise projekti puhul
holmab see kavandatava ehituse maa-ala ja renoveerimisprojektide puhul ka olemasolevaid ehitisi.

Maa-ala algne mudel ja mdddistusmudel arhiveeritakse 1. osas ,,Uldosa” esitatud kirjelduse
kohaselt enne nende juurutamist projektis kasutatava projekteerimismudelina.

MOODISTUSMUDEL
Lahteandmed:

e olemasolevad ehitised ja tarindid;
e 2D-joonised,;
e ruumilised mudelid ja pildid;
® skaneerimised ja muud mdddistamistulemused;
® maa-ala moddistamine.
Mudeli sisu ja ndudeid vt 6. osa
Mirkused e Kui mudel on juba olemas, tuleb uurida, kuidas toimub
mudelis sisalduvate geomeetriliste vormide ja teabe
uleviimine tarkvarasse, mida kasutab arhitekt.

Mudelist tulenevad eelised:
e chitise osade kogused ja ruumiaruanded;
® pinna- ja mahuteave;
® lihteteave olemasoleva hoone osade, ruumide ja tarindite kohta;
® maa-ala korgused;
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® maa-ala mudelist pirineva teabe kasutamine maa-ala planeerimisjoonise loomisel;
e visualiseeringud;
® hoonete moodistusandmed.

5.2.2 Maa-ala infomudel

Maa-ala infomudeli all mdeldakse ehitusala ja sealse keskkonna, dueala, taimestiku,
liiklemisalade ja piirkonnatarindite mudelit. Maa-alamudeli mddtiihik projekteerimisel on
millimeeter ja mudel luuakse ehitisega samasse koordinaatsiisteemi. Eriti suuremastaabilist
taristut hdlmavate projektide puhul vdivad need nduded aga olla teistsugused.

Koik ehituskrundil asuvad ehitised modelleeritakse samasse mudelisse, kasutades vastavat XY-
koordinaatsiisteemi. Koordinaatsiisteemi peab méddrama arhitekt jaotises 3.1 toodud kirjelduse
kohaselt.

Kui koordinaatsiisteemis on kokku lepitud, tuleb mdddistusmudel(id) ja alusmaterjal (nt
laserskaneerimised) viia samasse koordinaatsiisteemi. On vdimalik ja mdistlik kokku leppida, et
projekteerimismudeli jaoks kasutatakse samuti mdddistusmudeli puhul kasutatud
koordinaatsiisteemi.

5.2.3 Alternatiivide projekteerimine: mudeli sisu

Projekti planeerimisel loob arhitekt erinevaid ruumelementide mudeleid maksumuse hindamiseks
projektivariantide ja nende pindalapdhiste analiiliside abil. Lisaks v3ib loodud mudelit kasutada
energia- ja ruumi sisekliima simulatsiooniks, et toetada elukaarekulude (LCC) ja elukaare
hindamise (LCA) analiiiisi. Selleks otstarbeks peaks mudel sisaldama lihtsal viisil modelleeritud
ruume ja neid timbritsevaid seinu. Energiaanaliiiisi jaoks peavad vilisseintes olema aknad, ehkki
mones simulatsiooniprogrammis vdidakse need lisada aknapindala suhtarvu alusel. Akende kuju
ega asukoht ei ole selles etapis jaoks vajalike andmete saamiseks viga oluline.

5.3 Alternatiivide projekteerimine

Etapis luuakse eelnenud staadiumites seatud eesmérkide tditmiseks alternatiivsed alternatiivsed
lahendused. Pérast pakkumiste vordlemist valitakse jargmise staadiumi jaoks aluseks voetav
projektlahendus.

Alternatiivide projekteerimise etapis saab mitmesuguseid projektlahendusi hinnata
ruumelementide mudelite abil, mis sisaldavad ruumiriihmi voi tsoone, mille modelleerimiseks
kasutatakse ruumi- voi tsoonitdoriista. Lihtsatel juhtudel voib iiks ruumiobjekt v3i tsoon esindada
koiki tihe korruse sarnaseid ruume. Eesmérk on uurida funktsioonide rithmitamise, ehitise
mahtude ja nende kohapeal paigutamise variante. Lisaks ruumiriihmade kasutamisele tuleb eskiisi
staadiumis miinimumndudena modelleerida ka hoone karp. Ehitiseosi (plaat, seinad jne) ei ole
vaja modelleerida, kuid soovi korral vdib need lisada. Kui seda ei ole projekti seisukohast vaja,
voib selle sammu vahele jitta.

Ruumid modelleeritakse ruumiobjektidena.
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5.3.1 Ruumiobjektide mudel

Ruumiobjektide mudel koosneb ruumidest ja neid imbritsevatest seintest. Mudeli kasutamiseks
mitmesugustel analiiiisidel on miinimumndudeks seinte jagamine vilis- ja siseseinteks ning nende
vastav tdhistamine. Mdne tarkvara puhul ei ole voimalik asendada seinu muude ruumipiire
loovate objektidega (mdnes tarkvaras nimetatakse neid tsoonideks).

Energiasimulatsiooni jaoks on tavaliselt vaja modelleerida lihtsustatud aknad. Akna kogusuurus
on olulisem kui kuju vdi asukoht, mille vdib esitada ligikaudselt. Horisontaaltarindite
modelleerimisel kasutatakse lihtsat sobitatavat geomeetriat.

Selgitus

Ruumiobjektide mudeli erijuhuks on mudel, mis sisaldab tiksnes ruume. Niisugust mudelit saab
kasutada projekti varastes staadiumites eskiisi loomise abivahendina ja ruumiaruannete
loomiseks (otse mudelist). Seda lihtsat mudelit tidiendatakse sageli mitmesuguste
tasapinnaliste komponentidega, mis projekti hilisemates staadiumites asendatakse seinte ja
muude ehitise osadega. Veel tiks erijuht on ruumiriihma infomudel, mille puhul iiks ruum
esindab mitut ruumi.

Projekti viljatéotamisel saab ruumiobjektide mudelist ehitise infomudeli osa. Infomudeli
keerukamaks muutumisega kaasneb aga sageli erineva analiitisitarkvara iihilduvuse
problemaatiliseks voi isegi voimatuks muutumine. Sel juhul voib osutuda vajalikuks luua
ehitise infomudeli lihtsustatud versioon, millel on ruumiobjektide mudeliga sarnased
atribuudid. Rahvusvaheliste mudelprojekteerimise avatud standardite viljatootaja
BuildingSMART ja tarkvaramiiiijad téotavad praegu tuvastatud kasutusjuhtude kallal, piiiides
tdiustada modelleerimistehnoloogiat selliselt, et erinevaks otstarbeks vajalikke andmeid saaks
edastada otse modelleerimistarkvarast ilma lisatdo vajaduseta.

Isegi kui fiiiisiline ruum on tiksainus objekt, tuleb kasutusotstarbest lahtuvad pinnad jaotada nende
funktsioonide jérgi (niditeks tookoht ja koridor). Ruumid ei tohi kindlasti kattuda, selle reegli
ainsaks erandiks on ruumiobjektid, mis esindavad tervikut, nditeks korrusetasandi pind voi
kogupind. Modelleerida tuleb kdik ruumid pindalaga iile 0,5 m?2.

Selgitus

Arhitektuurses ruumiobjektide mudelis riihmitatakse ruumid tavaliselt erinevateks riihmadeks,
nditeks tuletokkesektsioonideks, korteriteks ja osakondadeks. See tihendab, et iiks ja sama
ruum voib kuuluda mitmesse erinevasse ruumiriihma. Arhitekt ei modelleeri konstruktsioonilisi
jaotusi ega ehitise teenindustsoone.

Mehaaniliste siisteemide ruumivajadusi saab uurida eelprojekti staadiumis, kasutades selleks
ruumiobjekte. Nende ruumide jaoks mddravad mootmed ja liigi tehnostisteemide ning
elektriinsenerid ja need modelleeritakse arhitektuurses mudelis. Selles korras tuleb kokku
leppida iga projekti puhul eraldi.

5.3.2 Ruumiobjektide modelleerimine

Ruumiobjektide (s.t ruumide) mahud modelleeritakse modelleerimise tarkvara ruumi- voi
tsoonitdoriista abil. Ruum on kolmemddtmeline objekt, mida piiravad seda timbritsevad seinad,
lagi ja porand. Kui nende timbritsevate elementide suurus v3i asukoht muutub, tuleb koiki seotud
ruumiobjekte vastavalt uuendada. Ruumi korgust mdddetakse alates porandaviimistluse {ilapinnast
kuni {ilemise plaadi alumise pinnani. Juhul, kui ruumi geomeetriline vorm ei saa jiargida pdranda
voi lilemise plaadi kuju, modelleeritakse ruumiobjekt selliselt, et selle ruumala vastaks tegelikule
ruumile. Lisaks tuleb kasutatud modelleerimismeetod dokumenteerida infomudeli kaaskirjas.
Mudelipdhiste simulatsioonitédde jaoks on vajalik, et ruumid oleksid iimbritsevate
komponentidega kokkusobivad. Tavaliselt saab selle saavutada niisuguste
modelleerimistdoriistade abil, mis loovad ruumobjekti automaatselt iimbritsevate komponentide
pdhjal.

Selgitus

Simulatsiooni otstarbel modelleeritakse mitme korruse kérgused ruumid tavaliselt hoone igal
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tasandil eraldi ruumidena. Niisugustel juhtudel tuleb itilemistel korrustel paiknevate ruumide
nimeks anda nditeks ,, Koridori iilaosa” ja mddrata neile alumise ruumiga sama number.
Sektsioonide puhul peavad ruumid ulatuma iiksteiseni, nii et nende vahele ei jddks tiihemikke.
Et simulatsioonitarkvara on erinev ja pidevalt areneb, on soovitatav ruumiobjektide
modelleerimise meetodit iga projekti puhul kontrollida ja selles kokku leppida. Tuleb hoiduda
ruumide tarbetust titkeldamisest, sest see muudab keerukaks ruumiobjektide mudelite muul
otstarbel kasutamise.

5.3.3 Ruumide ja ruumirithmade jaoks noutav informatsioon

Mudelipdhisest protsessist kasusaamiseks on oluline kasutada ruumiteavet jéarjekindlalt ja
hoolikalt. Ruumiandmeid kasutatakse mitmel otstarbel, nditeks pindalapohiseks kuluarvutuseks,
projekti ja ruumiprogrammi vordlemiseks, energia-analiilisiks ning ehitise haldamisega seotud
rakendusteks.

Ruumiobjektiga seotud teabe korral on miinimumndue ruumitunnuse ja kasutusotstarbe
tileviimine IFC-formaati. Tingimusel, et ruumitunnust kasutatakse jérjekindlalt, saab
geomeetriliste vormide alusel arvutada porandapindala ja hiljem kanda andmebaasi muud ruumiga
seotud andmed.

Maoistet ,,ruumitunnus” voib kasutada ka ruumi numbri tdhenduses, isegi juhul, kui numbri osana
kasutatakse tdhti ja erimédrke. On ndutav, et iga ruumi tuvastaks ruumitunnus.

Selgitus

Projekti algstaadiumites voib mudelites olla mitmel ruumiobjektil iihine ruumitunnus (nt 2.14),
kui nende kohta kehtivad iihesugused néuded. Projekti hilisemates staadiumites peavad
tunnused aga olema ainulaadsed (nt 2.14.05), sest need seostatakse ruumi paigaldatavate
seadmete, varustuse ja sisseseadega. Arhitekt peab kasutama numeratsiooni, mis mddratakse
ruumiprogrammis ajal, mil ruum infomudelisse kantakse.

Alltoodud tabelis on esitatud ndide selle kohta, kuidas on voimalik mddrata ruumitunnus, nii
et see holmaks kasutajat, nouete ruumitunnust ja ainulaadset tunnust.

Kasutaja Nouete Ainulaadne Ruumitunnus Asukoht
ruumitunnus tunnus

11 10 23 11.10.23 A3109

12 20 4 12.20.04 B2018

Alltoodud tabelis on esitatud ndide selle pohimotte rakendamise kohta elamispinna

projekteerimisel.

Hoone voi Korterinumber Ainulaadne Ruumitunnus Alternatiivne
trepikoda ruumitunnus kuva
A 30 MH1 A.30.MH1 A30MH1

Ruumi asukoht: ruumi asukohateave on vajalik projekteerimise ja ehitamise ajal ning seda
kasutatakse ruumitunnusega paralleelselt. Kui kasutusel on iiksnes asukohapShine number, voib
see olla eksitav, sest projekteerimise kdigus vdidakse ruum iihelt korruselt teisele iile viia. Ruumi
numbri muutumisel tuleb vastavalt muuta ka ruumiga seotud modbli, seadmete jms nummerdust.
Maoobel ja seadmed tuleb esmajoones siduda ruumitunnusega.

Selgitus

Mitte hiljem kui teostusmudelis nummerdatakse ruumid asjakohasel meetodil, mille aluseks on
tavaliselt asukoht (A3201). Kui kasutatav tarkvara ei toeta rohkem kui iihte tunnust iihe ruumi
kohta, on miinimumnoudeks tabel, kus on voimalik ruumitunnuseid iiksteisega siduda, et ruumi
saaks tiheselt tuvastada. Ruumitunnuse ja ruumi numbri voib ka tihel ja samal andmeviljal
tihendada (02.14.05-A3201), kuid selle tulemusel muutub silt tisna pikaks.

Ruumi funktsioon: omadus, mis kirjeldab ruumi kasutusotstarvet. Seda teavet kasutatakse
ruumipdhiseks kuluarvutuseks ja see voib olla kasulik hoone siisteemiinseneridele
simulatsioonide tegemiseks. Ruumi funktsiooni atribuudi saab siduda ruumi tehnilise tiilibiga,
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mida saab kirjeldada néiteks ventilatsiooni ja elektrikontaktide arvuna iihe inimese, ruutmeetri voi
todjaama kohta.

Ruumi nimi: ruumi Kirjeldav nimi, néiteks ,,Personalijuht”.

Kasutaja: ruumi teadaoleva kasutajaorganisatsiooni saab méédrata ruumiprogrammis, kuid seda
teavet ei pea salvestama mudelisse, kui ei ole teisiti kokku lepitud. Teabe kasutaja kohta vdib
lisada tilaltoodud tabelis esitatud ruumitunnusesse.

Puhaspind: tarkvara genereerib ruumi geomeetrilise vormi alusel automaatselt korruse puhaspinna
ja -mahu. Tarkvara uuendab seda teavet iga kord, kui ruumi geomeetria muutub.

Ruumi brutopind: see tuleb arvutada vdi genereerida ehitusasutuste antud juhendite ja
arvutusreeglite kohaselt, mis vdivad riigiti erineda. Et on olemas véhe programme, mis suudavad
selle teabe automaatselt genereerida, tuleb seda vilja sageli késitsi uuendada.

5.3.4 Ruumide versioonihaldus

Projekti muudatuste haldamiseks peavad tunnused jddma projekteerimise kdigus kogu aeg
samaks. Ruumiobjektide asendamisest mudelis tuleb hoiduda, sest sel juhul 1dheb kaduma
sisemine IFC-tunnus (teise nimega GUID, Global Unique ID). Seda probleemi on voimalik
viltida ruumitunnuste slistemaatilise kasutamisega, sest siis on ruumi tuvastamine vdimalik isegi
GUID puudumisel. Asukohapdhist ruumimahu voi ruumi numbrit v3ib vajaduse korral muuta
tingimusel, et see ei ole seotud ruumi kirjelduse, seadmete ega moobli kohta kiiva teabega.

5.3.5 Pindade ja mahtude miidramine

Kolmemddtmelised ruumid, ruumiriihmad ja nende ruumalad modelleeritakse ruumi- voi
tsoonitooriistade abil selliselt, et nende geomeetrilist vormi saab kasutada pindalade ja ruumalade
automaatseks arvutamiseks

Selgitus

Ruumi pindala ja ruumala leidmisel tuleb arvesse votta koiki hoone osi, mida ruumi pind peab
normdokumentide reeglite kohaselt h6lmama.

Projekteerija kohustuseks on tagada, et projekti ametlikes dokumentides esitatud pindalad
vastaksid ehituskoodeksi juhistele, isegi juhul, kui modelleerimistarkvara seda ei toeta.

Kui ruumiobjektide v3i ruumirithma mudel modelleeritakse ilma vaheseinteta, siis peab ruumi
pindala vaikimisi arvestama ka seinte paksust vOi peavad ruumid olema paigutatud iiksteisest
hinnangulisele seina kaugusele. Valitud kontseptsioon tuleb dokumenteerida mudeli kaaskirjas.

Olenevalt tarkvarast modelleeritakse pdhimudelisse voi eraldi faili allnimetatud pinnad ja mahud.
Ruumiobjekti netopind

Igal tiksikruumil on netopinna piir, mida timbritsevad seinte sisepinnad, ja millest on vélja arvatud
postid, kandeseinad ja korstna pindala. Soovitatav on kasutada to6riista, mis genereerib
ruumobjekti automaatselt seda piiravate objektide alusel.

Ruumiobjekti brutopind

Ruumiobjekti brutopind modelleeritakse hoone igale korrusele ja selle kdrguseks on korruse
kdrgus alates porandaviimistluse {ilapinnast kuni jargmise korruse porandaviimistluse tilapinnani.
Selle vélispiir on vélisseinte vilispinnaga sama. Seda kasutatakse nii analiiiisiks, oluliste nditajate
arvutamiseks kui ka puuduvate voi kattuvate ruumide leidmiseks. Enamikul juhtudel tuleb see
genereerida kisitsi.

Muud pinnad

Muud pinnad, mis tuleb mudelisse lisada, médrab klient vdi need méératakse hankelepingus.
Muude pindade midramisel tuleb votta arvesse, et osa pindadest, nditeks korterid ja osakonnad
voivad olla tipselt ithesugused ning seetdttu on projektis ndutav ainut iiks neist. Korrusepinnad,
tuletokkesektsioonid, korterid ja muud vdimalikud asjakohased pinnad modelleeritakse tarkvara
vastavate tooriistade abil. Kattuvad ruumid tuleb iiksteisest eraldada kas kihtide abil voi eraldi
failideks jagamise teel.
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Maht (ruumid, ruumiriihmad ja brutopind)

Mahuteabe médérab ruumi geomeetriline vorm ja see tuleb samuti viia [IFC-formaati. Ruumimahud
peavad vastama ruumi korgusele, mdddetuna viimistletud pdranda iilapinnast kuni tilemise plaadi
alapinnani voi monel juhul lae alapinnani. Kasutatud modelleerimismeetod tuleb dokumenteerida
infomudeli kaaskirjas.

Hoone kogumahtu ja -pinda viljendab ,,Kogupindade ja -mahtude kogum”. Seda teavet
kasutatakse koos muude projektipohiste analiiiisidega nditeks mahu- ja hinnaarvutustel ning
echitusloa hankimise kéigus.

5.3.6 Andmevahetus

Arhitekt peab esitama ruumiobjektid koos numbri, kasutusotstarbe, pinna ja mahuga nii tarkvara
originaalformaadis kui ka IFC-formaadis.

Olenevalt kasutatud tarkvarast voib olla voimalik eksportida ruumiteavet arvutustabeli v3i
andmebaasina. Erinevate projektivariantide ja -staadiumite vordlemiseks tuleb need andmed
seostada ruumiprogrammiga.

RUUMIOBJEKTIDE MUDEL
Lahteandmed:
e esialgne ruumiprogramm (omanik);
® hoone energiatShususeesmargid (omanik);
® konstruktsioonielementide soojusjuhtivusteguri kindlaksméiéramine (ehitusinsener).

Mudeli sisu ja ndudeid vt. 6. osa
Mirkused:

e Tuleb uurida kasutatavate tarkvararakenduste vahelist andmevahetust.

e Kui mudelit ei ole kavas kasutada simulatsioonideks, ei ole aknad selles staadiumis
kohustuslikud.

Mudelist tulenevad eelised on jargmised:
e esialgsed ehitusmahud;
® ruumiprogramm;
® {ildine pinna- ja mahuteave;
® ruumide rithmitamine;
e algne mudel simulatsioonide jaoks;
e visualiseeringud;

® maa-ala planeerimis- ja mahumudelid.

5.4 Eelprojekt

Eelprojekti staadiumis arendatakse alternatiive edasi. Vaikimisi on infomudeli tdpsus 1. tasemel,
kuid spetsiifiliste ehitisosade puhul voib selle projekti vajaduste tditmiseks tdsta 2. tasemele.
Eelprojekteerimise staadiumi eesmargiks on kindel projektlahendus, kuid monel juhul v3ib see
ikkagi sisaldada mitmesuguseid alternatiivseid ruumipaigutusi.
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Ehitise osade mudel koosneb standardosadest nagu seinad, plaadid, trepid, aknad ja uksed. Euroopa Kool
Soomes Helsinkis. Senate Properties, ISS Suunnittelupalvelut Oy.

5.4.1 Ehitise osade mudel

Nimele vastavalt holmab ehitise osade mudel lisaks ruumidele ehitise elemente. Ehitise osade
mudel on mddtmeliselt tdpne infomudel, mis vastab 1. osas ,,Uldnduded” kirjeldatud nduetele.

Kui ehitise osade mudel avaldatakse staadiumis, kus ei ole veel méiratud kogu ehitise osade
tilibiteave, kasutatakse madramata osade nimetamiseks Talo 2000 kodeeringut.

Ehitise iga korrus modelleeritakse tavaliselt eraldi mudeli osana nii, et mitme korruse kdrgused
seinad ja ruumid tiikeldatakse korruse kdrgusele vastavaks.

5.4.2 Ehitise osade mudel eelprojekti staadiumi ajal

Ehitusloa taotlemiseks vajalikud joonised luuakse ehitise osade mudeli alusel. Ehitusloa joonised
ja muud dokumendid peavad vastama kehtestatud standardite tdpsusastmele ja sisule isegi juhul,
kui vastav informatsioon ei ole mudelis ndutav.

Eelprojekti staadiumis voib ehitise osade mudel olla vihem detailne jargmistest seisukohtadest:

e Mudeli komponentide modelleerimisel voib kasutada nimimddtmeid, mitte tegelikke
paigaldusmodtmeid. Ehitise osade 16pliku mudeli puhul on siiski ndutavad tegelikud
modGtmed, néditeks akna- ja ukseavade omad. Monikord on juba selles staadiumis kasulik
rakendada avade tegelikke mddtmeid, kui need on teada. Kasutatud modelleerimismeetod
tuleb dokumenteerida infomudeli kaaskirjas.

e  Ruumipindade pinnamaterjali teave ei ole ndutav.

e  Akende ja uste tegelik tiilip ning paigaldusteave ei ole ndutavad, kuid peab olema vdimalik
tuvastada funktsiooniteavet ja erindudeid (nt tuletokkeuks).

e Teenindus- ja juurdepadsusildade modelleerimine ei ole ndutav.

e  Teenindusluukide modelleerimine ei ole ndutav.

e  Ehitise osade esialgsed tiilibid tuleb méirata ja neid mudelis kasutada. Vilisseinad, kandvad
siseseinad ja vaheseinad tuleb iiksteisest eraldada. Hoone osade ja nende otstarbe
tuvastamiseks on soovitatav kasutada monda klassifikatsiooni, nditeks Talo 2000 nimestikku.

Peale iilalkirjeldatud erandite on ehitise osade modelleerimise nduded samad, mis pohiprojekti
staadiumis.

5.5 Pohiprojekti staadium

Pohiprojekti staadiumis arendatakse projekti edasi eesmérgiga tdita ehitusstaadiumi nduded. Algse
infomudeli tdpsusaste on olenevalt projektist 1. vdi 2. tasemel, kuid ehitise teatud osade jaoks
voidakse tépsust tdsta 3. tasemeni. Projektides, mille puhul t66votja ei ole selles staadiumis veel
valitud, voib 3. taseme saavutamine olla voimatu v&i vahemalt nduda ehitusstaadiumis lisatdod.
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Pdhiprojekti staadiumis lisatakse iildiste tunnustega tehnosiisteemid ja tehnoloogilised seadmed.

5.5.1 Ehitise osade mudel pdhiprojekti staadiumis

Ehitise osade 16plik infomudel viiakse tavaliselt 16pule pakkumise ja pohiprojekti staadiumis.
K&ik mudelis sisalduvad ehitise osad kirjeldatakse samade tiiiipide abil, mis on méératletud
ehitusspetsifikatsioonis. Kui ei ole teisiti kokku lepitud, ei ole tooteinfo ndutav.

5.5.2 Ehitise osade modelleerimine
Seinad

Seinad modelleeritakse seinatdoriista abil. Seinad modelleeritakse alates viimistletud pdranda
tilapinnast kuni tilemise plaadi aluspinnani, vilja jaetakse vélisseinad ja muud mitme korruse
korgused seinad, mis tiikeldatakse korruse kaupa. Need peaksid ulatuma esmajoones pdranda
viimistlusest kuni jirgmise korruse viimistletud kdrguseni. Uldjuhul hdlmab seinatarind kiki
alamkomponente (2. tase). On voimalik kokku leppida, et seinad tiikeldatakse osadeks, mis
seejarel modelleeritakse eraldi (3. tase). Sageli on 3. taseme modelleerimismeetod seotud
eriolukordadega, nditeks akustiliselt keerukate tarindite, ainulaadsete vajadustega ehitisetiitipidega
voOi ebatavaliste konstruktsiooniliste lahendustega.

Arhitekt peab tiilibiteabe abil selgelt eristama sise- ja vilisseinu ning see tiiiibiteave tuleb
salvestada ka IFC-formaati.

Seinad peavad olema iihendatud seinte ja ruumidega, mida need piiravad. Kui modelleeritud on
digesti -- ilma tithemiketa seina- ja ruumiosade vahel -- loob projekteerimistarkvara need seosed
tavaliselt automaatselt. Mudeli kvaliteeti saab enne mudelite avaldamist kontrollida kvaliteedi
tagamise tarkvara abil.

Selgitus

Uldiselt modelleeritakse mitme korruse kérgused seinad iga hoone korruse jaoks eraldi, kuid
projekti iseloom ja mudeli kasutusotstarve véivad siiski nouda teistsugust lihenemist. Osa
tarkvarast toetab IFC-formaati eksportimisel isegi mudeli automaatset korruse kaupa
tiikeldamist. Tiikeldamine ei ole koigil juhtudel asjakohane, sest korruse piiridest iiles- voi
allapoole ulatuvad seinad voivad jaotuda ebaloogiliselt ja konkreetse korruse mahud voivad
olla ebatdipsed.

Uksed ja aknad

Uksed ja aknad modelleeritakse tarkvara vastavate tooriistade abil. Lisaks paigaldustarvikute ja
suluste teabele tuleb lisada ka ukse v3i akna tiiiip. . Paigaldustarvikud ja sulused v&ib mudelis
esitada komponendi iihe koodi abil. Tarvikute iiksikasjaliku kirjelduse voib esitada néiteks eraldi
tabelina tingimusel, et selle saab siduda mudelielemendis antud koodiga. Meetod ja kasutatud
kodeering tuleb kirjeldada mudeli kaaskirjas.

Selgitus

Enamasti saab uksetooriista kasutada ka muud tiiiipi avade modelleerimiseks. Sel juhul tuleb
Jjdlgida, et ava ei tolgendataks kogemata tavalise uksena. Uks tuleb alati paigutada seina sisse
ega tohi ulatuda seinast viljapoole. Uks tuleb seostada seinaga, milles see paikneb.

Pohiprojekti staadiumis modelleeritakse aknad ja uksed selliselt, et ukseava tildmddtmed (nt
avade mootmed hdlmavad ka paigaldusvahesid.

Selgitus

Kui tarkvara véimaldab, on soovitatav luua ukse- ja aknaosad selliselt, et sisestatakse
nimimootmed, kuid mudelis esitatud tegelikud mootmed holmavad ka avasid. Raami méotmed
voib lisada mudeliobjekti voi lisateabena akna voi ukse atribuutidesse. Kasutatud meetodid ja
atribuudid tuleb dokumenteerida mudeli kaaskirjas.

Uksed ja aknad tuleb siduda mingi ruumiga. Enamasti tuleb ruumobjekti uue akna voi ukse
lisamisel virskendada. Ruumobjekti loomisel voi virskendamisel genereerib tarkvara ithendused
ruumi piiridega (seinte ja avadega) tavaliselt automaatselt.
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Klaasseinad ja muud klaasfassaadid

Kui mudel sisaldab klaasseinu voi -fassaade, mis koosnevad tiielikult akendest voi ustest, tuleb
esimesena modelleerida laussein (niinimetatud peasein) ja seejérel lisada aknad ja uksed, mis
moodustavad klaasseina. Erilist tdhelepanu tuleb pddrata asjaolule, et peaseina ja sellega
tihendatud seinte vahele ei jadks tiihemikke.

Kui seinad tiikeldatakse korruse kaupa ja aknad ulatuvad iile mitme korruse, tuleb tagada, et igal
korrusel oleks olemas vastavad aknaavad ja aknad ning avad oleks seotud vastavate ruumidega.

Selgitus

Kui klaasseinad modelleeritakse tarkvara tooriistade abil, peavad need digesti IFC-formaati
tile kanduma. Et klaasseinad véivad IFC-andmevahetusel ja mudeli edasisel kasutamisel
probleeme pohjustada, tuleb nende kasutamine mudeli kaaskirjas pohjalikult dokumenteerida.

Plaadid

Vundamendi-, poranda- ja katuseplaadid modelleeritakse tarkvara vastavate tooriistade abil. Kui
tooriista modelleerimisomadused on ebapiisavad (nditeks ei suuda tdoriist toime tulla
vabavormiliste kolmemodtmeliste plaatidega), voib plaadi asendada {ildise mudeliobjektiga. Sel
juhul tuleb plaadi otstarve ja liik esitada nime, kihi vms abil. Porandakaldeid (néiteks niisuguseid,
kus on vee otsevool vannitoa pdranda dravooluava suunas) tavaliselt ei modelleerita.

Selgitus

Arhitektuuris levivad iiha enam vabavormilised kujud ja erinevad katuselahendused, mis on
mudelprojekteerimisel tdiendavaks viljakutseks. Ehkki IFC-formaat toetab keerukate
geomeetriliste vormide vahetust tildiselt viga hdsti, voivad probleemid ilmneda siis, kui
tarkvara tiritab IFC-formaadi pohiseid andmeid kasutada. Keerukad vormid véoivad nouda
alternatiivseid modelleerimiskontseptsioone, milles tuleb kokku leppida iga projekti puhul
eraldi. Lisaks ei saa nende elementide mahuarvutusi teha iiksnes pinna ja mahu alusel, vaid
on vaja spetsialisti tolgendust.

Plaadi ja seina iihenduskoht tuleb modelleerida selliselt, et need ei kattuks ja nende vahele ei jadks
vahet. See tagab mahu- ja hinnaarvutluse kooskolalisuse. Kui konkreetse projekti puhul ei ole
teisiti kokku lepitud, tuleb poérandaplaadid iihitada vélisseinte sisepinnaga.

Selgitus

Plaadiga seotud soojusisolatsioon modelleeritakse tavaliselt plaadi osana, kuid erijuhtudel
voib selle modelleerida eraldi ehitise osadena, kasutades plaaditéoriista. Kui projekti puhul ei
ole teisiti kokku lepitud, esitatakse olulised mahukad heliisolatsiooni materjalid arhitektuurses
mudelis.

Talad ja postid

Talad modelleeritakse tarkvara vastava talatdoriista abil. Kui tdoriista modelleerimisomadused on
ebapiisavad (nditeks ei suuda tdoriist toime tulla kaldu paigutatud voi viltuldigatud taladega), voib
tala asendada tildise mudeliobjektiga. Sel juhul tuleb tala otstarve ja liik esitada nime, kihi vms
abil.

Postid modelleeritakse tarkvara vastava postitooriista abil. Kui tooriista modelleerimisomadused
on ebapiisavad (niiteks ei suuda tooriist toime tulla postiga, mille ristldike kuju muutub), voib
posti asendada {ildise geomeetrilise objektiga (Toimetaja méarkus: nt. luuakse Revitis ,,model in
place* kédsuga). Sel juhul tuleb posti otstarve ja liik esitada nime, kihi vms abil.

Selgitus

Tavaliselt ei tehta talade ja postide mahuarvutusi arhitektuurse mudeli alusel, seega ei ole
absoluutselt 6ige modelleerimismeetodi jdrgimine kohustuslik. Sageli ei ole arhitektil isegi
vajalikku teavet talade ja postide ehituslike méotmete kohta ega selle kohta, kuidas need on
seotud muude tarinditega. Sellise olukorra voib lahendada nditeks nii, et arhitektuurses
mudelis modelleeritakse iiksnes tala ndhtav osa. Kui on olemas konstruktsioonide mudel, tuleb
projekteerimisvigade drahoidmiseks kontrollida talade mootmeid.

Postide korgused modelleeritakse arhitektuurses mudelis sarnaselt ruumidega, s.t alates
porandaviimistlusest kuni iilemise plaadi alumise kiiljeni. Postide kattumine plaatidega voib
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pohjustada kvaliteedikontrollil tarbetuid veateateid. Kui post paikneb mitme korruse korguses
ruumis, tiikeldatakse niisugune post korruste kaupa ja modelleeritakse sarnaselt vilisseintega.
Monel juhul voib olla mottekam modelleerida mitme korruse korgused postid iihes tiikis.
Osaliselt seina sees paiknevad postid voivad seinaga kattuda ja posti alla jéddvat seina ei ole
vaja tiitkeldada. Pilastrid voib modelleerida kas posti- voi seinatéoriistaga.

Trepid

Trepid modelleeritakse trepitodriistaga, hoone iga korruse jaoks eraldi. Vajaduse korral voib
mademed modelleerida plaatidena.

Selgitus

Suurema osa modelleerimistarkvara jaoks on trepid endiselt komistuskiviks, sest mudeli tipsus
Jja plaanvaate esitamine joonestamisreeglite kohaselt on noéudlik kombinatsioon.
Mahuarvutuste tegemiseks tuleb trepi eri osade tolgendamisel rakendada projekteerimiseks
kasutatavat tarkvara. Arvutustel voib aga kasulik olla erinevate trepitiiiipide koguarv, seetottu
on oluline, et treppidele mddrataks tiitibikood nagu seintele ja muudele ehitise osadelegi.

Muud ehitise osad

Topeltfassaadid (nt seina kattev vore vdi klaas) modelleeritakse tegelikust seinast eraldi
tarinditena seinte ja klaasseinte jaoks kehtestatud modelleerimisnduete kohaselt.

Sokli- ja vundamendiseinad modelleeritakse seinatdoriista abil ning tiilip voi nimi peab tagama
nende eristumise tavaseintest. Vundamente ei ole arhitektuurses mudelis iildiselt vaja
modelleerida.

Teenindus- ja juurdepaésusillad modelleeritakse plaaditooriista voi muude
modelleerimistodriistade abil koos ndutava tuvastamisteabega (nimi voi klassifikatsioon).

Sahtid, mille pindala iiletab 0,5 m2, modelleeritakse seintega iimbritsetud ruumidena samuti nagu
muud ruumid, ja neil voib olla hooldusluuk vai uks.

Laed modelleeritakse lae- vdi plaaditoriista abil. Muudest plaatidest ja plaaditaolistest ehitise
osadest eristamiseks peab neil olema tunnus (nimi vdi kood). Laetarind ja lae katteplaat
modelleeritakse enamasti {ihes tiikis (2. tase), mille paksuseks on nende iihendatud kogupaksus.
Ripplae sorestikku (3. tase) ega laetugesid tildiselt ei modelleerita.

Seadmed ja varustus modelleeritakse tarkvara vastava tooriista abil. Nende tuvastamisteave peab
sisaldama tiilipi (nime v&i koodi). M6dbel tuleb korraldada loogiliselt klassifikatsiooni voi kihtide
abil, nii et seda oleks voimalik pakkumisel kasutada vdi vajaduse korral IFC-formaati
eksportimisel vilja jitta.

Varikatused modelleeritakse seina-, plaadi ja ruumitddriista abil. Modbel, sisseseade ja varustus
modelleeritakse samuti kui mujal.

Koik ehitise osad, mille tiiiip erineb siin loetletutest, tuleb modelleerida eraldi komponentidena
ning tuvastamiseks selgelt nime voi klassifikaatori abil téhistada.

5.5.3 Ruum ehitise osade mudelis

Ruumiobjektide mudelis sisalduvad ruumid tuleb séilitada ka ehitise osade mudelis ja neid
vajaduse korral muuta. Mingi ruumobjekti eemaldamisel ja asendamisel 1aheb kaduma selle ruumi
ainulaadne tunnus (GUID). Seetottu tuleks hoiduda ruumiobjektide tarbetust eemaldamisest ja
uuesti modelleerimisest, kui see ei ole tingimata vajalik (nditeks muutub téielikult ruumide
jérjestus voi paigutus). Mudelist saadud ruumiteavet kasutatakse ruumi kirjelduses.

Selgitus

Infomudeli objektidega tuleb ruumitunnuse ja ruumi nime abil siduda nii ruumidega seotud
materjaliteave kui ka ruumiprogrammid ja aruanded. Alusteabe saab salvestada kas
ruumobjekti enda atribuudiviljadele voi eraldi vilisesse tabelisse voi andmebaasi. Kasutatud
meetod, atribuudiviljad, tabeli voi andmebaasi nimi ja kuju tuleb dokumenteerida mudeli
kaaskirjas.
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EHITISE OSADE MUDEL

Lahteandmed (ja vastutav projektiosaline):

Loplik ruumiprogramm (omanik)

Hoone energiatohususe eesmérgid (omanik)

Konstruktsioonielementide soojusjuhtivusteguri kindlaksméaramine

(ehitusinsener)

Tarinditiilibid ja kodeering (ehitusinsener)

Energiasimulatsiooni tulemused (tehnosiisteemide insener)

Ruuminduded hoone teeninduskomponentide jaoks (tehnosiisteemide ja

elektriinsener)

Mudeli sisu ja ndudeid vt. 6. osa

Mairkused:

Projekteerimise kéigus tdiendatakse mudelit vastavalt projekteerimise

edenemisele.

Tuleb uurida kasutatavate tarkvararakenduste vahelist andmevahetust.

Mudelist tulenevad eelised:

mahud akende, uste ja muude
ehitisosade jaoks;

ruumiprogrammid;
kogupinnad ja -mahud;
ruumide rithmitamine;

mudel simulatsioonide jaoks;
visualiseeringud;

maa-ala planeerimis- ja
mahumudelid;

pakkumise abimaterjal (ruumilised
mudelid vaatamiseks);

vastuolude kontroll;
ehituse esialgne planeerimine.

Tasapinnalised joonised ja skeemid:

e {ildjoonised;
e (detailsed joonised;

o plaanid;
o 15iked;
e vaated

5.6 Ehitus

Ehituse jérelevalve tagab lepingu nduetekohase tditmise ja eesmirkidele vastava lopptulemuse

ning vajalikud kasutus- ja hooldusvdimalused.

5.6.1 Mudelid ehitamisel

Ehitusplatsil kasutatakse mudelit to6juhtimisel ja ajagraafiku jargimisel. Arhitektuurselt mudelilt
ehitusstaadiumis ndutav tdpsusaste tuleb kokku leppida ehitusplatsi vajaduste kohaselt.

Selgitus

Olenevalt projektist voib tdpsusastme tostmine teiselt tasemelt kolmandale tihendada
arhitektuurse mudeli loomisel suurt lisatéokoormust. On oluline leppida mudeli néutav
tdapsusaste varem kokku.

Ehitusplatsil kasutatavat ehitise elementide mudelit tuleb projektimuudatustega uuendada.

Olenevalt to6votjatest voib projekteerimisel kasulik olla, kui uuringuteks kasutatakse

paberkoopiate asemel infomudeleid.

Projekteerimistarkvara voi erinevate mudelivaaturite abil (Solibri, Navisworks, Tekla BIMsight
jne) on voimalik uurida infomudelit ekraanil reaalajas ruumilises nn 14bikdndimise (walkthrough).
reziimis Need programmid vdimaldavad ka valitud mudelivaadete paberile printimist.

Infomudeli kasutamist ehitusplatsil kirjeldatakse liksikasjalikult 13. osas ,,Infomudelite
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kasutamine ehitamisel”.

5.7 Vastuvott

5.7.1 Teostusmudel

Kui hoone on valmis, uuendatakse ehitise mudelit, et see vastaks I0ppteostusele. Eesmirk on see,
et 16plik infomudel kajastaks 16pptulemust ,,nii, nagu on ehitatud” (,, as-built ) ja seda saaks
kasutada ehitise haldamise, hoone hooldamise ja ekspluatatsiooni kdigus tehtavate muudatuste
alusena. Nouded informatsioonile on samad, mis ehitise osade mudeli puhul.

5.8 Kasutusele votmine ja haldamine

Garantiiajal jélgitakse hoone toimivust, tehakse vajalikke iilevaatusi ja vajadusel kohandatakse
ning kdrvaldatakse vdimalikud puudujaédgid.

5.8.1 Haldusmudel

Hooldusmudelist on abi chitiste ja kinnisvara haldamisel hoone elukaare viltel.
Projekteerimisstaadiumis tehtud sisekliima simulatsioonide tulemusi saab vorrelda tegelike
tingimustega. On vGimalik muuta chitise osade mudelit ja luua hoolduse jaoks eraldi mudel, mis
sisaldaks ainult olulisi objekte ja teavet, sest nduded hooldusmudelile vdivad erineda
projekteerimis- ja ehitusmudeli omadest.

HALDUSSMUDEL
Lahteandmed
e Teostusmudel ja projektdokumentatsioon
e Valmisehitis
Mudeli sisu ja ndudeid vaadake 6. osast.
Markused

® Projekteerimisel ja ehitusel kasutatud infomudel vdib hoolduse jaoks olla liiga
keerukas.

® Simulatsioonideks ja ehitise haldamise jaoks voib vaja olla lihtsustatud mudelit.

® Ruumide 16plik numeratsioon tuleb lisada kodige hiljem teostusstaadiumis.

Mudelist tulenevad eelised on jargmised:
e mahud varustuse, akende, uste ja muude ehitisosade jaoks;
® ruumiprogrammid, viljarenditavad alad;
e kogupinnad ja -mahud;
® ruumide rithmitamine;
e mudel simulatsioonide jaoks;

® hooldus- ja kasutusjuhendid.
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6 Modelleerimisnouded projekti erinevates
staadiumites

Alljargnevas tabelis esitatakse nduded arhitektuurse mudeli sisule projekti erinevates
staadiumites. Kohustuslikke tdid tdhistab K-téht, millele jargneb infomudeli soovitatav tédpsusaste,
seda tdhistab number 1, 2 voi 3. Valikulised t66d, mis tuleb méédrata iga projekti puhul eraldi, on
tahistatud V-tdhega, millele jargneb infomudeli soovitatav tépsusaste. Projektimeeskond voi
chitise omanik voib maératleda muid mudelipdhiseid funktsioone.

Arhitektuurse mudeli tdpsusastmeid kirjeldatakse iiksikasjalikumalt jaotises 3.3 ,,Infomudeli
detailsusaste”.

VEH = vajaduste ja eesmarkide hindamine; SP = skemaatiline projekteerimine; AP = alternatiivide projekteerimine;
PV = projekti valjatddtamine; EL = ehitusluba; DP = detailne projekteerimine, PA = pakkumine;

EH = ehitamine; UA = Gileandmine; HO = hooldus.

K = kohustuslik; tapsusaste lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi (K1, K2, K3 = soovitatavad tasemed).

V = valikuline; tdpsusaste lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi (V1, V2, V3 = soovitatavad tasemed).

o |lal > 2ala |l <| | < (@)
) < o u [a) [an w | D T

VEH

Talo 2000 klassifikatsioon
111 Pinnaseosad
1111 Raadamised Vi |Vvl|Vvl|Vvl]| Vi
1114 Taited
1115 Mulded
1119 Muud pinnaseosad
113 Katendid
1131 Liiklemisala katendid
1132 Parkimisala katendid
1133 Puhke- ja ménguala katendid
1134 Haljastus
1139 Muude alade katendid
114 Valisvarustus

1141 Hoone varustus V2 | V2 | V2 | V2 V2
1142 Puhkeala varustus V2 | V2 | V2 | V2 V2
1143 Manguala varustus V2 | V2 [ V2 | V2 | V2

1144 Valisviidad
1149 Muu vélisvarustus
115 Valisrajatised

1151 Quehoidlad V1 | KL | K1 [ K2 | K2 | K2 | K2 K2
1152 Varikatused ja lehtlad V1| Vvli|fvli|vli|Vvl|Vvli]| Vi
1153 Aiad ja tugimiirid Vi|vi|vijvi|vi|vi| v
1154 Trepid, pandused ja terrassid V1| Vvli|fvli|vli|Vvl|Vvli]| Vi
1155 Peatumisrajatised V2 | V2 | V2

1159 Muud vélisrajatised
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VEH = vajaduste ja eesmarkide hindamine; SP = skemaatiline projekteerimine; AP = alternatiivide projekteerimine;
PV = projekti valjatddtamine; EL = ehitusluba; DP = detailne projekteerimine, PA = pakkumus;

EH = ehitamine; UA = lileandmine; HO = hooldus.

K = kohustuslik; tapsusaste lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi (K1, K2, K3 = soovitatavad tasemed).

V = valikuline; tapsusaste lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi (V1, V2, V3 = soovitatavad tasemed).

T

AEAEY - FEE B
Talo 2000 klassifikatsioon
1211 Vundamendid
1211 Taldmikud (konstruktiivse mudeli alusel)
1212 Alusmuurid K1 | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1212 Alustalad
1212 Vélispinnad
1219 Muud vundamendid
122 Aluspdrandad
1221 Aluspérandaplaadid V1| V1l | Kl | K1l | K1l |KL|[Kl|K1l]|K1
1222 Aluspdranda kanalid V1|Vl |vl|vl|Vvl|Vvl|Vl
1222 Aluspdranda kanalid; restid, katted, luugid jne V1|Vl |Vvl|Vvl| |Vl
123 Karkass
1231 Varjualuse pdrandad V1 [ KL | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1231 Varjualuse seinad V1 | K1 | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1231 Varjualuse katusetarind V1 KL | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1231 Varjualuse suletud ruum, avariivaljapaasu koridorid ja K1 | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
avad
1231 Varjualuse kaitseuksed ja -luugid K1 | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1231 Varjualuse redelid ja ventilatsioonivarustus V1| V1 | K1 | K1l | K1 | K1 | K1
1231 Varjualuse kriisi- ja muu varustus Vi|Vvi|vili|vl|vl|Vvl|Vvi
1232 Kandeseinad V1 | K1 [K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1233 Postid V1l | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1
1234 Talad V1 | KL | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1
1235 Vahelaed V1 | K1 KT | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1236 Katuslaed V1 | K1 [ KL | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1237 Karkassitrepid ja -mademed V1| V1 | Kl | K1l | K2 | K2 |[K2]| K2]| K2
1237 Karkassitreppide piirded V1| V1l | K1l | K1l | KL |K1|K1
1239 Muud karkassitarindid Vi |Vl Vvl Vvl |Vl Vvl |Vl
124 Fassaadid
1241 Vélisseinad Kl | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1242 Aknad K1 | K1 | K1 | K2 | K2 | K8 | K3 | K3
1242 Aknasulused ja -lukud (teave) K2 | K2 | K3 | K3 | K3
1242 Akende piirliistud
1243 Valisuksed V1 | K1 | K1 | K2 | K2 | K8 | K3 | K3
1243 Valisuste sulused ja lukud (teave) K2 | K2 | K3 | K3 | K3
1244 Fassaadivarustus K1 | K1 | K1 | K1 | K1
1245 Muud fassaaditarindid koos klaasseinatarinditega V1 V1|Vl | Kl ]|Kl|[KI]|Kl]|K1
125 Valistasandid
1251 Rdduplaadid ja -katused V1 | KL | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1251 Rddupiirded K1 | K1 | K1 | KL | K1 | K1 |[K1
1251 Rdéduklaasid Vi |Vvli|Vvli| vl |Vl Vvl |Vl
1252 Valised varikatused ja lehtlad K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1
1253 Valistasandid ja -trepid V1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1
1253 Vélistasandite piirded Vi|Vvl|vli|vl|Vvl|Vvl|Vl
1253 Valistasandite klaasid Vi |Vl |Vl vl |Vl Vvl |Vl
126 Katused
1261 Katusetarindid K1 | KL | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1261 Katuselagede tuletdkkesektsioonid K1 | K1 | K1 | K1 [ K1 | K1 | K1
1261 Katuse kaiguteed V1| V1l | Kl | KL | K1l | K1 |[K1
1261 Katuseluugid K1 | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1262 Raastatarindid Vi|Vvli|Vvli| vl |Vl Vvl |Vl
1262 Piirdeliistud ja muud raastaosad
1263 Katusekatted
1263 Katuselehtrid V1| V1l | Kl | KL | K1l | K1 |[K1
1264 Katusevarustus V1| V1 | Kl | Kl |[KI|K1]|K1
1265 Klaaskatuse tarindid K1 | K1 | K2 | K2 [K2 | K2 | K2
1265 Klaaskatuse sulused (teave) K2 | K2 | K8 | K3 | K3
1265 Klaaskatuse seinataoline alustarind K1 K1 | K1 | K2 | K2 [K2 | K2 | K2
1265 Klaaskatuse hooldussillad K1 | K1 | K1 | K1 | K1
1266 Katuseaknad ja -luugid K1 | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1266 Katuseakende ja -luukide sulused (teave) K2 | K2 | K8 | K3 | K3
1266 Katuseakende ja -luukide seinataoline alustarind KL [ KL | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
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VEH = vajaduste ja eesmarkide hindamine; SP = skemaatiline projekteerimine; AP = alternatiivide projekteerimine;

PV = projekti valjatdotamine; EL = ehitusluba; DP = detailne projekteerimine, PA = pakkumus;

EH = ehitamine; UA = iileandmine; HO = hooldus.

K = kohustuslik; tapsusaste lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi (K1, K2, K3 = soovitatavad tasemed).

V = valikuline; tapsusaste lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi (V1, V2, V3 = soovitatavad tasemed).

T

AEAEY - FEE B
Talo 2000 klassifikatsioon
131 Ruumi osad
1311 Vaheseinad V1 | KL KT | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1312 Klaasvaheseinad V1 [ KL | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1315 Vaheuksed V1| V1 | Kl | K1l | K2 | K2 |[K2]| K2]| K2
1315 Vaheuste sulused ja -lukud (teave) K2 | K2 | K38 | K3 | K3
1317 Ruumitrepid ja -mademed V1 [ KL | K1 | K1 | K1 [ K1 | K1 | K1
1317 Ruumitreppide piirded K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1 | K1
132 Sisepinnad
1321 Porandate pinnatarindid Vi|vlj|jvli|jvli| Vvl
1322 Pérandakatted
1323 Lagede pinnatarindid K1 | K1 | K1 | K1 [ K1 | K1 | K1
1324 Laepinnad K1 | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1325 Seinte pinnatarindid V1|Vl |vl|Vl]|Vl
1326 Seinapinnad
133 Ruumivarustus
1331 Tavapusisisustus K1 | K1 | K2 | K2 [ K2 | K2 | K2
1332 EripuUsisisustus V1| V1l |V2]|V2|V2]|V2|V2
1333 Varustus V1| V1l |V2]|V2]|V2]|V2|V2
1334 Tavaseadmed K1 | K1 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
1335 Siseviidad V2 | V2 | V2
1336 Sanitaartehniline varustus K1 | KL |V2|V2|V2]|V2]|V2
1337 Sanitaarseadmed Vi | Vvl |V2]|V2|V2]|V2]|V2
134 Muud ruumiosad (taited)
1341 Hooldussillad ja kdiguteed koos treppide ja astmetega V1|Vl |V2]|V2|V2]|V2]|V2
1341 Hoone karkassist eraldi asuvad hooldussildade V1|Vl |Vvl|Vvl|Vl| Vl|WVl
karkassitarindid
1341 Hooldussildade piirded Vi|Vvl|Vvli|vli|Vvl|Vvl| |Vl
1342 Kittekolded ja suitsuld6rid K1 | K1 | K1 | K1 [ K1 | K1 | K1

135 Elementruumid

1351 Element-vannitoad

1352 Element-kiilmkambrid

1353 Element-saunad

1354 Element-tehnoruumid

1355 Elementl6orid

1359 Muud elementruumid

91 Ruumiprogrammi kohased pinnad

91 Pinnad ja mahud

911 Ehitisosade ruumiprogrammi kohane pind

9111 Maa-ala ruumiprogrammi kohane pind

9112 Hoone ruumiprogrammi kohane pind

9113 Ruumide ruumiprogrammi kohane pind

912 Tehniliste elementide ruumiprogrammi kohane pind

92 Ehitusala pinnad

921 Ehituskrundi pind V2 | V2 | V2 | V2| V2 | V2 | V2 | V2 | V2 | V2
922 Elamispind

923 Hoone pind

924 Liiklemisalade pind

929 Muud pinnad

93 Hoone kogupinnad

931 Puhaspind K2 | K2 | K2 K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
932 Korruste kogupind V2 | V2 | V2 | V2| V2 | V2 | V2 | V2 | V2 | V2
933 Korterite ja osakondade pind V2 | K2 | V2 | V2| V2 | V2 | V2 | V2 | V2 | V2
934 Ruumirihma pind V2 | K2 | V2 | V2| V2 | V2 | V2 | V2 | V2 | V2
935 Ruumide puhaspind V2 | V2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2 | K2
9351 1600 mm madalamate ruumiosade pinnad V2 | V2 | V2 | V2 | V2 | V2 | V2

9361 Kandetarindite pinnad

9362 Mittekandvate tarindite pinnad

94 Osakonnad

9411 Tuletdkkesektsioonide pind

I

95 Mahud

95 Hoone maht

[va vz [va] v2]
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Asukoht:

Aeg:

Audiitor:

Objekti mudel:

Versioon:

Mudeliversiooni kuupaev:

Ehitise osade arhitektuurse mudeli kontrollnimekiri

Labitud

Probleemid

Ei ole asjakohane|

Markused

Infomudeli kaaskiri

Mudelid on kokkulepitud failiformaadis (IFC- ja muud
kokkulepitud failid)

On kasutatud kokkulepitud kihte

Koordinaatstisteem vastab kokkuleppele

Mudel hélmab korruseid

Ehitise osad ja ruumid kuuluvad digele korrusele

Kokkulepitud/ndutavad ruumid ja ehitise osad on
modelleeritud

Ehitise osade modelleerimiseks on kasutatud digeid tooriistu

On kasutatud kokkulepitud tarinditlitipe

Mudel ei sisalda uleliigseid ehitisosi

Ehitise osad ei paikne mudelis Uksteise sees ega esine topelt

Mudelis ei esine ehitisosade olulist 16ikumist

Mudel sisaldab ruumide brutopinda (ja muid néutavaid
pindalasid)

Pindasid esitavate ruumide nimed ja tulbid vastavad
kokkuleppele

On kasutatud kokkulepitud ruumitunnuseid
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks korge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sddstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid véimaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saavutamiseks;

o projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiilisimist;

O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;

o ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb médratleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on néiteks:

(@]

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tohustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kisitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumn&udeid on ette ndhtud jargida k3igi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:
1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;
Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;
11. Mudelipdhise projekti juhtimine;
12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;
14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Sl S Al

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma vahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimdtetega.
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2 Sissejuhatus

Selles dokumendis késitletakse tehnosiisteemide modelleerimist ja tehnosiisteemide mudelite sisu.
Nouded ei késitle modelleerimisel kasutatavaid tooriistu ega meetodeid.

Infomudelite (BIM-i) kasutamisega piiiitakse tagada kontrollitud otsuste tegemine ning toetada
infovahetust projekteerimisgrupi sees ning projekteerijate ja tellija vahel.

Tehnosiisteemide mudelite avaldamisel ei tohi mudelid sisaldada teiste projekteerijate mudeleid,
kuigi referentsina v3ib neid olla kasutatud. Tehnosiisteemide infomudelid v3ivad sisaldada ainult
tehnosiisteemide projektide objekte.

Projekteerija vastutab oma t66 nduetekohasuse ja lepingutingimuste jargimise eest. Juhendisarja
,-Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” 6. osas (,,Kvaliteedi tagamine”) kirjeldatud viisil voib
infomudeleid protsessi kdigus kontrollida ka kolmas osaline.

Juhendisarja 4. osas (,, Tehnosiisteemide projekteerimine”) on kirjeldatud erinevaks otstarbeks
mdeldud mudelipdhiseid tegevusviise. See osa sisaldab ka viiteid t6dde loendile
,»Tehnostisteemide projekteerimistood 2012 (TATE-suunnittelun tehtdviluettelo 2012) ja selle
alajaotustele.

Tuleb arvesse votta, et selles véljaandes kirjeldatud mudelprojekteerimisnduete jargimist voib
nduda siis, kui tehnosiisteemide projekteerimistdode loendis voi hinnapéaringu dokumentides on
see vilja toodud.

2.1 Tehnosusteemide projekteerimisstaadiumid

Tehnosiisteemide modelleerimine jaguneb kaheks staadiumiks.
1. Eskiis ja eelprojekt

Eskiisi koostamine ja eelprojekteerimine on teisi osalisi toetav
projekteerimine, mille eesmérk on toota arhitektuurse ja

konstruktsioonide mudeli tegemiseks piisavalt andmeid. Nende andmete
b "0'5 saamiseks tehakse néiteks energia- ja sisekliima simulatsioone ning
: o %‘ matemaatilisi arvutusi, mida on késitletud kdesoleva juhendisarja 9. ja 10.
0sas.

Tehnosiisteemide eskiisi koostamise ja eelprojekteerimise tulemus ei ole
kogu chitist hdlmav siisteemimudel, vaid selle staadiumis keskendutakse eeskétt
stisteemivalikutele, teenindusaladele ja ruumivajadustele.

Eskiisi staadiumis toodetakse alternatiivseid lahendusi tehnosiisteemide projekteerimistodde
loendi kohaselt. Kdigi eskiisi staadiumi jooksul tehtavate to6de puhul ei pea tingimata kasutama
mudelprojekteerimist. Mudelprojekteerimise maht madratakse kindlaks projektis voi
hinnapiringu dokumentides.

2. Pohiprojekt

Pohiprojekti staadiumis tehakse kogu ehitist katvad stisteemimudelid.
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Viide ,, Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012” hankeinfokaardile:

®  Punkt 2.2. Projekteerimistarkvara néue

Mudelprojekteerimise iildnéudeid jirgitakse, kui on valitud tase 3:
,, Projekteerimine toimub CAD-tarkvara abil infomudelipohiselt”.

2.2 Infomudeli kaaskiri
Nouded

Infomudeli juurde peab eel- ja pdhiprojektistaadiumis ning ehitustodde ajal kuuluma
dokumendipdhine kaaskiri, mis kajastab mudeli olukorda. Infomudeli kaaskirjas margitakse,
millised on modelleeritud objektid, nende tdpsusaste ja infosisu.

Infomudeli kaaskirjas ndidatakse dra ka mudeli tegemisel kasutatud tarkvara ja
tarkvaraversioonid.

Selgitus

Infomudeli kaaskirjas mdrgitakse dra ka need komponendid, mida ei ole modelleeritud
(nditeks ventilatsiooniseadmete kalorifeeride segamissélmed, soojussoélme seadmed, liilitid,
pistikupesad, harukarbid jne).

Infomudeli kaaskirja ndidis (soovitatav sisu) on esitatud lisas 3.

2.3 Objektid ja andmevahetus
Nouded

Kasutatav tarkvara peab olema IFC-formaadiga tihilduv. Infomudelite andmevahetus toimub
IFC-andmebaaside kaudu.

Kui modelleerimisel kasutatud tarkvaras (originaalmudelis) on viiteid mudelist véljapoole
jadvatele objektidele voi teabele, tuleb mudeli avaldamisel esitada koos algmudeliga ka kogu
vajalik viiteinfo. Viiteid puudutav teave tuleb lisada infomudeli kaaskirja.

Selgitus

IFC-andmevahetuse kdiigus ei edastata koiki objekte. |FC-andmebaasi koostamise seisukohalt
olulised komponendid esitatakse eelkoige modelleerimistarkvara téoriistakataloogides
pakutavate objektidena voi komponendi viliskujule vastavate lihtsate 3D-objektidena
(vistkiilik, silinder jne).

Sellised komponendid véivad olla nditeks ventilatsiooni- ja jahutusseadmed ning
soojussolmed. Need objektid tuleb teiste osalistega kokku leppida enne IFC-andmevahetuse
alustamist.

3D-objekti nimetusest voi atribuutandmetest peab selguma, millist seadet objekt kujutab.
Kasutatavad nimetused ja atribuudid ning nende tihendus esitatakse infomudeli kaaskirjas.

2.4 Mudelite nimetamine

2.4.1 IFC-mudelid
Nouded

Pohisiisteemid (p 5.2-5.5) salvestatakse IFC-failideks projektipohise kokkuleppe kohaselt ja see
maérgitakse infomudeli kaaskirja.

IFC-andmebaaside korgusmérgina kasutatakse absoluutset kdrgust, jargides arhitektuurse mudeli
korrusekorguseid.

Selgitus

Andmebaaside nimetamisel lihtutakse tellija juhendist, kui selline juhend on olemas.
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Voimalikud variandid IFC-andmebaaside loomiseks voivad olla jiargmised:
1. ponisiisteemid modelleeritakse eraldi mudelitena korruste kaupa;

2. pohisiisteemid iihendatakse iiheks korrusepohiseks mudeliks;

3. péhisiisteemidest tehakse kogu kinnistut katvad eraldi mudelid;

4. péhisiisteemid iihendatakse tiheks kogu kinnisasja katvaks mudeliks.

Praktikas on kéige otstarbekamaks osutunud esimene variant, sest see véimaldab hélpsasti
muudatusi teha.

Koigi variantide puhul tuleb jdrgida nn IF C-hierarhiat, mis tdhendab, et peab olema
arusaadav, millise ehitise, korruse ja osasiisteemi objektiga on tegemist.

i Model Tree (et EIHZEIBC
=[] L30mMED4
=[] Site.1
=i} Building.b. 1
= Kerros 04
[+ Air Terminal
[+ Cail
£ Damper
& | Duct
[ Duct Fitting
# Duct Silencer
= System
[+ System.1: Tulo, lansifas, keskiosa 4-14
-5 System.2: Poisto, teho eteld 1. ja 2.krs

Joonis 2.1. Korrusepdhine ventilatsioonisiisteemi mudel. Komponendid paiknevad 4. korrusel ja on jagatud
eraldi siisteemideks (osasiisteemideks).

Andmebaasi nimetus peab selgelt nditama, millise siisteemi ja millise korruse mudeliga on
tegemist. Nimetustes ei tohi kasutada tiihikuid, eristimboleid ega tipitdhti.

Projekti kiiigus ei tohi IFC-andmebaaside nimetusi muuta ega lisada neisse kuupdevi.

Soovitatav on nimetada IFC-andmebaasid nii, et esimesed mdrgid nditaks, millise stisteemi
osaga on tegemist. Lisaks on nimetuses soovitatav mdrkida, millise korruse siisteemimudeliga
on tegemist.

Modelleerimisel on objekti kustutamise ja uue lisamise asemel soovitatav kasutada
muudatuste tegemist. Muutmise korral objekti identifitseerimistunnus (GUID) toendoliselt
sdilib ja hiljem on voimalik toendada, milliseid objekte on muudetud voi millised uued objektid
on mudelisse lisatud.

2.4.2 Osasusteemid
Nouded

Osasiisteemide nimetamisel kasutatakse elektrisiisteemide, ventilatsiooniseadmete, ventilaatorite
ja tehnosiisteemide seadmetunnuseid.

Selgitus

Osastisteemi nimetus peab selgelt nditama, millise osasiisteemiga on tegemist (nditeks
,301TKOI. Sissepuhe, kontorid korpus A” voi ,,401JP01. Jahutus”.

Soltuvalt kasutatavast tarkvarast tuleb tihelepanu poérata sellele, et nimetus saaks edastatud
ka IFC-mudelisse.

Renoveerimisobjektide puhul tuleb jélgida, et uute siisteemiosade nimetused ei kattuks
olemasolevate siisteemide nimetustega.
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2.4.3 Komponendid ja seadmed
Nouded

Seadmete nimetamisel ldhtutakse tellija tavadest ja juhenditest.

Nende puudumise korral teeb projekteerija oma ettepaneku ning esitab selle tellijale
kinnitamiseks.

Kui komponendile vdi seadmele antakse individuaalne tihis, tuleb see mudelis vastava
komponendiga siduda.

Selgitus

Kordumatu komponendiga on tegemist nditeks siis, kui see komponent on seotud
automaatjuhtimis- véi andmevahetussiisteemiga. Niisugused kordumatud komponendid on
automaatventiilid, 6huvooluregulaatorid, automaatsed tuletokkeklapid ja tulekahjuandurid.
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3 Tehnosusteemide nouetemudel
Nouded

Tehnosiisteemide projekteerijalt eeldatakse nouete tditmist projekteerimisstaadiumile kindlaks
madratud mahus.

Tehnosiisteemide nduete mudelit ajakohastatakse kogu projekteerimisprotsessi viltel.
Projekteerimisstaadiumite 10pul hinnatakse projektide vastavust ruumidele kavandatud nduetele.

Mudelprojekteerimise iildine miinimumndue:
Tase 1, dokumendipdhine nduete mudel.
Selgitus

Tehnostisteemide projekteerimisega on seotud mitmed erinduded, mis kdsitlevad nditeks
ruumide sisekliimat, elektrivarustust ja valgustustingimusi. Need véib esitada néuete
tildmudelis voi lisada nende lopliku mddratlemise tehnosiisteemide projekteerija tilesannetele.

Sobiva tarkvara abil saab tehnosiisteemide projekteerija lisada need nouded arhitekti
koostatud mudelisse ja kasutada saadud mudelit, et hinnata esitatud nouete tditmist. See teeb
kavandatu tellijale, ruumide kasutajatele ja teistele projekteerijatele hanke erinevates
staadiumites nditlikumaks ning nouete tditmist on lihtsam kontrollida.

Projekteerimisstaadiumite lopul véib algselt kavandatud néudeid muuta, kui simulatsiooni vms
protsessi (nditeks kuluanaliitisi) tulemusel selgub, et muudatused on vajalikud.

Tehnostisteemide néuete mudeli voib teha nii mudeli- kui dokumendipéhisena. Ka
dokumendipohist mudelit saab hiljem kasutada mudelipohiste analiiiiside alusena, kuid sel
Juhul tuleb néudeid késitlevad andmed alati iile kanda manuaalselt. Kui tehnosiisteemide
nouete mudel tehakse mudelipéhisena, toimub noudeid kdsitlevate andmete edastamine
infomudeli abil ja néuete tditmist on voimalik pidevalt jilgida.

Tehnosiisteemide néuete mudeli tegemiseks on kaks voimalust.

Tase 1. Dokumendipohine tehnosiisteemide néuete mudel

®  Jalitud dokumenti (nditeks tabelarvutusprogrammi) mdrgitakse ruumitiiiibid ja neid
puudutavad nouded.

Tase 2. Mudelipohine tehnosiisteemide néuete mudel

®  Tehnosiisteemide nouded lisatakse ruumiobjektile kokkulepitud omadustega komplektina
(IFC Property Sets) voi muul viisil ruumiga seotud andmetena.

®  Mudelip6hine nouete mudel avaldatakse eraldi IFC-mudelina, mis holmab ruumiobjekte
ja nendega seotud teenindusalasid (IFC zone).

Ruumitiitipide tehnosiisteemidele esitatavate nouete mddratlemisel kasutatakse tavaliselt

jdrgmisi nditajaid:

ohuvooluhulk pinnaiihiku kohta;

ruumitiiiibi soovitavad temperatuuri seadevddrtused suvel ja talvel;

suhteline niiskus;

ruumitiiiibi maksimaalne lubatud miiratase;

ruumittitibi ohukvaliteediklass;

ruumitiiiibi ala-/iileréhu tase.

Ruumitiiiipide elektrististeemidele esitatavate nouete mddratlemisel kasutatakse tavaliselt
Jjdrgmisi nditajaid:

®  tootsooni/ldhitimbruse valgustatus,

valgustusviis (otsene, kaudne);

valgustuse juhtimisviisid;

elektrotehnilised kaitseklassid;

avariitoitenouded (UPS-vork jms);
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e  varustustase (elektri-, TV-, turva-, AV- jms seadmed).

Kinnisasjale esitatavad néuded véivad olla:
®  energiakulu (kWh/m?);
e  roheliste hoonete sertifitseerimissiisteem (LEED/BREEAM).

o [ —— Space
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Joonis 3.1. Ndide 1: mudelipdhine nduete mudel. Vasakpoolses aknas on kavandatud suvised
ruumitemperatuurid, paremapoolses aknas simulatsiooni tulemusel saadud temperatuurid. Tarkvara
automaatne vordlusreziim mérgib ruumi punaseks, kui simulatsiooniga saadud temperatuur iiletab
kavandatud temperatuuri tile 5%.

@ Info < v)v|@|

I}l Space.4.52 : H.Huone[A333]

Hyperlinks Pset_SpaceThermalDesign

Property Value

CoolingDryBuld 25

[ExhaustAirFlowrate 228

HeatingDryBub 21

TotalHeatGain 59

TotalHzatLoss 510
VentilationAirFlowrate 228

Joonis 3.2. Néide 2: mudelipdhine nduete mudel. Kavandatud ruuminduded ja simulatsioonide tulemused on
kantud IFC-ruumiobjekti eraldi iiksusena (omaduste kogum-andmetena).
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Sisekliima tlup Sisetemperatuur, °C | Suhteline | Ohukiirus, m/s Min. Muratase | Filtriklass
niiskus, % Ohuvahetus EU
(Is)/im? dB(A)
Suvi Talv Suvi| Talv | Suvi | Talv

Puhkeruum, eri 24,0 21,0 55,0{25,0| 0,20 | 0,14 5,0 35 8
Puhkeruum, hea 26,0 21,0 xx | xx | 0,25 | 0,17 5,0 38 7
Puhkeruum, tava Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,20 50 38 7
Kontoriruum, eri 24,0 21,0 55,0(25,0| 0,20 | 0,14 2,0 30 8
Kontoriruum, hea 26,0 21,0 xx | xx | 0,25 | 0,17 15 33 7
Kontoriruum, tava Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,20 15 33 7
Kontori koridor, eri 24,0 21,0 55,0(25,0| 0,20 | 0,14 1,0 33 8
Kontori koridor, hea 26,0 21,0 xx | xx | 0,25 | 0,17 1,0 35 7
Kontori koridor, tava Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,20 0,5 38 7
Suitsuruum Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,30 T10/P20 38 7
Ladu XX 21,0 XX | XX XX XX 0,5 38 7
wcC XX 21,0 XX | XX XX XX 20 I/s /koht 38
Avalik WC XX 21,0 XX | Xx XX XX 30 I/s /koht 38

Joonis 3.3. Niide 3: dokumendipohine tehnosiisteemide nduete mudel. (Toimetaja mérkus: Eestis kehtivad
vddrtused on toodud standardis EVS 906:2010, Lisa A).

Tuleb arvesse vétta, et nouete mudeli moistega véidakse siduda ka traditsioonilisele

ruumikaardile vastavaid néudeid (nditeks ruumide varustustase). Vajaduse korral voib need
lisada ka nouete mudelisse.

3. peatiiki viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”:

B Hanke kavandamine, tellitavad eritood:
Punkt B 3.1. Tehnosiisteemide projekteerimiseesmdrgid

D 0 Eskiis, pohitood:

Punkt D 2.7. Projekteerimiseesmdirgid

E 0 Eelprojekt, pohitood:
E 5.1. Eelprojekti vastavus eesmdrkidele, eesmdrkide tditmine

G 0 Pohiprojekt, pohitood:
G 5.1. Vastavus eesmdrkidele ja kvaliteedi tagamine

Hankeinfokaart

Punkt C 1.11. Hanke eesmdirgid

Versioon 1.0
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4 Ruumivajaduse mudelid

Eskiisi koostamise ja eelprojekteerimise staadiumis kavandab tehnosiisteemide projekteerija
seadmete ja paigaldiste teenindusala ja ruumivajadust arvesse vottes vajalikud ruumilised mahud
ja tehnoruumid.

Mudelprojekteerimisel késitletakse tehnostiisteemide ruumivajadust kahes osas.

1. Ruumivajadus, ruumid

2. Horisontaalsed tehnosiisteemid korrustel

4.1 Ruumivajadus, ruumid
Nouded

Eelprojekteerimisstaadiumis ja vajalikus ulatuses ka eskiisi staadiumis méératakse kindlaks
tehnosiisteemide ruumivajadus koostdos arhitektiga, vajaduse korral ka traditsioonilisi
projekteerimismeetodeid kasutades. Tehnosiisteemide projekteerija esitab ruumivajaduse ja
ruumide paiknemise kohta oma seisukohad.

Selgitus

Ruumiobjekte kasutades modelleerib arhitekt vajalikud ruumid oma mudelis tavaliste
tehnoruumidena.

Sellised ruumid on nditeks Sahtid, [66rid, tehno- ja Kilbiruumid jz, mis on pérandast laeni ette
ndhtud ainult tehnosiisteemide jaoks.

[@w QA e Do~ OB <[ RB AN B8 B0

[T informaation takeenotto ' Lo katds ~ | iy 11O Defon L 0 2| IIEL (3 87 3 Reoertn| 5 55 | @ 0 &
Cdor

v =

105

9 E

)

169!

Joonis 4.1. Ruumivajaduse mudel, kus tehnosiisteemide ruumid on kujutatud eri varvidega.

4.2 Horisontaalsed tehnosusteemid korrustel
Nouded

Eelprojektistaadiumis modelleerib horisontaalsed tehnosiisteemid nende projekteerija.
Modelleerimise eesmérk on esitada pohivorkude geomeetriline paiknemine, nduded mudelis
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sisalduvale infole ei ole kindlaks méaératud.

Horisontaalsete pShivorkude tédpsusndue on esitatud lisas 1. Need tehnosiisteemid peavad ehitises
paiknema nii, et vajalik ala oleks selgelt eristatav.

Tehnosiisteemide tdpsem paiknemine selgub traditsiooniliste projekteerimismeetoditega loodavate
2D-16igete abil (koridorid, Sahtiavad, keerukad paigalduskohad jne).

2D-10igetel esitatakse nditeks torustike kinnitus ning pooratakse tdhelepanu paigaldus- ja
hooldusvoimalustele.

Selgitus

Horisontaalsete tehnostisteemide pohiteede ruumivajadus modelleeritakse tavaliste
tehnostisteemide modelleerimisel kasutatavate tooriistade abil (torud, kanalid, kaabliredelid ja
-rennid). Modelleerimise eesmdirk on esitada magistraaltorustike paiknemine ja nende
mootmed.

i
= =
s £ 2
=] =
= =
w
2 T
L] o o~
&
o
] ] [w) o =} Q@
°a °a o 2o 2o °a
b e e

Joonis 4.3. 2D-1dige, mille pohjal tehakse 3D-mudel.
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Peatiikkide 4.1 ja 4.2 viited loendile ., Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

D 0 Eskiis, pohitood:
Punkt D.3.9. Tehnosiisteemide esialgne ruumivajadus

E 0 Eelprojekt, pohitood:
Punkt E 3.2. Tehnosiisteemide pohivorkude ruumivajadused, tiiipruumide alternatiivlahendused

Jja siisteemide integreerimine
Punkt E 4.1. Eelprojektidokumendid
Punkt E 4.2. Erinevate valdkondade eelprojektide integreerimine ja kvaliteedi tagamine

4.3 Naidisruumid ja -alad
Nouded

Eelprojekteerimisstaadiumis valitakse ndidisruum vai -ala, millest tehakse infomudel.
Tehnosiisteemide modelleerimistépsus on niisugune, et selle abil on vdimalik kontrollida
komponentide mahtumist kavandatud alasse.

Tehnosiisteemide tipseks modelleerimiseks on vajalik piisava tdpsusega arhitektuurne voi
konstruktsioonide infomudel.

Selgitus

Mudeli pohjal on voimalik objekti visualiseerimisjuhendi jéirgi visualiseerida. Ndidisruumid
voi alad valitakse objektipohiselt kasutusotstarbe jdrgi. Korduvad ruumitiiiibid tuleks
eelprojekteerimisstaadiumis tdpselt modelleerida.

Joonis 4.4. Tehnosiisteemid néidisalal.
Ruumi- véi alamudelis modelleeritakse kéik tehnosiisteemi osad, millel on oluline

ruumivajadus voi funktsionaalne roll. Ndidisruumis on modelleeritud pistikupesad, liilitid,
loppseadmed, kaablikarbikud jms komponendid.
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4.4 Teenindusalade mudelid
Nouded

Uldplaneerimisstaadiumis modelleeritakse ventilatsiooniseadmete teenindusalad.
Mudelprojekteerimise iildine miinimumndue:

Tase 1, teenindusalade skeemdokumendid.

Selgitus

Teenindusalade modelleerimisel véoib kasutada arhitektuurse mudeli ruumiobjekte ja
mdrgistada need virvitooni voi rastermustriga.

Teenindusalade modelleerimistaseme voib valida jdrgmiste variantide hulgast.

Tase 1, teenindusalade skeemdokumendid.

Teenindusalade mudelid koostatakse dokumentidena (nditeks CAD-tarkvara ja viirutamise
abil).

Tase 2, teenindusalade infomudelid.

Arhitektuurse mudeli ruumiobjektid riihmitatakse tehnosiisteemide teenindusaladeks ja
salvestatakse uuesti tarkvara infomudelisse (IFC Zone). See voimaldab teenindusala andmete

kasutamist teistes rakendustes (nditeks energia-analiiiisides) voi edastamist
haldusinfosiisteemidesse.

Teenindusalade mudelid luuakse vihemalt ventilatsiooniseadmetele. Soovitatav on luua
teenindusalade mudelid ka jiargmistele siisteemidele:

®  soojuspumpade- ja kiilmajaamade teenindusalad;

®  arvutivorgu teenindusalad;

e  elektrikilpide teenindusalad;
°

energiamdotjate teenindusalad.

| mformation Takeoff

Zone Count
iy Zone.1: Auditerio, Lk's "
il Zone. 10 : ToIMStOYF 4-6.k1S 23

i Zone.11: Tomstoy/C 1-3krs+aua £
{f: Zone.12 : B-osa hissi 2
{f Zone.13 : Poras C 12]

Zone, 14 : we-tiat 122
Zone. 15 : F-csa hissi 2'
ifi: Zone.16 : Ravintola 14

B ) D2l e azl

Joonis 4.5. Vaade, millel IFC-andmebaasi kantud ventilatsiooniseadmete teenindusalad on kujutatud
erinevate varvidega. Iga varv tdhistab konkreetse seadme teenindusala. Teenindusala (IFC Zone) loomisel
on kasutatud ruumiobjekte (IFC Space).
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Joonis 4.6. Sama objekt, ventilatsiooniseadmete teenindusalade korrusepShine 2D-mudel.

Peatiiki 4.4 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

EO0 Eelprojekt, pohitood:
punkt E 4.1, eelprojektidokumendid
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5 Tehnosusteemide suisteemimudelid

5.1 Modelleerimispdhimotted pdhiprojektistaadiumis
Peatiikkide 5.1-5.6 viited loendile .., Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

G 0 Pohiprojekt, pohitood:

G 3.1. Tehnosiisteemide magistraalide ruumivajadused

G 3.2. Loppseadmete, punktide ja viliseadmete asukoha tipsustamine
G 4.1. Hankeprojektid, lisa 2 (Tehnosiisteemid) pohjal

G 4.18. Pohiprojektid, lisa 2 (Tehnosiisteemid) pohjal

5.1.1 Terviklikult toimivad siisteemid
Nouded
K&ik pohisiisteemid (punktid 5.2-5.5) modelleeritakse eraldi.

Siisteemid tuleb modelleerida nii, et oleks voimalik kasutada projekteerimistarkvara arvutus- ja
analiiiisivdimalusi. Modelleeritakse kdik toimiva terviku seisukohalt olulised komponendid.

Eri korrustel paiknevad tehnostiisteemide osad tuleb ithendada nii, et tekiks aero- ja
hiidrodiinaamiliselt terviklik siisteem.

Selgitus

Tehnoruumis ei ole vaja esitada kéikide seadmete osasid eraldi (nditeks ventilaatorid,
soojusvahetid, kalorifeerid jne), vaid need voib tipsemalt esitada vastava stisteemi
toimimisskeemil.

Projekteerimistarkvara arvutus- ja analiiiisitoiminguid (nditeks vooluhulkade,
tasakaalustamise ja miirataseme arvutused) tuleb kasutada nende stisteemide puhul, kus nende
kasutamine on voimalik. Arvutused lisavad originaalmudelile olulist teavet ja on iihtlasi
kvaliteedikontrolli osa. Vajaduse korral voib arvutusi ja analiiiise tdiendada eritarkvara abil.

Kui rekonstrueerimisel soovitakse simulatsiooniga kontrollida kogu stisteemi (nii uue Kui ka
vana osa) toimivust, modelleeritakse uuendatavate siisteemide osad keskseadmeni.
Olemasoleva siisteemide voimalik (kasvoi osaline) modelleerimine tuleb kokku leppida
projekteerimislepingutes.

Olemasolevate vorkude modelleerimisel on soovitatav kasutada nditeks staatuse mddratlemist.
Nii saavad koik siisteemi komponendid lisamddratluse, mis kajastab selle kuulumist nditeks
,,vanasse vorku”. Soltuvalt tarkvarast on voimalik eristaatusega mddratleda ka
lammutatavad vorgud, sektorid voi erihanked. Staatuse mddratlemise korral on voimalik
edastada vastav info IFC-andmebaasi kaudu ka teistele osalistele ja konealused vorgud
nditeks mahtude osas eraldada.

Tuleb arvesse votta, et koik tarkvaraversioonid ei toeta staatusandmete salvestamist
stisteemimudelitesse.

5.1.2 Siisteemide jagamine osasiisteemideks
Nouded

Pohisiisteemid jagatakse osasiisteemideks (tdpsemalt vt p 5.2-5.5) nii, et projekteerimistarkvara
voimalusi saaks sdltumatult kasutada iga osasiisteemi puhul eraldi.

Selgitus

Koigi osasiisteemide komponentide puhul peab ilmnema, millisesse osastisteemi need
kuuluvad. See teave tuleb edastada ka IFC-mudelisse.

Kui modelleerimistarkvara voimaldab, tuleb pohisiisteemide paremaks eristamiseks esitada
need mudelis eri virvidega.
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Moisted
Pohisiisteem = kiittesiisteem, jahutussiisteem, kanalisatsioonisiisteem, ventilatsioonisiisteem ...

Osasiisteem = radiaatorkiittesiisteemi torustik , ventilatsioonikalorifeeride torustik,
Jahutussiisteemi torustik, sademeveetorustik, sissepuhketorustik, véiljatombetorustik ...

5.1.3 Realistlik modelleerimine
Nouded

Komponendid modelleeritakse tegelikkusele vastavate objektidena (plasttoru plasttoruobjektina,
vasktoru vasktoruobjektina jne). Tootekatalooge kasutatakse modelleerimistarkvaraga kaetud
ulatuses.

Kinnitusvahendeid ei ole vaja modelleerida.
Selgitus

Modelleerimisel piititakse véimaluse korral kasutada standardkomponente (90° toruliitmikud,
90° voi 45° ventilatsioonitorustiku liitmikud jne).

5.1.4 Isolatsioonide modelleerimine
Nouded

Torustike ja kanalite isolatsioonid modelleeritakse tarkvara abil nii, et neid vdetakse arvesse ka
vastuolukontrollil.

Isolatsioonid kodeeritakse nii, et koodi pdhjal selguks isolatsiooni otstarve (heliisolatsioon,
soojusisolatsioon, tuletdke jne), paksus ja materjal.

Kui isolatsioon on kaetud pleki vdi mdne muu hinda mdjutava materjaliga, lisatakse
isolatsioonikoodile vastav kattematerjalikood. Alumiiniumlaminaati voi plastkatet ei ole vaja
isolatsioonikoodi tunnusteabes markida.

Selgitus

Isolatsioonid modelleeritakse asjakohase detailsusega. Nditeks kiittevorgust radiaatorisse
tulevad torud voib jitta iileni isoleerimata, kuigi ripplae peal olev osa tegelikkuses
isoleeritakse.

Joonis 5.1. Torustik, mille horisontaalne osa ripplae peal on isoleeritud, kuid vertikaalne osa on
isoleerimata.
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5.2 Vee- ja kanalisatsioonisusteemid
Nouded

Keskseadmed, torustikud, porandatrapid ja tarbeveeseadmed modelleeritakse punkti 5.1 ja lisa 1
kohaselt. Katusetrappide modelleerimine on eriosade projekteerija iilesanne.

Erinevad vorgud (nditeks sademevesi, reovesi) modelleeritakse eraldi osasiisteemidena.

Kanalisatsioonitorustike kalded tuleb modelleerida tegelikkusele vastavatena, vélja arvatud
—  kohalikud, korrustel paiknevad hargnemised (nditeks WC-ruumigrupid);
— Oueala iildplaneeringu kanalisatsioonitorustikud.

Selgitus

Kallete modelleerimine puudutab nditeks pinnases paiknevaid vundamendisiseseid
kanalisatsioonitorustikke ja teisi, korrustel paiknevaid kanalisatsiooni pohisiisteeme.

Vundamendiviiliste kanalisatsioonitorustike kallete modelleerimine éuealal ei ole noutav, kuid
on soovitatav.

Oueala kaevude 3D-modelleerimine, vt lisa 1.

Projekteerija vastutab, et vastuolukontrolli ja ruumivajaduse kavandamise kdigus poorataks
liihemate torustikuosade kalletele tihelepanu ka siis, kui neid kaldeid ei modelleerita.

Tavatorustikest erinevad torustikud (nditeks korgsurvetorustikud) modelleeritakse kasutatava
tarkvara voimaluste piires nende eripdra arvestades nii, et oleks voimalik teostada
rohuarvutusi.

5.3 Ventilatsioonisusteemid
Nouded

Ventilatsiooniseadmed, torustikud ja 16ppelemendid modelleeritakse punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt.
Iga ventilatsiooniseade ja ventilaator koos torustikuga modelleeritakse eraldi osastiisteemiks.
Selgitus

Ventilatsiooniseadmete ohuvéotu- ja heitohutorustiku voib modelleerida iihe voi mitme
osastisteemina. Nende puhul ei ole seadmepdéhiseid osasiisteeme vaja luua.

5.4 Kutte- ja jahutussusteemid
Nouded

Keskseadmed, torustikud ja 16ppseadmed modelleeritakse punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt.

Kiitte- ja jahutussiisteemid modelleeritakse eraldi osasiisteemidena.

Selgitus
Osastiisteemi eristavaks teguriks voib olla nditeks pump voi soojusvaheti.

Kui hoonesse tuleb elektrikiite, on kiittesiisteemi modelleerimine elektrisiisteemi projekteerija
tilesanne.

Porandkiitteringide tdiielikku modelleerimist projekteerijalt ei nouta, kuid mudel peab
sisaldama kiillaldast teavet (porandkiitteringi voimsus, vooluhulk, seadearv, teenindusala,
paigaldussamm).

Tuleb arvesse votta, et porandkiittetorustiku modelleerimine ei ole keelatud, vaid on soovitatav
eelkoige siis, kui tarkvara voimaldab modelleerida porandkiitteringide torustiku tegelikku
paiknemist.
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5.5 Tuletodrjesusteemid
Nouded

Sprinklerseadmestik (iihest voi mitmest sprinklerpaigaldisest, torustikest, veeallikatest jt
komponentidest koosnev terviksiisteem, mis moodustab objekti sprinklerkaitse) modelleeritakse
punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt selle tdpsustusega, et rShu- ja vooluarvutuste teostamiseks vdib
sprinkleri projekteerija kasutada ka eritarkvara.

Sprinklerpaigaldised (sprinklerseadmestiku osa, mis koosneb iihest ventiilist ning sellega
ithendatud torustikest jt seadmetest) modelleeritakse eraldi osasiisteemideks.

Modelleerida tuleb ka teised tuletdrjesiisteemid (nditeks gaaskustutussiisteemid, madal- ja
kdrgsurvekustutussiisteemid).

Selgitus

Muude tulekustutussiisteemide (v.a sprinklersiisteem) survekao arvutamist infomudeli voi
spetsiaalse arvutustarkvara kaudu ei nouta. Sellised siisteemid on nditeks
gaaskustutusstisteemid ning madal- ja kérgsurvekustutusstisteemid.

5.6 Erisusteemid

Erisiisteemid on néiteks:
O  gaasitorustikud (néiteks haiglates, laboratooriumides, tddstusettevdtetes jne);
suruShutorustikud;
aurutorustikud;
suitsueemaldussiisteemid;
jadtme-eemaldussiisteemid;
basseiniseadmed;
O  kesktolmuimejasiisteemid.

Nouded

O OO O0O0

Ruumivajaduse ja vastuolude kontrolliks tuleb modelleerida ka kdik méarkimisvéarse
ruumivajadusega erisiisteemid. Niisuguseks otstarbeks mdeldud objektid vdivad tarkvarast
puududa ja seetdttu modelleeritakse erisiisteemid teiste siisteemide modelleerimisjuhendite abil.

Erisiisteemide modelleerimine lepitakse kokku projekteerimislepingutes. Kui tehnosiisteemide
projekteerimistddde loendis on ette nihtud mone erisiisteemi projekteerimine, tuleb vastava
sisteemi vorgustikud modelleerida.

Selgitus

Torustike ja kanalite modelleerimisel voib vajaduse korral kasutada muid sobivaid
komponente ning keskseadmed véib esitada isetehtud 3D-objektidena.

Osad, mida on ,,voimatu” modelleerida, tuleb modelleerida lihtsustatult voi kasutades
projekteerimistarkvara tooriistade hulgas leiduvat sarnast komponenti. Sellised muudatused
mdrgitakse mudeli kaaskirja.

Arvutustooriistade kasutamist ei nouta. Tdiendavad andmed dokumenteeritakse mudelist
eraldi. Erilahendused ja mudeliviline teave mdrgitase mudeli kaaskirja. Véimalikud
isolatsioonid ja kalded modelleeritakse teistele siisteemide jdrgi.

5.7 Tasakaalustamisjoonised
Seadistusjooniste koostamine on erit66, mis tellitakse tehnosiisteemide projekteerijalt eraldi.

Selgitus

Kui tehnosiisteemide infomudelisse on sisse viidud tooted, mida to6votja on tegelikult valinud,
Jja asukohamuudatused (vt punkte 9.1 ja 9.2), voib teha tavapdrasest tdpsemad objekti
osastisteemide tasakaalustamise joonised.

Selles peatiikis kirjeldatud tasakaalustamise jooniste infosisu soltub kasutatavast tarkvarast.
Koik tarkvaraversioonid ei edasta seadistusandmeid IF C-mudelisse véi ei ole voimalik saada
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Seadistamise joonised koostatakse nii, et reguleeritavate komponentide juurde mdrgitakse
madétjoonega vihemalt eelseadearv, rohulang ja vooluhulk. Ventilatsiooniseadmete juures ja
ventilatsioonitorustikul paiknevate réhuandurite juurde mdrgitakse staatiline réhk antud

punktis.

Vorgustiku koige suurema takistusega haru loppseade/ventiil tihistatakse seadistusjoonistel

nditeks moétjoonega.

Tasakaalustamisjoonisteks on tehnosiisteemide plaanid, et reguleerimistéode teostajal oleks
kasutada kogu vorgustikku holmavad projektid, kuhu on véimalik mdérkida vorgustiku
seadistust mojutavad tegelikud mootandmed (rohk, korvalekalle, 6huvooluhulk jne). Joonised
voib koostada siisteemipohistena, et seadistustoode teostaja saaks parema iilevaate.

Lisaks seadistusjoonistele véib koostada eraldi tabelid seadistusinfoga.

Koondmudeli kasutamine lisaks seadistusjoonistega on soovitatav. Sanitaartehnika
projekteerimistarkvara arvutatud tasakaalustusandmed voib iile kanda komponentidele, et
koondmudelist oleks voimalik kontrollida nditeks vorgu rohutasemeid ja komponentide

seadistusandmeid.

(1) Info

= Damper.1.15

> ~|[@) 5

| Identification [ Location | Relations | Classification

Property
|ConnectionSize_mm
DamperPosition
fDescription
Manufacturer
iNahonaICode
\Objectld
IPartType
[ProductCode
fProductvariable
‘:Productvariable 1
IProductvariable2
[Productvariable3
;Productvariable4
Productvariables
QRunningIndex
Status
\User Code
UserVar1
UserVar2
/dpTot_SizingFlow_Pa
IpTot_SizingFlow_Pa
j'qv_SizingFlow_ls
|v_SizingFlow_ms

Value
125
0
VIV P15.213.1
Halton

Flow damper
RMC/I-125
VIV1

Not defined
VIV1

155.629
25.28
35

2.85

Joonis 5.2. Modelleerimistarkvara arvutatud regulaatorklapi andmed, mis on salvestatud IFC-andmebaasi.

Kui objektist on tellitud seadistusjoonised ja teostusmudel (vt ptk 9), voib seadistaja méodetud
vddrtused ja eelseadistusandmed mdrkida reguleerventiili voi -klapi atribuutteabeks.

Peatiiki 5.7 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

I Ehitamine, eraldi tellitavad t66d:

14.17. Sanitaartehnilise siisteemimudeli seadistusjoonised
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6 Elektri- ja telekommunikatsiooni susteemimudelid

6.1 Uldised modelleerimispdhimétted pdhiprojektistaadiumis
Peatiikkide 6.1-6.8 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012
G 0 Pohiprojekt, pohitood:
G 3.1. Tehnosiisteemide pohivorkude ruumivajadused
G 3.2. Loppseadmete, punktide ja viliseadmete asukoha tipsustamine

G 4.1. Hankeprojektid, lisa 2 (elektri-, tele-, turva-, automaatikasiisteemid) pohjal
G 4.18. Pohiprojektid, lisa 2 (elektri-, tele-, turva-, automaatikasiisteemid) pohjal

Nouded

Siisteemide suure ruumivajadusega osade 3D-mudelid modelleeritakse lisa 1 kohaselt.
Punktides 6.2—6.8 on modelleerimispdhimdtted esitatud siisteemiosade kaupa.
Selgitus

Automaatikasiisteemi olulisi komponente véib modelleerida ka elektrimudelisse. Niisugused
komponendid on nditeks hdire- ja juhtimiskeskused, mille olemasolu ja asukoht on
kinnisvarahalduse seisukohalt oluline teave. Nende keskuste projekteerimine ja asukoha
mddramine on toode liigituse jdrgi automaatika projekteerija iilesanne. Automaatika
projekteerija esitab modelleeritud komponendid eraldi osamudelina voi lepib elektrististeemi
projekteerijaga kokku nende modelleerimise elektrimudeli osana.

Modelleerimisel kasutatakse tootekatalooge modelleerimistarkvara véimaluste ulatuses. Kui
mudelis on viiteid mudelist viljaspool paiknevatele objektidele voi andmetele, tuleb mudeli
avaldamisel esitada ka kogu vajalik viiteinfo. Viiteid puudutav teave tuleb lisada infomudeli
kaaskirja.

6.2 Elektrijaotusseadmed
Nouded

Transformaatorid, liilitusjaamad, peakilbid, voolulatid ja nendega vordvéarsed seadmed
modelleeritakse vihemalt nende tegelikele mdGtmetele voi vajaduse korral projekteerija poolt
maédratletud arvestuslikele modtmetele vastavate lihtsate 3D-objektidena.

Selgitus

Kui on olemas toote valmistaja esitatud 3D-objektid, kasutatakse neid projekteerimistarkvara
voimaluste piires.

6.3 Elektrikilbid
Nouded

Jaotus- ja riihmakilbid, installatsioonikapid ja nendega vordvéirsed objektid modelleeritakse
viahemalt nende tegelikele mdotmetele vai vajaduse korral projekteerija kindlaks méaératud
arvestuslikele mddtmetele vastavate lihtsate 3D-objektidena.

6.4 Kaabliteed
Nouded

Kaabliredelid, riputussiinid, kaablirennid ja pdrandakanalid modelleeritakse nende tegelikele
mdotmetele vastavate objektidena.

Selgitus

Kinnitusvahendeid ei ole vaja modelleerida. Kui kinnitusvahendite modelleerimist erandjuhul
siiski noutakse, tuleb selles eraldi kokku leppida.
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6.5 Valgustid

Nouded

Valgustite modelleerimisel kasutatakse projekteerimistarkvara voimaluste piires eeskitt valgustite
tootja esitatud kataloogi. Kui soovitud toodet ei leidu, kasutatakse sarnaste moGdtmetega
valgustitiilipi vdi 3D-objekti.

Selgitus

Kui projekteerimistarkvara voimaldab kasutada valgustitootjate objektikatalooge, kasutatakse
valitud valgustile vastavat 3D-objekti.

6.6 Installatsioonitarvikud
Nouded

Liilitite, pistikupesade, andurite ja teiste vihese ruumivajadusega komponentide 3D-mudeleid ei
ole vaja modelleerida mujal kui eraldi kokku lepitud ndidisruumides ja lisa 1 kohaselt (nditeks
ripplagedes).

Kaablite ja torustike 3D-mudeleid ei ole vaja modelleerida isegi ndidisruumides.
Installatsioonitarvikutele vastuolukontrollil tdhelepanu ei pdorata.
Selgitus

Vastava kokkuleppe korral voib sellest noudest korvale kalduda (nditeks elementehitiste
puhul). Sel juhul peab projekteerimislepingus olema selgelt kindlaks mddratud, et
installatsioonitarvikute 3D-mudelid tuleb modelleerida kogu ehitise ulatuses.

Eraldi tuleb kokku leppida ka kaablite ja torustike 3D-modelleerimine kogu ehitise ulatuses.

6.7 Turvasusteemid
Nouded

Kui projektis otsustatakse modelleerida turva- ja valvesiisteemid, modelleeritakse need eraldi
mudelina. Ka turva- ja valvesiisteemide IFC-andmebaasid hoitakse muudest siisteemidest eraldi.
Turvasiisteemidega seotud teabe ja andmebaaside kaitse ning avaldamise otsustab tellija.

Selgitus

Uldreeglina on juurdepdids neile andmetele ainult eraldi volitatud isikutel ning turva- ja
valvesiisteemidega seotud teavet ei tohi edastada kaitsmata iihenduste kaudu.

Tellija peab esitama projekti turvanouete dokumendi, milles on mddratletud turvapiirangutega
projektide infomudelite kditlusnouded.

6.8 Ehitustoovotu hanked
Nouded

Suitsuluukide ja uste juhtimiskeskused jt elektritdode hulka mittekuuluvad seadmed

modelleeritakse lihtsate 3D-objektidena projekteerijale teadaolevate vi arvestuslike mddtmete
kohaselt.

Kui need objektid tuleb modelleerida tegelikult paigaldatavatele seadmetele vastavate
modtmetega ja/voi 3D-objektidena, tuleb selles eraldi kokku leppida.
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7 Automaatikapaigaldiste susteemimudelid

Automaatika projekteerija iilesanneteks mudelprojekteerimisel on ruumivajaduse, teenindusalade
ja viliseadmete paiknemise kavandamine.

Automaatikamudeli modelleerimist ja infosisu on késitletud lisas 1.
Nouded

Automaatika projekteerija on kohustatud méiérama kindlaks ruumivajaduse (néiteks valveruum)
objekti ajagraafikus tehnosiisteemide ruumivajaduse kindlaks médramiseks ettendhtud ajal.

Automaatika ja elektrisiisteemi projekteerija todjaotus lepitakse kokku projektipohiselt.

Automaatika projekteerija on kohustatud modelleerima néiteks automaatikasiisteemi
juhtimiskeskused, ndidisruumide ja -alade andurid, seadmekarbikud jms.

Selgitus

Praktikas on juurdunud tava, et elektrisiisteemi projekteerija modelleerib konealused
komponendid oma mudeli osana. Sel juhul on automaatika projekteerija kohustatud andma
elektrisiisteemi projekteerijale tipsed andmed komponentide paiknemise, tunnuste ja
vdlismootmete kohta, et elektrisiisteemi projekteerijal oleks voimalik komponendid Gigesti
paigutada.

Automaatika projekteerija vastutab komponentide dige paiknemise eest, vaatamata sellele, kas
tegemist on elektrimudeli osaga voi eraldi automaatikamudeliga.
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8 Mudelite integreerimine

Vajaduse korral tehakse projekteerijate mudelitest koondmudel, mis vdoimaldab projekte
visualiseerida ja kontrollida nende tihilduvust (nditeks ruumivajadus, tehnosiisteemide
Ioppseadmete sobivus ehitise arhitektuuriga, tehnosiisteemide vastuolud ning avade paiknemine).

8.1 Infomudelite geomeetriline tapsus ja info sisu

8.1.1 Geomeetriline tdpsus
Nouded
Geomeetrilist tipsust kasitlevad nouded on esitatud komponendipohiselt lisas 1.

Stisteemimudeli geomeetriline tdpsus peab voimaldama objekti tehnosiisteemide rajamist mudeli
pohjal. Geomeetrilise modelleerimise eesmérk on vastuoludeta infomudeli loomine koondmudeli
abil.

Koondmudelites tuleb objektide kdrgusmérk méérata absoluutse kdrguse jérgi.
Selgitus

Projektipohiselt voib sctestada kiesolevatest tildnduetest tipsemad modelleerimisnéuded.
Projektipohised nouded tuleb tehnosiisteemide projekteerijatele esitada kirjalikult
hankedokumentatsiooni lisana.

Stisteemid modelleeritakse 3D-mudelina nii, et kanalid ja torustikud ei [6iku. Vidikeste
mootmetega torud (DN10-25) voib modelleerida iiksteisest libi. Sellised objektid on nditeks
radiaatorite, jahutusseadmete ning veeseadmete iithendustorustikud.

Joonis 8.1. Radiaatorite ithendustorustikud voib modelleerida iiksteisest 14bi.

Magistraaltorustike osas peab mudel olema tipsem. Viiksema ldbiméoduga pohitorustikud
(vt lisa 1) véib modelleerida iiksteisest ldbi, kuid see ei ole soovitatav. Torustike hargnemine
tuleb modelleerida tegelikkuse kohaselt (iihendusharu iiles voi alla).
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Joonis 8.2. Oigesti modelleeritud torustik.

Geomeetrilise mudeli tdpsusnouded lubavad objektide vihest kokkupuudet, kui see ei pohjusta
vorkude rajamisel tdiendavat aja- voi rahakulu. Arvesse tuleb votta ka seda, et vorgud
modelleeritaks isoleerituna.

Joonis 8.3. Objektide vdhene 16ikumine on lubatud, kuid ei ole soovitatav. Kommunikatsioone on vdimalik
paigaldada kui neid nihutatakse veidi madalamale.

Geomeetrilisel modelleerimisel ei ole lubatud vorkude kattumine voi kokkupuuted, mis on
tingitud vastuolukontrolli noude eiramisest.

Koigi projekteerimisvaldkondade esindajad peavad kontrollima oma mudeleid ja esitama
tulemused enne mudeli edastamist teisele osalistele vastuolukontrolliks.

Tuleb arvesse votta, et selleks, et tehnostisteemide projekteerija saaks modelleerida noutava
tapsusega mudeli, peab tal olema objekti tegelikkusele vastav konstruktsioonide mudel
(plaatide paksus ja talade korgus) ning loppseadmete ja valgustite paiknemise
modelleerimiseks objekti ripplagede ja nende detailide paiknemisskeem (nditeks 2D-joonis).
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Joonis 8.4. Puudulik mudel, toodud 15ikumine ei ole lubatud. Selle mudeli pohjal voib tddeda, et isegi
juhul, kui paigutada ventilatsioonikanal madalamale, on kahtlane, kas kanal mahub torude alla.

Joonis 8.5. Puudulik mudel. Ventilatsioonikanal tuleb t3sta kdrgemale vdi paigaldada ripplagi madalamale.

8.1.2 Infosisu
Nouded

Infosisundue on esitatud komponendipdhiselt lisas 1.

Siisteemimudelite infosisu peab olema usaldusvéddrne. Seadmekoodidena tuleb kasutada samu
tunnuseid, mida on kasutatud teistes projekteerimisdokumentides. Kui ventilatsiooniseadme
koodiks mirgitakse niiteks ,,S1”, peab infomudelis (tarkvara seadmekataloogis) olema sama
tooteinfo kui teistes projekteerimisdokumentides.

Selgitus

Kui soovitud toodet tarkvara seadmekataloogis ei leidu, kasutatakse sellele koige enam
vastavat toodet. Sel juhul kirjutatakse soovitud toote andmed vabasse infolahtrisse
(atribuutteave, pohiteave jm), et vajaduse korral oleks véimalik tuvastada toote mudel ja
mark.

Mainitud pohimotet tuleb rakendada ka nditeks valgustite, tarbeveeseadmete, torustiku- ja
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kanalisatsiooni jt tihistunnust sisaldavate komponentide puhul.

Individuaaltunnusega komponentide (nditeks ajamiga ventiilid, , suitsuandurid jne) puhul
tuleb individuaaltunnus kirjutada sellisele viljale, et tunnus oleks ndhtav ka infomudelist
viljastatavates loendites. Niisugused loendid véivad olla nditeks ajamiga ventiilide
nimekirjad, to6kohtade nimekirjad, mitmesugused vastuvétuetapil kasutatavad nimekirjad jne.

Komponentide infosisu loomine ja tditmine soltub kasutatavast tarkvarast. Koik
tarkvaraversioonid ei véimalda nditeks individuaaltunnuste kirjutamist koigile soovitud
komponentidele.

Projekteerija andmed: Ohuvoolu [R&hu- |Kiirus Miira
hulk lang
Korrus Ruum |Kasutus- |Siisteem |Tunnus |Seadmekood Valmistaja: |l/s Pa m/s dB(A) [Eelseadearv
otstarve
2. korrus H2106 |valveruum [310PK P5 URH/A-160 Halton 20 10 0,99 7 17,19
2. korrus H2106 |valveruum |[310PK P5 URH/A-160 Halton 20 11 0,99 8 15,73
2. korrus H2106 |valveruum [310TK T7 LPKa2-160-400- |SwegonAB (40 20 3,26 26 1,00
Joonis 8.6. Infomudelist vietud ventilatsioonisiisteemi 15ppseadmete ruumipdhine nimekiri ja
tasakaalustusandmed.
Korrus Ruum Tootekood Kiittevéimsus | Vooluhulk Rohulang Klapi asend kv-arv
W IIs (Pa) Eelseadistus
5. korrus 5010 ‘ PC21S-450-800 700 0,006 13349 1 0,06
5. korrus 5012 ‘ PP11-500-1600 800 0,006 4037 2,5 0,12
5. korrus 5012 ‘ PP11-500-1600 700 0,006 4198 2 0,1

Joonis 8.7. Infomudelist vdetud ruumipdhine radiaatorite tasakaalustusnimekiri.

8.2 Integreerimine koondmudeli abil

Nouded

Tehnosiisteemide projekteerijad peavad kontrollima infomudelite abil kdigi tehnosiisteemide
omavahelist sobivust. Seejarel kontrollitakse nende sobivust konstruktsioonide ja arhitektuursete
mudelitega.

Selgitus

Ametlik kontroll viiakse libi projekteerijate koostoona voi viivad selle libi kolmandad isikud.
Todjaotus tuleb projekti algul eraldi kokku leppida. Tehnosiisteemide projekteerijad on
kohustatud esitama vastuolukontrolliks vajalikud IFC-andmebaasid kontrolli teostavatele
osalistele vihemalt iga projekteerimisstaadiumi lopul.

Téhelepanu tuleb péorata ka vihese ruumivajadusega komponentide vastuolukontrollile
(punkt 6.6).

Lisaks on iga projekteerija kohustatud modelleerimise kdiigus kontrollima oma valdkonna
mudeli vastavust tdpsusnouetele.

Peatiiki 8.2 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

G 0 Pohiprojekt, pohitood:

G 4.5. Erinevate valdkondade projektide integreerimine
G 5.4. Integreerimine koondmudeli abil

8.3 Avade projekteerimine

Nouded

Mudelipohise avaprojekti ning infomudelist tehtavate avajooniste valmistamises ja vastutuses
tuleb alati kokku leppida projektipShiselt.

Selgitus

Tehnosiisteemide siisteemimudelite ja konstruktsioonide mudeli ning vajaduse korral ka
hooneosa arhitektuurse mudeli integreerimisel on mudelipohise vastuolukontrolli abil voimalik
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lihtsustada avade kokkusobitamist ja projekteerimist.

Téihelepanu tuleb poorata sellele, et automaatne avaobjektide loomine ei taga alati soovitud
lopptulemust. Seetottu on soovitatav luua tehnosiisteemide avad manuaalselt.

Avade mudelipohisel projekteerimisel loob konstruktsioonide projekteerija tehnosiisteemide
projekteerijale kokkulepitud formaadis mudeli avade projekteerimiseks. Mudel peab olema
korrusepohine ning hélmama iilemist laeplaati ja sellega seotud kandvaid seinu.

Tehnosiisteemide projekteerija teeb avade IFC-mudeli, mis sisaldab ainult avaobjekte. See
IFC-mudel esitatakse konstruktsioonide projekteerijale korrusepohisena.

Iga avaobjekti puhul peab ilmnema, mille jaoks see on méeldud. Méotmed ja tunnused
lisatakse avaobjektile atribuutteabena. Avad modelleeritakse mudelisse dige suurusega ja
oigesse kohta.

Korgusmdrkidena kasutatakse absoluutset korgust.

Paremaks visualiseerimiseks ja konstruktsioonide projekteerija to6 lihtsustamiseks tuleb
avaobjektid modelleerida suurematena kui ldbivad tarindid.

Avaobjektide andmeid kasutades teeb konstruktsioonide projekteerija tarinditesse avad, kui
see on konstruktsiooniliselt véimalik. Kui ava tegemine on konstruktsiooniliselt voimatu, peab
konstruktsioonide projekteerija teavitama sellest tehnosiisteemide projekteerijat, kes teeb
konstruktsioonide projekteerija ettepanekute pohjal avaobjektide uue versiooni ja saadab selle
konstruktsioonide projekteerijale.

Avaobjektide muutmisel on soovitatav neid mitte korvaldada ja uutega asendada, vaid muuta
Jjuba modelleeritud objekti (nditeks selle suurust voi asukohta). Siis identifitseerib tarkvara
selle muudetud avaobjektina, mitte uuena.

Ehitise osade puhul ei néuta mudelipohist projekteerimist elektrikaabli torustike,
pesastivendite jt paneelis paiknevate siivendite puhul (tehnosiisteemide projekteerimistarkvara
el toeta paneelisiivendite modelleerimist). Ehitise osi ldbivad avad tuleb esitada
avaobjektidena. Tehnosiisteemide projekteerija esitab siivendid jms konstruktsioonide
projekteerijale traditsiooniliste projekteerimismeetodite abil.

Peatiiki 8.3 viited loendile ., Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

G 0 Pohiprojekt, pohitood:

G 4.4. Avad kandetarindites

G Pohiprojekt, eraldi tellitavad t66d:

G 4.17. Kandetarindite ava-andmete tdpsustamine

8.3.1 Avajooniste tegemine
Nouded

Avade mudelipdhisel projekteerimisel tuleb avajooniste koostamine, vastutajad ja tdomeetodid
konstruktsioonide ja tehnosiisteemide projekteerijate vahel kokku leppida projektipohiselt. 2D-
avajooniste koostaja tuleks tellija poolt vilja selgitada juba projekteerimislepingute koostamise
kaigus.

Projektipohiselt tuleb tagada ka konstruktsioonide ja tehnosiisteemide projekteerija kasutatava
tarkvara iihilduvus.

Selgitus
Mudelipéhist avade projekteerimist voib 2D-avajooniste tegemisel kasutada mitmel eri viisil.

Kui objektil on vaja 2D-avajooniseid, voib kaaluda nende meetodite kasutamise otstarbekust.
Koigi meetodite puhul tuleb ldhtuda punktist 8.3.

Variant 1

o Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide projekteerijale 2D- ja 3D-
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avajooniste pohjad.

Tehnosiisteemide projekteerija kasutab enda tehtud avaobjekte ja teeb nende pohjal
mdédtjoontega 2D-avajoonise.

Avad kavandatakse eelkoige moodulsiisteemis voi teise variandina rekonstrueeritavate
objektide olemasolevatesse tarinditesse.

Avade 2D-andmebaasid toimetatakse konstruktsioonide projekteerijale.
Konstruktsioonide projekteerija teeb viljatriikid ja toimetab need osalistele.

Variant 2

Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide projekteerijale 3D-avajooniste
pohjad (korrusepohised, vajalike korgusmdrkidega).

Tehnosiisteemide projekteerija teeb saadud mudelisse avaobjektid ja toimetab tehtud
avaobjektid konstruktsioonide projekteerijale IFC-formaadis.

Konstruktsioonide projekteerija teeb tehnosiisteemide projekteerijalt saadud
avaobjektide pohjal méotjoonte ja mootmetega 2D-avajoonised ning toimetab need
osalistele.

Variant 3

Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide projekteerijale 3D-avajooniste
pohjad (korrusepohised, absoluutkorgustega).

Tehnostisteemide projekteerija teeb saadud mudelisse avaobjektid ja toimetab tehtud
avaobjektid konstruktsioonide projekteerijale IFC-formaadis.

Konstruktsioonide projekteerija teeb 2D-avajooniste pohjad, millel on niha
tehnosiisteemide projekteerijalt saadud avaobjektid.

Konstruktsioonide projekteerija kannab joonistele ava-andmete méotjoone (nditeks
,1U, 300 x 200, KP = +25,37). Need andmed on véetud tehnosiisteemide projekteerija
esitatud avaobjektidest.

Konstruktsioonide projekteerija teeb sellele 2D-joonisele mootjooned eri
projekteerimisvaldkondade poolt soovitud virviga (= joone jimedus mustvalgel
kujutisel).

Konstruktsioonide projekteerija toimetab 2D-avajooniste pohjad tehnosiisteemide
projekteerijale.

Tehnosiisteemide projekteerija teeb mootiooned CAD-téoriistade abil konstruktsioonide
projekteerija tehtud tasandile.

Avad kavandatakse eelkoige moodulsiisteemis voi teise variandina rekonstrueeritavate
objektide olemasolevatesse tarinditesse.

Mbéaotjoontega 2D-avafailid toimetatakse konstruktsioonide projekteerijale.
Konstruktsioonide projekteerija teeb vdljatriikid ja toimetab need osalistele.

8.4 Tehnosusteemide mudelitest toodetavad mahtude loendid

Nouded

Tehnosiisteemide siisteemimudeleid kasutatakse mahtude kindlaks méaiaramiseks.

Mabhtude loendi vorm lepitakse tellijaga kokku projektipdhiselt. Projekteerija teeb mahtude
loendi vormi kohta oma ettepaneku (néiteks tabelarvutusformaat) ja esitab selle tellijale
kinnitamiseks / teeb vajalikud muudatused ja tdiendused.

Mudelipdhiselt ning muul viisil toodetud mahuteabe ulatuses ja sisus tuleb eraldi kokku leppida.

Selgitus

Projekti toovotuplaani lisa mddrab kindlaks eri toovotjate hanked ja téod. Infomudelis
sisalduv teave toetab to6vértuplaani lisa.

Eraldi modelleeritavaid, komponendipohiseid toémdrkeid projekteerijalt ei noua.

Kokkuleppe korral voib komponendi- ja valdkonnapohiseid téomdrkeid teha eraldi (nditeks
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tehnoruumide, Sahtide, koridoride, montaazigraafikute jms eristamiseks).
Mahuandmeid on vastava tarkvara abil véimalik lugeda ka otse IFC-andmebaasidest.

Mahtude loendile tuleb lisada punktile 2.2 vastav infomudeli kaaskiri.

Peatiiki 8.4 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

G Pohiprojekt, eraldi tellitavad t6od:
G 4.11. Mahtude loendid

8.5 Tehnosusteemide pooltooted

Tehnosiisteemide projekteerija tehtud infomudelit ei saa kasutada pooltoodete tegemiseks.

Kui mdni objektiosa (nditeks koridorid, Sahtid, tehnoruumide torustikud, kandilise ristldikega
kanalid vms) tahetakse teha pooltootena, peavad modelleerimistépsus, meetodid ja tarkvara olema
soovitud ala eelmodelleerimiseks sobivad.

Pooltoodete projekteerimine ei kuulu tavaliselt tehnosiisteemide projekteerija tilesannete hulka,
kuid kokkuleppe korral v3ib kasutada projekteerija infomudelit pooltoodete modelleerimiseks.
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9 Teostusmudel
Nouded

Hankedokumentides v3idakse tehnostisteemide projekteerijalt paluda siisteemimudeli
ajakohastamist ehitustoode tegeliku kiigu jargi. Sel juhul on tegemist teostusmudeliga.

Selgitus

Teostusmudel on stisteemimudeli ajakohastatud versioon. Teostusmudeli info sisule kehtivad
samad néuded kui siisteemimudeli info sisule.

Tooteandmetega komponentide puhul peab teostusmudel sisaldama teavet téovaotjate valitud
toodetest tehnosiisteemide projekteerimistarkvara tootekataloogi sisu ulatuses.

. Lehnosiisteemide projekteerimistood 2012, hankeinfokaart

Punkt 2.3. Haldusteabe néuded, tase 3

9.1 Tehnosusteemide info ajakohastamine t00vdtja teabega
Nouded

Kui projekteerimislepingus on tellitud tehnosiisteemide projekteerimisaegsete komponentide
ajakohastamine t66votja valitud komponentidega, peab projekteerija asendama mudelis olevad
tooted t66vatja valitud toodetega.

Selgitus

Kui tarkvara andmebaasis diget toodet ei leidu, valib projekteerija sellele voimalikult sarnase
toote. Valitud toote tunnusteks kirjutab projekteerija tegeliku toote tiitibi ja muud vajalikud
andmed.

Enne komponentide vahetamist tuleb selgeks teha infomudeli kasutusotstarve. Kui
komponentide vahetamisest tuleneval kasul ei ole selget praktilist otstarvet, on selle t66
olulisus kiisitava vddrtusega.

Kui infomudelit hakatakse kasutama ehitise haldamisel, tuleb koostada ajakohastatavate
komponentide hankepohine nimekiri (nditeks sulgventiilid, valgustid).

Kui objektile tehakse ka spetsiaalsed tehnosiisteemide seadistusjoonised (punkt 5.8), peab
vdrskendus holmama vihemalt koiki seadistamist mojutavaid komponente, nditeks jdrgmisi:

ventilatsioon — ventilatsioonististeemi loppseadmed, reguleerklapid, miirasummutid ja
tuletokkeklapid;

torustikud — tasakaalustusventiilid, eelseadistatavad ventiilid, tarbeveepunktid.

Peatiiki 9.1 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

I Ehitamine, eraldi tellitavad tood:
14.14. Siisteemimudeli ajakohastamine seadmete vastuvotuetapil
14.15. Siisteemimudeli ajakohastamine Ioplike andmetega

9.2 Tehnosusteemide geomeetria uuendamine to6votja andmetega
Nouded

Kui projekteerimislepingu jérgi tuleb teha ka teostusjoonised, mille eesmérk on saada tegelikule
ehitusolukorrale (as built) vastavad geomeetrilised mudelid (teostusmudelid), peavad koik
tehnosiisteemide to6vatjad esitama projekteerijale andmed vorgustiku paigutuses tehtud
muudatuste kohta.

Nende andmete pdhjal modelleerib tehnosiisteemide projekteerija geomeetrilise mudeli.
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Selgitus

Toovotjad on kohustatud kontrollima iiksteise joonistelt voi mudelitelt, et vorgustike
muudatused oleks kantud koigi to6votjate teostusjoonistele.

Nditeks ventilatsioonitorustiku asukoha muutmine voib tihendada seda, et muudatusi tuleb
teha ka toru- ja elektripaigaldiste toovotjate joonistel. 3D-mudeli ajakohastamiseks tuleb
esitada projekteerijale koik tédvotjate joonistel tehtud muudatused.

Alternatiivina voib t6ovétia teha muudetud kohast foto, mille pohjal on véimalik kindlaks teha
muudatuse pohimatted.

Peatiiki 9.2 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

I Ehitamine, eraldi tellitavad to6d:
| 4.15. Koondmudeli ajakohastamine loplike andmetega
J Uleandmine, eraldi tellitavad t66d:

J 4.3. Uleandmisjoonised
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Lisa 1 Tehnosusteemide mudeli modelleeritavad komponendid, infosisu ja geomeetriline tapsus
erinevates projekteerimisstaadiumites

2D: esitatakse tasapinnalisena ja/vdi skeemina

BIM: modelleeritakse projekteerimisaegsete geomeetriliste andmetega

Tiihi véli = modelleerimis- voi infosisundue puudub
Infosisule esitatavate nduete ulatus soltub kasutatavast tarkvarast

Eeldused vorkude geomeetrilise tapsustaseme saavutamiseks: konstruktsioonide ja arhitektuurne 3D-mudel kidttesaadav enne tehnosiisteemide modelleerimise algust.

Kui méne komponendi modelleerimine ei ole kohustuslik, ei ole nende modelleerimine siiski keelatud.

Vt tabeli I6puosas olevat selgitust infosisu kohta

Kadigil komponentidel peab olema slsteemitunnus

|[Komponent/té6 Eelprojekt (Yleissuunnittelu) [P&hiprojekt (Toteutussuunnittelu)
2D |BIM |Geomeetriline tapsustase |infosisu |2D |BIM |Geomeetriline tapsustase linfosisu péhivérkude ja —siisteemide osas
Tehnosiisteemid
:T']el:];;susteemde TELEIE V't tekstiosa, ptk 3 Vt tekstiosa, ptk 3 Vt tekstiosa, ptk 3 Vt tekstiosa, ptk 3
Torustike, kanalite Loiked tehakse
kaablired’elite val ’ustite it vahemalt Loiked tehakse vahemalt pohikoridoridest,
kom onentidé tolgrants ) p&hikoridoridest. Torustike, kanalite, kaabliredelite, valgustite jtlaknalaudadest, Sahtide valjapaasudest,
2D-I6iked ponenti Tehnosusteemide X komponentide tolerants 1 cm. Kinnitused tehnosusteemide kihtidest (keldrid, torutunnelid jne).
1 cm. Kinnitused tuleb o ) ) . : S " o . )
; : .~ . |l6ikeid koordineerib tuleb esitada. Koos isolatsiooni paksusega. |Tehnosusteemide I6ikeid koordineerib
esitada. Koos isolatsiooni . ) . . ) -
tehnosusteemide tehnosusteemide projekteerija.
paksusega. . -
projekteerija.
Avaobijektid X Oige asukoht, tolerants 0 cm. Mbd6tmed, t66votja andmed, kdrguslik paiknemine
Arhitekt rl_pplaejognlsgle vastavas kohas. Vt tabeli teisi punkte. Modelleerimise dnnestumiseks
.. . Modelleeritakse kdik ripplae pinda o e ) - -
Nahtavad ripplaed X ; ) . on vajalik arhitekti ripplaemudel ning ripplaedetailide
paigaldatavad komponendid (andurid, . . ; ' S
e . paigaldusskeem ja seadmete paiknemise 2D-joonis.
valgustid, kolarid, [dppseadmed jne).
Naidisruumid ja -alad Vt tekstiosa, ptk 4.3; Vt tekstiosa, ptk 4.3, Tolerants 5 cm. Vit tab_el[ teisi punkte.‘l‘\/lod_elleerlm|se o_nne_stumlseks
tolerants 5 cm. on vajalik arhitektuuriline ja konstruktsioonide mudel.
Olenevalt ruumist. Kui Teenindusalade
ruumiobjekt tuleb jagada tunnus ruumirihma Vastavalt ruumile. Kui ruumiobjekt tuleb
Seadmete teenindusalade mitmeks teenindusalaks, pdhiselt (nt ventilaator X jagada mitmeks teenindusalaks, teeb Teenindusalade tunnus ruumipdhiselt (nt ,ventilaator
mudelid teeb tehnoslsteemide 301TKO1, tehnosusteemide projekteerija selle eraldi 301TKO1, Kontoriruumid 1.-3. korrus)
projekteerija selle eraldi kontoriruumid 1.-3. téona.
téona. korrus)
Infomudeli kaaskiri Vt tekstiosa, ptk 2.2 Vt tekstiosa, ptk 2.2
Viiteline asukoht. Tegelik asukoht vastavalt
Hooldusluugid (ripplaes arhitektuurijoonistele vottes arvesse
B gid {ripp ’ X ehitusaegseid muudatusi (luuk peab
seintes, plaatides jne) . : e
vdimaldama juurdepaasu
hooldatavale/kontrollitavale objektile).
Pooltooted Vt tekstiosa, ptk 8.5 Vt tekstiosa, ptk 8.5
Tarkvaras puuduvad, nn Valismdotmed vastavalt projekteerija
Lisemodelleeritud 3D- X ) proj I Tunnus, sUsteemiinfo
objektid” hinnangule.
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|Komponent/too Eelprojekt |Pahiprojekt
2D |BIM |Geomeetriline tipsustase |infosisu [2D |BIM |Geomeetriline tapsustase Jinfosisu pshivérkude ja —siisteemide osas
Torustikud
Plaatobjekti (naiteks lae) all,
Pdhitorustikud Sgﬁgﬁsrggr?miseks Ei 2D-l6igetele vastavas kohas. Peab olema
DN20 — DN32 X X K - X X |paigaldatav vastavalt kontrollitud Materjal, nimilabimadt, vooluhulk, réhk.
asutata ava- voi .
Cul8 — Cu35 i gl koondmudelile.
montaaziprojektides ega
materjalinimekirjades.
Plaatobjekti (naiteks lae) all,
_ . paiknemise A
Pohitorustikud visualiseerimiseks. Ei 2D Ibigetele vastavas kohas._Peab olema Materjal, nimilabimédt, vooluhulk, réhk. 2D-joonistel
DN40 -> X X . X X |paigaldatav vastavalt kontrollitud o ~ - .
kasutata ava- voi . modtjoonel kdrgusmark (keskjoon)
Cu42 -> S koondmudelile.
montaaziprojektides ega
materjalinimekirjades.
Peab olema paigaldatav vastavalt
- . kontrollitud koondmudelile. Dimensiooniga . s -
Uhendustorustikud X X DN10- 25 torud véib modelleerida iiksteisest Materjal, nimilabim&ot, vooluhulk, réhk.
labi.
Puudub ndue eraldi isolatsiooniobjektile Isolatsiooni tulp ja paksus. Metallist /
Toruisolatsioon X torus. Toru valismddtmetes peab olema markimisvaarselt kulusid mojutavad pinnakatted tuleb
arvesse voetud ka isolatsiooni paksus. markida m&btjoonel ja info sisus.
. Valismdotmed vastavad valitud L o
Sulgventiilid X X komponendile. Mudel, Nimilabim&aot, rohulang
. - Valismbotmed vastavad valitud Materjal, Nimilabimdt, vooluhulk, réhulang,
Eelreguleeritavad ventiilid X X . ;
komponendile. eelseadistus, tunnus
Elektriajamiga ventiilid s || o pPElETEEne vesER Wl Nimil&bim6t, vooluhulk, réhulang, tunnus
komponendile. ’ ’ ’
Muud ventiilid x | x [Valismootmed vastavad valitud Nimilabimaat, réhulang
komponendile.
Viljatsmbeventilaatorid x | x [Valisméétmed vastavad valitud Nimilabimaat, tunnus (naiteks 1P1)
komponendile.
e Valismd6tmed vastavad valitud T
Filtrid X X komponendile. Nimilabimdét, tunnus (naiteks SU1L)
Elastsed liitmikud X Nimilabimdot
Avariiventiilid X Nimilabimdét, tunnus (naiteks VV1)
. . Modelleeritakse paisupaagid, mille ruumala - P
Paisupaagid X X on iile 100 dm? Ruumala, eelrdhk, 16pprohk
Soojusvahetid X X Voéimsus voi vooluhulk, réhulang
Soojussdlm X X ES|tat'ak_se EESLE X X Vallsmootmgd VESENEE VR Liituvate vérkude vbimsus voi vooluhulk ja réhulang
ruumivajadus komponendile.
Kilmajaam x | x II‘EUSL:?E?/;S: dz‘rs"esms“k x | x |valismsstmed vastavad valitud seadmele.  |Liituvate vérkude véimsus véi vooluhulk ja réhulang
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Katusele voi fassaadile

Esitatakse arvestuslik

Valismootmed vastavad valitud seadmele voi

paigaldatavad seadmed ja ivaiad K dil Tunnus
komponendid ruumivajadus omponendile
Muud peaseadmed EsﬂaFakge arvestuslik Tunnus
ruumivajadus
Vedelikumahutid I_\_/Iodelleerltakse mahutid, mille ruumala on Ruumala
tle 100 dm?®
Jaotuskollektorid Tunnus

Porandkuttetorustikud

Vi ptk 5.4

Materjal, Nimilabimdt, vooluhulk, rohk. Vt ptk 5.4

Radiaatorid ja konvektorid

Valismootmed vastavad valitud seadmele.

Mudel, véimsus (vt ka "Eelreguleeritavad ventiilid®)

Ohuringlusseadmed
(ventilaatorkonvektorid,
kliimaseadmed jne)

Valismootmed vastavad valitud seadmele.

Vajalik vdimsus voi vooluhulk, réhulang, tunnus
(naiteks 401PKNO1)

Ventilatsioonikalorifeerid

Tehon- tai tilavuusvirtauksen tarve, painehavio, tunnus

Tarbeveeseadmed

Arhitektuurijoonistel margitud kohas

Mudel, normaalvool, réhulang, tunnus (naiteks PA1,
WC1) Tarbeveeseadme tunnuse alusel esitatakse
eraldi dokumendis muud hankeandmed (WC-poti
tlp, valamutulp jne)

Valamud, WC-potid jms

Arhitektuurijoonistel margitud kohas

Esitusviisi ndue puudub, vastavalt
arhitektuuriprojektidele

Tuletdrjehtdrandid

Arhitektuurijoonistel margitud kohas,
valismddtmed vastavad valitud tootele

Mudel, normaalvool, réhulang, tunnus (naiteks PPP1)

Pdhikanalisatsioon ilma
kaldeta

Visualiseeritakse paiknemist.
Ei kasutata ava- voi
montaaZiprojektides ega
materjalinimekirjades.

Materjal, Nimilabimddt

Kanalisatsioon ptk 5.2
kohaselt

2D-l6igetele vastavas kohas. Peab olema
paigaldatav vastavalt kontrollitud
koondmudelile. Vit ptk 5.1.3

Materjal, Nimilabimodt

Tuletdkkemansetid

Nimilabimdét, tunnus (naiteks PM1)

Torustike kontroll-
/puhastusluugid

Nimilabimdét, tunnus (naiteks PL1)

Pdrandatrapid

Arhitektuurijoonistel margitud kohas

Mudel, normaalvool, tunnus (naiteks LK1)

Katuselehtrid

Katusejoonistel margitud kohas

Nimilabimd6t, tunnus (naiteks SVKK1)

Oueala sade- ja
heitveekaevud

Oueala projektis méargitud kohas

Vahemalt 2D-markjoonega tunnus (naiteks SVK1)

Oueala settekaevud

Esitatakse arvestuslik
ruumivajadus

Oueala projektis mérgitud kohas

Vahemalt 2D-markjoonega tunnus (naiteks HEK1)

Oueala kontrolltorud ja —
kaevud

Oueala projektis mérgitud kohas

Vahemalt 2D-markjoonega tunnus (naiteks TP1)
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Vundamendisisesed saju- ja
heitveekaevud/-pumplad

Vahemalt 2D-markjoonega tunnus (naiteks JVP1)

Vundamendisisesed
settekaevud

Esitatakse arvestuslik
ruumivajadus

Vahemalt 2D-markjoonega tunnus (naiteks HEK1)

Vundamendisisesed
kontrolltorud ja kaevud

Vahemalt 2D-markjoonega tunnus (naiteks TP1)

Voérkude tuhjenduspunktid

Méargitakse vahemalt skeemidel

Andurid (T, PI, TE, PE, PDE
jne.)

Méargitakse vahemalt skeemidel

Anduripesad

Markimisviis puudub

Torustiku kinnitusdetailid
(kandurid)

Margitakse 2D-Iigetel

Sprinklerpihustid

Ripplaejoonistel margitud kohtades

K-faktor, nimilabimdt, tunnus (naiteks SPR1)

Torustike ihendusmeetodid
(keermed, darikud jne)

Puudub néue markimisviisi kohta,
margitakse teistes dokumentides

Soojussdlme torustikud

Modelleeritakse vahemalt pohitorustikud

Materjal, nimilabim&6t, vooluhulk, réhk.

Kulmajaama torustikud

Modelleeritakse vahemalt pdhitorustikud

Materjal, nimilabim&ot, vooluhulk, réhk.

Kilmajaama pumbad

Modelleeritakse viiteline asukoht

Tunnus

Kllmajaama segistirihmad ja
komponendid

Margitakse skeemil

Ventilatsiooniruumi
pohitorustikud

2D-l6igetele vastavas kohas. Peab olema
paigaldatav vastavalt kontrollitud
koondmudelile.

Materjal, nimilabim&ot, vooluhulk, réhk.

Ventilatsiooniruumi
Uhendustorustikud

2D-lI6igetele vastavas kohas. Peab olema
paigaldatav vastavalt kontrollitud
koondmudelile.

Materjal, nimilabim&ot, vooluhulk, réhk.

Ventilatsiooniseadmete
pumbasdimed

Sisu margitakse skeemil. Arvestuslik asukoht
margitakse modelleerituna (naiteks kast-
objektina)

Seadmetunnused tasapinnalistel joonistel (naiteks
301P04, 301FV04)

Muud tehnoruumid

Modelleeritakse vahemalt pdhitorustikud

Materjal, nimilabimdot, vooluhulk, réhk.

Muud tehnoruumi
segistirthmad ja
komponendid

Sisu kuvatakse diagrammidena. Eeldatav
koosseis kujutatakse vahemalt Uldiste
geomeetriliste elementidega modelleeritult.

Sahtid ja 165rid

Vt tekstiosa, ptk 4.1
,2Ruumivajadus, ruumid”

Torustikud koos isolatsiooniga
modelleeritakse Sahti. Peab olema
paigaldatav vastavalt kontrollitud
koondmudelile.

Nagu pdhitorustikud.
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|Komponent/too Eelprojekt |Pahiprojekt
2D |BIM |Geomeetriline tipsustase |infosisu [2D |BIM |Geomeetriline tapsustase Jinfosisu pshivérkude ja —siisteemide osas
Ventilatsioon
Plaatobjekti (naiteks lae) all,
paiknemise [
.y ; visualiseerimiseks. Ei e foitgjn el sEEELES kohas._Peab el Materjal, mé&tmed, vooluhulk, réhk. 2D-joonistel
Pd&hikanalid X X - X X |paigaldatav vastavalt kontrollitud U ~ e ;
kasutata ava- voi . modtjoonel kérgusmark (keskjoon)
v koondmudelile.
montaaziprojektides ega
materjalinimekirjades.
) 2D-l6igetele vastavas kohas. Peab olema
Uhenduskanalid X X |paigaldatav vastavalt kontrollitud Materjal, md6tmed, vooluhulk, réhk.
koondmudelile.
Puudub ndue eraldi isolatsiooniobjektile Isolatsiooni tulp ja paksus. Metallist /
Isolatsioon X X |kanalis. Kanali valismodtmetes peab olema |markimisvaarselt kulusid méjutavad pinnakatted tuleb
arvesse voetud ka isolatsiooni paksus. markida mdotjoonel / info sisus.
Arvestuslik asukoht ia Projekteerija kavandab seadme toote
Ventilaatorid X X vilismoatmed ! X X |valmistaja tarkvaraga ja kasutab eelkdige Tunnus, naiteks 301TKO01
’ tarkvara toodetud objekti
Arvestuslik asukoht ia Fassaadi- ja katusejoonistele vastavas
Katuseventilaatorid X X | a2 ! X X |kohas, valismodtmed vastavad valitud Tunnus (naiteks 301PK02), md&tmed
valismdotmed.
tootele
Kanaliventilaatorid X X X Tunnus (naiteks 301PK02), mddtmed
Arvestuslik asukoht ia Fassaadi- ja katusejoonistele vastavas
Heitéhu hajutid X X b ] X X |kohas, valismo6tmed vastavad valitud Tunnus (naiteks UPH1), mddtmed
valismdotmed.
tootele
Valisrestid X X A'.'V.esuf?“k asukoht ja X X F_e_l_ssaeﬂuoonlstele vastavas kohas, Tunnus (naiteks US1), mdotmed
valismbotmed. valismb6tmed vastavad valitud tootele
~ Ripplaejoonistele vastavas kohas, Mudel, mé6tmed, tunnus (naiteks T1), dhuvooluhulk,
Léppseadmed X X | ans . - . s
valismdotmed vastavad valitud tootele réhulang, muratase, eelseadevaartus
Siirdedhu restid X X |Valismdotmed vastavad valitud tootele. Mudel, médtmed, tunnus (naiteks S1)
Reguleerimisklapid X X |Valismodtmed vastavad valitud tootele. Mudel, afelinsh s Ee s S elveelils
réhulang, eelseade
~ Mudel, md6tmed, dhuvooluhulk, réhulang,
Ohuvoo regulaator X X |Valismdotmed vastavad valitud tootele. individuaalne tunnus (naiteks 301IMS1000.1 —
ststeem—IMS—asukoht— number)
Tuletdkkeklapp X X |Valismddtmed vastavad valitud tootele. Mudel, médtmed, réhulang, tunnus (naiteks PP1)
Mudel, médtmed, réhulang, individuaalne tunnus
Automaatne tuletokkeklapp X X |Valismddtmed vastavad valitud tootele. (naiteks 301PP1000.1 — siisteem—PP-asukoht—
number)
Mirasummutid kanalitele X X |Valismodtmed vastavad valitud tootele. Ml.J..del‘ m__ootmed, Bl L LR, s
(naiteks AV1)
Puhastusluugid X X Tunnus (naiteks PL1)
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Ventilatsioonikalorifeerid s ||y ||PelEeRiEE vesEEe calEl Madtmed, tunnus (néiteks 301JLP1)
komponendile, ndutava dhuikiiruse pohjal

Ohukvaliteeti mGjutavad Valismb6tmed vastavad valitud
kanalikomponendid (filtrid, X X ) - L . . [IM66tmed, tunnus (naiteks SU1)

R komponendile, ndutava dhuvookiiruse pdhjal
niisutid jne)
Elastsed liitmikud X Tunnus (naiteks JL1)
Kinnitusdetailid Mérgitakse 2D-Igigetel Tehnosust_(_eemlde I16ikeid koordineerib sanitaartehnika

projekteerija.
Andurid Margitakse vahemalt automaatikaskeemidel
Kanalite iihendusmeetodid Puudub ndue markimisviisi kohta,
(Uhendusliistudega jne) margitakse teistes dokumentides
By gl Vt tekstiosa, ptk 4.1 Kanalid ja komponendid modelleeritakse Komponentide ja kanalite infosisu vastavalt
Sahtid ja 166rid o -~ X X . . L . .
+Ruumivajadus, ruumid Sahti koos isolatsiooniga. kaesolevale tabelile.
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[Komponent/t6o

Eelprojekt

|Pahiprojekt

2D |BIM |Geomeetriline tapsustase |Infosisu

|2D BIM |Geomeetriline tapsustase

Jinfosisu péhivérkude ja —siisteemide osas

Elektrotehnika

Transformaatorid X X X X Tunnus (naiteks T1)
Seadmed X X X X Tunnus (naiteks SJK1)
Peakilbid X X X X Tunnus (naiteks PK1)
Voolulatid X X Mb6tmed
Kompensaatorid X X X X Tunnus (naiteks Q1)
Akud X X X X Tunnus (naiteks AK)
Jaotuskilbid X X |Pbdhijaotuse osas X X Tunnus (naiteks JK1)
Ristihenduspaneelid X X X X Tunnus (naiteks RKT1)
Iglsekssisigfnrgi?e X X X X Tunnus (naiteks KJ)
'Il('urvasijsteemide X X X X Tunnus (naiteks PIK)
eskseadmed
Kaabliredelid ja riputuslatid | X | X |Pshiteede osas x | x mggigggef‘zgﬁ gfndeegﬁ'r?ztgs"é'lt li?;‘l’(%rr‘;jg'
Juhtmerennid X X |Pohiteede osas X X M&6tmed
Pdrandakanalid ja -pesad X X |Pdhiteede osas X X Moédtmed
Piistikud Vé&i';flt\'f;:d piic x | x Ma6tmed
Kinnitus- ja riputusdetailid Margitakse 2D-lGigetel ;f;gﬁf:j:f:m'de IGikeid koordineerib sanitaartehnika
Valgustid X Naidisruumides BIM X X Positsioon
Evakuatsioonivalgustid X X Positsioon
Avarii- ja turvavalgustid X X Positsioon
Lalitid Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetlp (naiteks 6-luliti)
Pistikupesad Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetlilp (naiteks 2-osaline, maandatud)
Liikumisandurid Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Tunnus (naiteks PIR)
Turvalulitid Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetilp (naiteks turvaldliti)
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Harukarbid X

Kdlarid Naidisruumides BIM X Seadmetulp
Kaamerad Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetilip
Suitsuandurid Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetulp, asukoht
Tulehaireltlitid Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetulp, asukoht
Marguandeseadmed Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmettlp
g‘igg;gﬁfg;ﬁemide ST Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetiiiip

iy d“udng“giznga%'miz Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetiiiip
Televorkude pistikupesad Naidisruumides BIM X Naidisruumides BIM Seadmetllp, tunnus/asukoht
Pastikud P&hivorgu osas, skeem Margitakse vahemalt skeemidel

Televorkude peakaablid Po&hiteed, skeem Margitakse vahemalt skeemidel

Elektripunktide kaabeldus X

Telepunktide kaabeldus X Tahekujulised vorgud skeemil

Turvasusteemide kaabeldus X Tahekujulised vérgud skeemil

Kasutaja aktiivseadmed Ei projekteerita, voetakse arvesse liitumistel

Elgktritébvétu hulka

[:gti;eé(lgsuluvad seadmed X Seadmetiiiip
ustejuhtimiskeskused)

Automaatika

Automaatikakeskused X Tunnus (naiteks VAK1)
Andurid ruumides nahtaval X Naidisruumides BIM Tunnus (naiteks TE1)
g?t?:;i;:iihtt:?lggsijsteemides, X Tunnus, esim. TE1
Regulaatoripesad jms X Naidisruumides BIM Tunnus (naiteks TC1)
Tooseadmed X Tunnus (naiteks FG1)

Marke ,,2D” tahendus:

Marke ,,BIM” tdhendus:

— skeemil esitatakse soovitud funktsionaalsed pohimotted; — kasutatakse peamiselt tarkvara kataloogis leiduvaid 3D-komponente;
— tasapinnalistel joonistel ndidatakse komponendi asukoht; IFC-formaati integreeritavatena;
— lubatud on stimbolipdhine esitusviis. — IFC-mudelite infosisu on vahemalt tabelile vastav.
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Lisa 2 Sanitaartehniliste vorkude modelleerimisel
kasutatavad varvitoonid

1D 2D 3D SUSTEEM ACAD VARVIKOOD JOON mm
KUTE
—_—— I . y
e PEALEVOOL, RADIAATORKUTE 200 0,5
TAGASIVOOL, RADIAATORKUTE 140 0,5
—_———— T . 220 0,5
—— == PEALEVOOL, VENTILATSIOONI SOOJAV. 2
TAGASIVOOL, VENTILATSIOON SOOJAV. 140 0,5
S o s : [ ] y 242 1
pem— E,E B PEALEVOOL, KAUGKUTE 0
TAGASIVOOL, KAUGKUTE 242 1,0
JAHUTUS
—-— [ =mssm PEALEVOOL,VORK 1 190 0,5
—_———— EBE s
TAGASITULEV, VORK 1 122 0,5
—_—— =0 . e
T == e PEALEVOOL, VORK 2 142 0,5
TAGASITULEV, VORK 2 122 0,5
—_——— i) ¥
- == PEALEVOOL, VENTILATSIOONI KULMAV. 190 0,5
TAGASITULEV, VENTILATSIOONI 122 0,5
KULMAV.
GLUKOOL
— — —.— ]
T~ LE=i=] mmmmm PEALEVOOL, SOOJUSTAGASTUS 192 0,5
TAGASIVOOL, SOOJUSTAGASTUS 222 0,5
—_———— =] .
gl PEALEVOOL, JAHUTI 202 0,5
TAGASIVOOL, JAHUTI 222 0,5
VANAD VORGUD
- C—— — |=———]
___ E= —J] === PEALEVOOL, VANA 7 0,18
TAGASIVOOL, VANA 7 0,18
VESI
K
—— == ULM VESI 130 0,7
—_— —.
SOE VESI 20 0,5
RINGLUS 212 0,35
KANALISATSIOON
HEITVESI 54 1,0
— C=—3 .
SADEMEVESI 144 1,0
RASV 72 1,0
TULEKUSTUTUS
PEAVORK > 50 62 1,0
HARUVORK < 50 232 0,5
PIHUSTI, VENTIIL VMS 90 0,35

—-

S

|VENTILATSIOON




— —= | /-
=
—— — - .-
S ==
_—— e

g——n— B
—i— = .-

SISSEPUHE
VALJATOMME

SAASTATUD OHK

OHUVOTT

HEITOHK

VANAD VENTILATSIOONIKANALID
SUITSU-/TULETOKKEKLAPP
REGULEERIMISKLAPP

230
40
44
160
42

240
252
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0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,18
0,35
0,35

EL.VORKUDE VARVITOONID

3DSUSTEEM

ACAD VARVIKOOD

KAABLITEED, ELEKTER

KAABLITEED, TELE

KAABLITEED, TURVA

PORANDAKANALID, ELEKTER
PORANDAKANALID, TELE

JAOTUSLATID, ELEKTER

123

181

31

65

225

241
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Lisa 3 Infomudeli kaaskiri

Infomudeli kaaskiri Tehnoslsteemid

Obijekti kirjeldus
Projekteeritav objekt
Projekteerimisstaadium
Infomudeli kaaskirja
koostamise kuupaev
Muutmise kuupaev

Firma

Kontaktisik

Kontaktisiku e-posti aadress
Kontaktisiku telefon

Objekti vastutav projekteerija
Projektijuht

Kasutatav tarkvara
Markused jms

Modelleerimispdhimotted
Nimetus / kasutatavad Vajaduse korral spetsiaalse projektipdhise dokumendi alusel
joonisekihid
Mudeli mddtuhik mm

Baaspunkt (x,y,2) Arhitektuurse mudeli kohaselt

Korruste pdrandatasapinna 1. korrus +10,00
absoluutne kérgus 2. Korrus +14,00

3. korrus +18,00

IFC-andmebaaside Mudelprojekteerimise Uldjuhendite peatiki 2.4.1, variant 1 kohaselt
loomisviis

Mudeli tapsus
Korvalekalded
tapsustasemest
Mudeli infosisu Mudelprojekteerimise Uldjuhendite 4. osa lisa 1 kohaselt
Kdrvalekalded info sisus 1.

Mudelprojekteerimise uldjuhendite 4. osa lisa 1 kohaselt
1.

astuolukontrolliks
kdlbmatud alad
Muud markused




Lisa 4 Infomudeli kontrollprotokoll

Sanitaartehnika

Infomudeli kontrollprotokoll
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioonid:

\Versioonide kuupaevad:

Tehnosiisteemidemudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

Kasutatavad mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Korrused on kindlaks méaaratud

Komponendid on kindlaks maaratud korruste kaupa
Kokkulepitud/néuetekohased komponendid on modelleeritud
Komponendid on modelleeritud digete tooriistadega

Komponentidele on maaratud slisteemid

Silisteemide nimetused vastavad kokkulepitule

Sisteemide varvitoonid vastavad kokkulepitule

Mudelis ei ole liigseid komponente

Mudelis ei ole Uksteist katvaid vdi dubleerivaid komponente
Mudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

Ventilaatorid on modelleeritud

Komponendid ei 16iku markimisvaarsel maaral elektrimudeli
komponentidega

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Sisteemides on olemas arvestuslikud andmed (vahemalt vooluhulk ja
réhk)

Komponentide tunnused vastavad lisale 1

AllKiri:




Elektrotehnika

Infomudeli kontrollprotokoll
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Koht:
Aeq:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:
Versioonide kuupaevad:

Elektrimudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri
Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC- jt failiformaadid)
Korrused on kindlaks maaratud

Komponendid on kindlaks maaratud korruste kaupa

Kokkulepitud/nduetekohased komponendid on modelleeritud

Komponendid on modelleeritud digete tdoriistadega
Mudelis ei ole liigseid komponente

Mudelis ei ole Uksteist katvaid vdi dubleerivaid komponente
Mudelis ei ole komponentide méarkimisvaarset vastuolu

Komponendid ei I6iku markimisvaarsel maaral
sanitaartehnikamudeli komponentidega

Komponentidel ei ole markimisvaarseid vastuolusid tarinditega

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Komponentide tunnused ja asukohaandmed vastavad lisale 1

Komponendid ei 16iku markimisvaarsel maaral elektrimudeli
komponentidega

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Siisteemides on olemas arvestuslikud andmed (vahemalt
vooluhulk ja réhk)

Allkiri:
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteist6t, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
Dmitrit§enko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks korge kvaliteediga, tohus, ohutu ja séédstvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid,

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmirkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tdhustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méératleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on niiteks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 1dpptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tdhustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette nidhtud jargida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja tiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;

10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma vahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimotetega.
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2 Sissejuhatus

Selles dokumendis késitletakse konstruktsioonide projekteerimist ja konstruktsioonide
projekteerija poolt koostatud infomudeli sisu.

Infomudelite (BIM-i) kasutamisega piiiitakse tagada kontrollitud lahenduste teostamist ning
toetada infovahetust projekteerimisgrupi sees ning tellija ja toovotja vahel.

Kéesolev juhend kisitleb mudelit, mille esitab konstruktsioonide projekteerija, edaspidi viidatakse
sellele kui konstruktsioonide mudelile. Konstruktsioonide mudel muutub projekteerimise kdigus
detailsemaks.

Juhendis kirjeldatud projekteerimisstaadiumid on kooskdlas projekteerimisiilesannete loendiga
TELU 08.

See juhend ei késitle konstruktsioonide projekteerimise todjaotust erinevate konstruktsioonide
projekteerijatel, nditeks betoonist elementide projekteerimist.

Kbikidele projekteerimisvaldkondadele iihised iildnduded on esitatud nende
modelleerimisjuhendite 1. osas, pealkirjaga ,,Mudelprojekteerimise tildnduded”.
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3 Uldised maaratlused

Mudelite tapsuse ja sisu nduded on projekteerimisstaadiumites erinevad. Need nduded on
loetletud erinevate projekteerimisstaadiumite juures ja lisas 1 ,,Konstruktsioonide mudeli sisu”.

3.1 Modelleeritavad tarindid
Nouded

konstruktsioonide mudeliga modelleeritakse koik kandvad tarindid ja mittekandvad
betoontarindid. Lisaks tuleb modelleerida ehitustooted, mille suurus ja asukoht mdjutavad teisi
projekteerijaid.

Selgitus

Nditeks tuleb laes asuvad tuletokkeplaadid modelleerida selliselt, et tehnosiisteemide
projekteerijad saaksid aru kus on lae alumine pind.

Kiletiitipi ehitustooted, nagu niiskustokkekile, ei kuulu tildjuhul konstruktsioonide mudelisse.
Nouded

Tarindid tuleb modelleerida nii, et tarindi edastamisel jargnevale osapoolele on tuvastatavad
tarindi andmed ( nimetus/tiiiip, mdStmed , asukoht ja muu oluline info vastavas
projektistaadiumis).

Konstruktsioonide projekteerija peab tagama, et IFC-mudelil on hoone osad nédidatud digesti —
sein on ndidatud kui sein ja tala on naidatud kui tala.

Selgitus

Uldiselt teevad modelleerimistarkvara tooriistad seda automaatselt kui tarind on
modelleeritud vastava tarindi modelleerimiseks ette ndhtud téoriistaga — sein on
modelleeritud seina tooriistaga, tala tala téoriistaga jne.

3.2 Piirdetarindite tuubid
Nouded

Konstruktsioonide projekteerija médratleb projekti tarindite tiiiibid projekteerimisiilesannete
loendi kohaselt. Tarindite tiiiibid kui niisugused ei kuulu konstruktsioonide mudelisse.
Piirdetarindite tiiibid on tildjuhul véljastatud 2D-joonistena. Arhitekt kasutab arhitektuursel
modelleerimisel konstruktsioonide projekteerija méératletud tarindite tiiiipe.

Selgitus

Tarindite tiitibi joonised peavad olema kiittesaadavad kogu projekteerimismeeskonnale, sest
need on vajalikud nditeks energiakulu analiiiisiks.

3.3 Ehitise osade ja korruste maaratlused
Nouded

Tarindid modelleeritakse kavandatud chitusjérjekorra kohaselt ehitise korruste ja osade kaupa ja
koosk®dlas kinnitatud projekti koordinaatidega. Koordinaadid maératletakse 1. osas Uldosa.

Korruse ja/vdi osa teave midratletakse konstruktsioonides mudelis nii, et see oleks edastatav IFC-
failina. Korruse ja osa infot kasutatakse nditeks visualiseerimisel, kontrollimisel ja
mahuarvutustel.

Selgitus
Suurte projektide korral véib olla vajalik jagada tarindid mitmeks mudeliks.

Tarindid modelleeritakse kui tegelikud ehitise osad. Nditeks kolme korruse korgune post
modelleeritakse kui korruseid libiv tervik.
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Konstruktsioonide mudel jagatakse korrusteks nii, et iga korrus sisaldaks kandeseinu/sambaid
ja tilemist vahelage. Mitut korrust ldbistavad tarindid seotakse koige madalama korrusega,
millel need algavad. Eraldi kokkuleppe korral teeb konstruktsioonide projekteerija
arhitektuurse jaotuse kohaselt (kandeseinad/sambad ja alumine vahelagi) iga korruse kohta
IFC-mudeli.

3.4 Osade tahistus
Nouded

Modelleerimistarkvara tdoriistad nummerdavad iga objekti eraldi (Global Unique Identifier ehk
GUID), et neid saaks vajaduse korral eristada kogu projekti jooksul kuni valmistamise ja
paigaldamiseni. Tuleks véltida GUID-tdhistuse kustutamist ja uute objektide loomist ning selle
asemel sdilitada ja tdiustada olemasolevaid objekte.

Lisaks automaatsele GUID-nummerdusele tihistatakse ja nummerdatakse tarindeid loogiliselt
projekteerija ja tellija kokkuleppe kohaselt, et tarindeid saaks nditeks mahuarvutuse ja logistika
jaoks eristada.

Et holbustada mudeli kasutamist, tuleb mérgistuse ja nummerduse nimekirja jagada koikide
projekteerimisgrupi lilkkmete vahel.

3.5 Tarindite valmiduse tase
Nouded
Konstruktsioonide mudel v6ib sisaldada erineva valmidusastmega tarindeid. Mudeli ja mudeli
andmete kasutamisel on {ilimalt oluline teada tarindite valmidusastet. Valmidusaste esitatakse

mudelis vi salvestatakse mudeli kaaskirja. Valmidusastme esitusviis lepitakse iga projekti puhul
eraldi kokku.

Selgitus

Ndiiteks tehnosiisteemide projekteerijad voivad kasutada valmidusastet tarindi aluse kérguse
usaldusvddrsuse mddramiseks.

3.6 Kvaliteedi tagamine
Nouded

Avaldatud konstruktsioonide mudelid ei tohi sisaldada muude valdkondade projekteerijate
mudelite objekte, isegi kui neid mudeleid on kasutatud referentsidena. Seega peab
konstruktsioonide mudel sisaldama ainult konstruktsioonide projekteerija poolt modelleeritud
objekte.

Enne mudeli avaldamist peab konstruktsioonide projekteerija tegema projektidele ettevotte
kvaliteedisiisteemi jargse kvaliteedikontrolli.

Mudeli kvaliteedikontroll tehakse kdesolevas ja 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine” toodud kirjelduse
kohaselt. Konstruktsioonide mudeli tdidetud ja allkirjastatud kontroll-leht lisatakse mudeli
kaaskirjale.

Selgitus

Avaldatava IFC-mudeli info sisu saab mddratleda selle kasutuseesmdrgi kohaselt. Mudeli
lihtsustamiseks voib nditeks sarruse mudelist vilja jdtta.
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4 Renoveerimisprojektide modelleerimine

Renoveerimisprojektide korral tuleb modelleerimise ulatus kooskolastada alati iga projekti puhul
eraldi. Modelleerimise ulatust ja tdpsust mdjutab vdimalik moddistusmudel ja selle kasutamise
sobivus konstruktsioonide projekteerijatele.

4.1 Lahteolukorra modelleerimine

4.2

Kui méodistusmudel puudub v3i mudeli konstruktsioonide tépsus ei ole piisav, siis voib
konstruktsioonide projekteerija modelleerida olemasolevaid tarindeid.

Nouded

Konstruktsioonide projekteerija teeb kandvate ja mittekandvate betoontarindite mdoddistusmudeli
2. osas ,,Lahteolukorra modelleerimine” kirjeldatud modelleerimisnduete voimalikkuse astme
kohaselt. Kasutatud mddtemeetod ja mudeli hinnanguline tépsus tuleb salvestada mudeli
kaaskirjas.

Selgitus

Konstruktsioonide projekteerija voib modelleerida Ilihteolukorra ka vanade tarindijooniste
pohjal.

Umberehituste modelleerimine
Nouded

Konstruktsioonide projekteerija modelleerib konstruktsioonide mudeli jaoks uued kandvad ja
mittekandvad betoontarindid. Olemasolevad kandetarindid modelleeritakse ainult tarindite
muudatuste vajaduse korral. Modelleerimine tehakse 5. osa ,,Konstruktsioonide projekteerimine”
kohaselt. Tarindi muudatuste asukohta puudutav mdddetud voi hinnanguline info lisatakse mudeli
kaaskirjale.

Selgitus

Projektipohiselt voib kokku leppida muid modelleerimistavasid. Nditeks voib hoone teatava
osa modelleerida mdrksa tipsemalt.
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5 Erinevate projekteerimisstaadiumite kirjeldused

5.1 Nouete mudel

Konstruktsioonide projekteerimise juhend esitab eesmargid ja nduded konstruktsioonide
projekteerimisele.

Nouete mudel vdib olla esitatud tabeli, joonise, teksti voi mudeli kujul v3i nende
kombinatsioonina.

Selgitus

Konstruktsioonide projekteerimise néuete mudel voib sisaldada nditeks:

e  kasutatavaid standardeid ja eeskirju;

o tellija antud ldhteandmeid ja kohustusi;

o muid noudeid ja lihteandmeid (ruumilist paindlikkust, vabasid korgusi jne).

5.2 Eskiisi staadium

Eskiisi staadiumis (TELU 08 — RAK C3) hindab konstruktsioonide projekteerija arhitekti esitatud
valikute teostatavust.

Selgitus

Eskiisi staadiumis ei ole konstruktsioonide projekteerijal tegelikke modelleerimisnoudeid.
Projektipohiselt voib eraldi kokku leppida, et konstruktsioonide projekteerija modelleerib
nditeks maksumuse mddramiseks erinevaid karkassivariante. Modelleerimise tipsus peab
olema kooskolas eelprojekti staadiumiga.

5.3 Eelprojekti staadium

Eelprojekti staadiumis (TELU 08 — konstruktsioonide C4) arendatakse valitud eskiis teostatavaks
eelprojektiks. Mudeli sisu ja tdpsus on médratletud lisas 1.

Selgitus

Selles staadiumis hinnatakse koos tehnostisteemide projekteerijatega tehnosiisteemide ja
kandetarindite tihilduvust.

Picture 2

Joonis 1. Mudel eelprojekti staadiumi ajal. Joonis: Finnmap Consulting Oy.

Nouded

Eelprojekti staadiumi nduded on esitatud allpool olevas tabelis.
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Eelprojekt
Konstruktsiooni osa projekteerimise lihteandmed (POOLELI)
Léhteandmed e mdddistuse ja/vdi kinnistu mudel vastavalt 2. osale “Lihteolukorra

modelleerimine”

® kokkulepitud formaadis triikitud IFC-mudelid ja 2D-joonised

GEO (*) ® maapind, kaljupinnas, kaevandid ja siivendid

e mudelist kokkulepitud formaadis tehtud IFC- v&i 3D-joonised

ARH ® |FC-mudel vastavalt 3. osale “Arhitektuurne projekteerimine”

e mudelist kokkulepitud formaadis tehtud 2D-joonised

Eriosad (MEP) ® |FC-mudel vastavalt 4. osale “Tehnosiisteemide projekteerimine”

Konstruktsioonide projekteerija andmete modelleerimise néuded
e modelleerimine 1. lisa ,,Konstruktsioonide mudeli sisu” voi projektipdhiste nouete kohaselt
e kvaliteedi tagamine 3. peatiiki ja 6. osa ,,Kvaliteedi tagamine” kohaselt
o |FC-mudeli avaldamine 3. peatiiki ja 6. osa ,,Kvaliteedi tagamine” kohaselt
e mudeli kaaskirja tditmine

e mudeli jooniste véljatriikiks ettevalmistamine tellija jooniste juhendi voi iildjuhendi kohaselt

Mudelist tulenevad eelised Viljatriikid
e visuaalne iilevaade e vundamentide modtjoonised
¢ esialgsed mahuarvutused ja maksumuse e kdige alumise pdranda modtjoonised
hinnangud

o koikide korruste mdotjoonised
o esialgne karkassi ajagraafik

e vastuolude kontroll

iild1diked/16igete joonised

o ldhteandmed konstruktsioonide
projekteerija arvutusmudelile

e jargmise projekteerimisstaadiumi alus

(*) = GEO modelleerimine ei ole ndutud juhendiga ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012
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Joonis 2. TrepiSahti mudeli tapsuse ndide eelprojekti staadiumis. Joonis: Finnmap Consulting Oy.

5.4 Pohiprojekti staadium

Pohiprojekti staadiumis (TELU 08 — konstruktsioonide C6) arendatakse mudel ehituspakkumuse
paringuks ndutud tasemeni, koostatud mudelid lisatakse pakkumiskutsele.

Nouded

Kandvad tarindid ja mittekandvad betoontarindid modelleeritakse digete suuruste, mahtude,
koguste ja tdpsete asukohtadega. Mudeli sisu on médratletud lisas 1.

Selgitus

Sellisena toimib mudel ka tehnosiisteemide projekteerija mudeli ldhtealusena ja avade
eelmddramisel.

I

Picture 4

Joonis 3. Mudel on tdpsustatud pdhiprojekti staadiumi kohaselt. Joonis: Finnmap Consulting Oy.
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Joonis 4. TrepiSahti ja mudeli elemendi tédpsus pohiprojekti staadiumis. Joonis: Finnmap Consulting Oy.

Nouded

Pohiprojekti staadiumi nduded on esitatud allpool olevas tabelis.

ARH e IFC-mudel vastavalt 3. osale “Arhitektuurne projekteerimine”
o mudelist kokkulepitud formaadis tehtud 2D-joonised

Eriosad(MEP) e |IFC-mudel vastavalt 4. osale “Tehnosiisteemide projekteerimine”
o avade projekteerimine IFC-mudeli kooskolastatud ulatuses, vt ptk 5.2.4

e modelleerimine 1. lisa , konstruktsioonide mudeli sisu” voi projektipShiste nduete kohaselt

e kvaliteedi tagamine 3. peatiiki ja 6. osa ,,Kvaliteedi tagamine” kohaselt
e |FC-mudeli avaldamine 3. peatiiki ja 6. osa ,,Kvaliteedi tagamine” kohaselt

e mudel viljastatakse tehnosiisteemide projekteerijale avade algmodelleerimiseks ptk 5.2.4
kohaselt

e mudeli kaaskirja tditmine
o mudeli jooniste viljatriikiks ettevalmistamine tellija jooniste juhendi voi iildjuhendi kohaselt

o projekti visualiseerimine o vaiade nimekiri

e mahuarvutused e Vvaiade plaan

e vastuolude kontroll e vundamentide mddtjoonised
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e tdoohutuse ja ehitusala kavandamine o taldmike ja muude vundamentide
e chituse ajagraafiku kavandamine ja tiiiipjoonised

visualiseerimine e  koige alumise poranda modtjoonised
e montaazi ja teiste to6de ajagraafiku o  koikide korruste modtjoonised

kavandamine e  korguste joonised

e jargmise projekteerimisstaadiumi alus e elementide skeemid
e varjendi (VSS) modtjoonis
o tiilipse elemendi tootejoonis
e montaazijoonised

o terastarindite koguse ja materjali
nimekirjad

o e e o )
-

= T — =73

D i

Joonis 5. Joonisel 4 on esitatud tiilipse elemendi tootejoonis. Joonis: Finnmap Consulting Oy.
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Joonis 6. Pohiprojekti staadiumi aegsel mudelil pdhinev korruseplaan. (Joonis: Finnmap Consulting Oy)

5.4.1 Avade projekteerimine

Avade projekteerimise mudeli kasutamine ja avade projekteerimise jooniste ettevalmistamise ja
tegemise kohustus tuleb alati kokku leppida iga projekti puhul eraldi.

Selgitus

Tehnosiisteemide mudeli ja konstruktsioonide mudeli ning vajaduse korral arhitektuurse
mudeli iihendamine voimaldab kasutada avade asukoha mddramise ja projekteerimise
holbustamiseks mudelipohist vastuolude kontrolli.

Konstruktsioonide projekteerija teeb mudelipohise avade projekti alusel kokkulepitud
formaadis mudeli. Tehnosiisteemide projekteerija kasutab mudelit avade projekti loomiseks.
Mudel peab olema korrusepohine, sisaldades iilemisi paneele ja vastavaid kandeseinu.

Tehnostiisteemide projekteerija valmistab ette IFC-pohise avade mudeli, mis sisaldab ainult
projekteeritud avaobjekte. See avade mudeli IFC esitatakse konstruktsioonide projekteerijale
korrusepohises formaadis.
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Labiviigu ava

Joonis 7. Avade projekt konstruktsioonide mudelis. Joonis: Finnmap Consulting Oy.

Iga projekteeritud avaobjekt peab sisaldama infot, millise tehnosiisteemi avaga on tegemist .
Projekteeritud ava suurus ja tunnused peavad sisalduma projekteeritud objekti
tunnusandmetes. Projekteeritud avad modelleeritakse avade mudelis nii, et nende suurus ja
asukoht oleks oigesti paigutatud.

Korgusena kasutatakse absoluutset korgust.

Et holbustada konstruktsioonide projekteerijal visuaalse hindamise ja avade projekteerimise
ettevalmistust, tuleb projekteeritud objektid modelleerida paksemana kui libistatavad tarindid.

Konstruktsioonide projekteerija kasutab avade projekteerimise andmeid tarindite avade ja
muude projektlahenduste ettevalmistamiseks, kui see on konstruktsiooniliselt véoimalik. Kui
avade ettevalmistus on konstruktsiooniliselt véimatu, siis peab konstruktsioonide projekteerija
tehnosiisteemide projekteerijat sellest teavitama. Tehnosiisteemide projekteerija valmistab
seejdrel konstruktsioonide projekteerija soovituste alusel avaobjektide uue versiooni ja saadab
selle konstruktsioonide projekteerijale.

Tehnilisest seisukohast on soovitatav, et juba ettevalmistatud avade uuendamisel ei
eemaldataks projekteeritud objekti ega asendataks seda uuega, vaid muudetaks juba
modelleeritud objekti (nditeks muudetakse selle suurust véi asukohta). Sel juhul tuvastavad
tarkvara téoriistad projekteeritud ava uuendatud objektina, mitte uue objektina.

Elementide avade projekteerimise jooniste ettevalmistamisel ei ole noutav elektrotehniliste
torustisteemide, karbiavade voi muude elemente ldbistavate kanalite mudelipohine avade
projekteerimine (kuna tehnosiisteemide rakendustarkvara ei toeta elementide avade
kdsitlemist). Projektlahendused, mis ldbistavad elementi tdielikult, tuleb kdsitleda
avaobjektina. Tehnostisteemide projekteerija esitab avad ja muud lahendused
konstruktsioonide projekteerijale tavalise projekteerimismeetodi abil.

5.4.2 Avajooniste koostamine
Nouded
Avade projekteerimise mudelipdhise projekti kasutamisel tuleb avade projekteerimise joonised,

vastutusalad ja tddmeetodid konstruktsioonide projekteerimise ja tehnosiisteemide projekteerimise
vahel projektipdhiselt kooskolastada.

Projektipohiselt tuleb kindlaks teha ka tarindite ja tehnosiisteemide projekteerijate kasutatavate
rakendusprogrammide iihilduvus.



Lk 16 /28

Selgitus

Mudelipohist avade projekteerimist saab kasutada avade 2D-jooniste tegemisel mitut moodi.

Kui ehitusel on vajalikud avade 2D-joonised, tuleb kaaluda nende téomeetodite véi voimaluste
kasutamist. Koikide toomeetodite ldhtepunkti kirjelduse annab ptk 5.4.1.

Variant 1

Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide projekteerijale avade 2D- ja
3D-alusjoonised.

®  Tehnostisteemide projekteerija kasutab avaobjekte ja teeb nende alusjooniste pohjal
maétkettidega varustatud avade 2D-joonised

e  Avad seotakse tavaliselt hoone telgedega, renoveerimisprojektides véib siduda ka
olemasolevate konstruktsioonidega.

e  Avade projekti 2D-failid edastatakse konstruktsioonide projekteerijale.

e  Konstruktsioonide projekteerija triikib need vilja ja saadab jagamiseks.

Variant 2

e  Konstruktsioonide projekteerija saadab tehnosiisteemide projekteerijale avade 3D-
jooniste maketid korrusepohises formaadis, kasutades absoluutset korgust.

®  Tehnostisteemide projekteerija valmistab avade projekteerimise objektid mudelis
kasutatud kérguse jaoks ette ja saadab need IFC-formaadis konstruktsioonide
projekteerijale.

e  Konstruktsioonide projekteerija valmistab tehnostisteemide projekteerija antud avade
projekteerimise objektide alusel ette ldbiviikude 2D-joonised koos teljestiku ja
mootmetega. Konstruktsioonide projekteerija triikib joonised vilja ja saadab
jagamiseks.

Variant 3

e  Konstruktsioonide projekteerija saadab tehnostisteemide projekteerijale avade 3D-
Jjooniste maketid korrusepohises formaadis, kasutades absoluutset korgust.

®  Tehnosiisteemide projekteerija valmistab avade projekteerimise objektid mudelis
kasutatud korguse jaoks ette ja saadab need IFC-formaadis konstruktsioonide
projekteerijale.

e  Konstruktsioonide projekteerija valmistab ette avade 2D-joonise maketid, ndidates dra
tehnosiisteemide projekteerija antud libiviikude projektid.

e  Konstruktsioonide projekteerija paigutab avade projektide andmed joonise teljestikku
(nt ,,IU, 300 x 200, KP = +25,37). Andmed voetakse tehnostisteemide projekteerija
antud avade projekteerimise objektidelt.

e  Konstruktsioonide projekteerija paigutab 2D-joonisele muude
projekteerimisvaldkondade jaoks mootjoonte taseme, kasutades mootjoonte viljatriikil
eelistatud vdrvust (= must-valgel viljatriikil joone paksust).

®  Konstruktsioonide projekteerija esitab iilal nimetatud avade 2D-jooniste maketid
tehnosiisteemide projekteerijale.

e  Tehnosiisteemide projekteerija valmistab konstruktsioonide projekteerija ndidatud
tasemel ette mootjooned, kasutades CAD-tarkvara tavalisi telgede tooriistu.

®  Avade projektide mootmed esitatakse pohiliselt moodulvorgustikus,
renoveerimisprojektides kasutatakse teise véimalusena méotmete esitamist
olemasolevas tarindis.

e  Telgedega avade projekti 2D-failid edastatakse konstruktsioonide projekteerijale.

®  Konstruktsioonide projekteerija triikib need vilja ja saadab jagamiseks.

5.5 Tooprojekti staadium

To6projekti staadiumi (TELU — konstruktsioonide C7) konstruktsioonide mudeli sisu ja tépsus on
madratletud konstruktsioonide projekteerija iilesannete ulatusega.

Mudeli sisu on méératletud lisas 1.
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Nouded

Kui konstruktsioonide projekteerija on ka betoonelementide ja/vdi terastoodete projekteerija ja kui
projekteerimisleping ei kehtesta teisiti, tuleb koik osad ja/v3i koostud modelleerida eelneva
projekteerimisstaadiumi mudeli osade ja/voi koostude tépsuse tasemel.

Kui betoonelemente ja/vdi terastooteid ei projekteeri konstruktsioonide projekteerija, siis peab
konstruktsioonide projekteerija jitkama mudeli muude tarindite arendamist. Sel juhul tuleb
erinevate konstruktsioonide projekteerijate koostdd ning mudelite jagamine ja {thendamine
kooskdlastada iga projekti puhul eraldi.

Nouded

Ehitusliku projekteerimise staadiumi iildnduded on esitatud allpool olevas tabelis.

Ehituslik projekteerimine
Konstruktsioonide projekteerimise liihteandmed

ARCH ® |FC-mudel vastavalt 3. osale “Arhitektuurne projekteerimine”
o mudelist kokkulepitud formaadis tehtud 2D-joonised
o (detailid

(Eriosad) MEP ® |FC-mudel vastavalt 4. osale “Tehnosiisteemide projekteerimine”

o avade projekteerimine IFC-mudeli kooskdlastatud ulatuses, vt ptk 5.2.4

Konstruktsioonide projekteerija andmete modelleerimise nouded

® modelleerimine 1. lisa , konstruktsioonide mudeli sisu” voi projektipdhiste nduete kohaselt
® kvaliteedi tagamine 3. peatiiki ja 6. osa ,,Kvaliteedi tagamine” kohaselt
® |FC-mudeli avaldamine 3. peatiiki ja 6. osa ,, Kvaliteedi tagamine” kohaselt

e mudeli kaaskirja tditmine
mudeli jooniste viljatriikiks ettevalmistamine tellija jooniste juhendi voi iildjuhendi kohaselt

Mudelist tulenevad eelised Mudelist valmistatud viljatriikid

e projekti visualiseerimine e  vaiastiku teostusjoonis

e mahuarvutused e  vundamendi mdotjoonis

e osa liitmudelist ®  varjendi mdotjoonis

® tdoohutuse ja ehitusala kavandamine e paigalvalu rb-konstruktsioonide

e ehituse ajagraafikus ja teostusolukorra TS oTnzE
esitlemine ja visualiseerimine Kuuluvad otsustamisele projektipohiselt:

o paigalduste ja tédde ajagraafiku ®  vundamendi sarrustuse mootjoonis
kavandamine ®  varjendi sarrustuse mddtjoonis

e  valatavate betoontarindite sarrustuse
mdotjoonised

e valatavate betoontarindite sarrustuse
nimekirjad
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Joonis 9.

Joonis 8. T66projekti staadiumi aegne mudel. Joonis: Finnmap Consulting Oy.
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Joonis 9. Trepisahti mudeli tdpsus to6projekti staadiumis. Joonis: Finnmap Consulting Oy.

6 Vastuvotmine ja ehitise haldamine

Ehitust juhitakse konstruktsioonide mudeli alusel, mille konstruktsioonide projekteerija on
toOprojekti staadiumis ette valmistanud. Ehituse ajal tekkinud konstruktsioonimuudatused
lisatakse mudelisse, et saaks teha uued teostusjoonised. Seetdttu on konstruktsioonide mudel
projekti Iopetamisel tavaliselt ajakohane ja puudub vajadus teha eraldi teostusmudel.

Selgitus

Kui ehituse ajal on tehtud konstruktsioonimuudatusi ja neid muudatusi ei ole téoprojekti
staadiumis konstruktsioonide mudelisse kantud, siis tuleb need muudatused salvestada
teostusmudelisse.



Lk 19/28

Avade projekteerimise uuendamine teostusmudelis kooskélastatakse iga projekti puhul eraldi.

Eraldi projekteeritud betoonelementide ja/voi teraskoostude info sisu lisamine iildisesse
teostusmudelisse kooskolastatakse eraldi.

Teostusmudel voib toimida hoone virtuaalse mudelina ja olla hooldusjuhendi kérval kasutusel

kui ehitise haldusmudel. Mudeli uuendamine olenevalt muutustest ehitise haldamisel tuleb
kooskolastada eraldi.
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LISA 1. Konstruktsioonide mudeli sisu

X = tuleb modelleerida

(x) = modelleerimine tuleb kooskdlastada eraldi

Eelprojekt
Tarind Ehitise osa x/(X) Téapsus
\Vundamendid Vaiad (x)
Taldmikud X Valimddtmed/gabariitmddtmed ja asukoht modelleeritakse tipselt.
Alusmiiiirid X Modelleeritakse pdhimddtmete ja asukoha seisukohalt tapselt.
'Vundamendipostid X Modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt.
Vundamenditalad/sokli X Modelleeritakse pShimdatmete ja asukoha seisukohalt tépselt.
talad
Soojusisolatsioon (x)
Alusporand Alusporandapaneelid X Modelleeritakse pdhimddtmete ja kandeelementide asukoha
seisukohalt tépselt.
Aluspdranda kanalid (x)
Muud aluspdrandad (x)
Soojusisolatsioon (x)
Karkass Varjend X Modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt.
Kandeseinad X Modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt tapselt.
Postid X Modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt.
Talad X Modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt.
Vahelaed X Modelleeritud pohimddtmete ja kandeelementide asukoha
seisukohalt tapselt.
Katuslaed X Modelleeritud pShimddtmete ja kandeelementide asukoha
seisukohalt tapselt.
Muud karkassid (x)
Fassaadid Vilisseinad x) Mahukoondite saamiseks voib modelleerida, nditeks pideva
seinaobjektina.
Muud fassaaditarindid x)
Vilistarindid, Rodud X Modelleeritakse pdhimddtmete ja asukoha seisukohalt tapselt.
viliskonstruktsioonid
Varikatused x)
Muud vilistasandid (x)
Katused Katusetarindid x)
Rédstatarindid x)
Klaaskatuse tarindid X Kandetarindid modelleeritakse pShimdotmete ja asukoha
seisukohalt tapselt.
Ruumijaotuse osad Mittekandvad x)
betoonvaheseinad
Muud ruumijaotuse  |Ruumi vajavad ehitise x)
osad osad, nditeks
tuletdkkeplaadid
Hooldussillad ja x)

kaiguteed
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Tarind

Ehitise osa

x/(X)

Tapsus

Vundamendid

Vaiad

'Vaiad modelleeritakse projektis ette ndhtud asukohta ja vastava
pikkusega.

Taldmikud

o Taldmike tiitipide néidised, sh ithendused, sarrus ja
taridetailid modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha
seisukohalt tépselt.

®  Ulejasnud taldmikud modelleeritakse pdhimddtmete ja
asukoha seisukohalt tépselt, et vastuolud oleks viélditud ja
mudelilt saaks lugeda tarindite kogumahtu.

'Vundamendiseinad

Kandetarindid modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha
seisukohalt tapselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

'Vundamendipostid

o Vundamendipostide tiiiipide ndidised, sh ithendused,
tugevdused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pOhimddtmete ja asukoha seisukohalt tapselt.

(] Ulejadnud vundamendipostid modelleeritakse
pOohimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt, et
vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks lugeda
tarindite kogumahtu.

Alustalad

Kandetarindid modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha
seisukohalt tipselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Soojusisolatsioon

)

Modelleeritakse pohimodtmete ja asukoha seisukohalt tépselt, et
mudelilt saaks lugeda materjali kogumahtu.

Alusporandad

Alusporandapaneelid

Kandetarindid modelleeritakse pohimdotmete ja asukoha
seisukohalt tipselt, et vastuolud oleksid vilditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Alusporanda kanalid

Kandetarindid modelleeritakse pohimdotmete ja asukoha
seisukohalt tapselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Alusporandad

Muud alusporandad

Kandetarindid modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha
seisukohalt tdpselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Soojusisolatsioon

)

Modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt, et
mudelilt saaks lugeda materjali kogumahtu.

Karkass

Varjend

Kandetarindid modelleeritakse pohimdotmete ja asukoha
seisukohalt tapselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Kandeseinad

° Kandeseinte tiiiipide néidised, sh iihendused, tugevdused
ja sisestatud objektid modelleeritakse pohimddtmete ja
asukoha seisukohalt tépselt.

(] Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse podhimdotmete ja asukoha seisukohalt
tépselt, et vastuolud oleks vilditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Postid

®  Betoonpostide tiilipide ndidised, sh ithendused,
tugevdused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pohimdotmete ja asukoha seisukohalt tapselt.

(] Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse pohimodtmete ja asukoha seisukohalt
tépselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

(] Teraspostide tiiiipide néidised, sh iihendused,
modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt

tapselt. Liitpostid peavad sisaldama tugevdusi.
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Tarind

Ehitise osa
Talad

x/(X)

Tapsus

o Betoontalade tiilipide ndidised, sh ithendused, tugevdused
ja sisestatud objektid modelleeritakse pShimdotmete ja
asukoha seisukohalt tépselt.

(] Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha seisukohalt
tépselt, et vastuolud oleksid vilditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

° Terastalade tiilipide néidised, sh tihendused,
modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt
tépselt.

Karkass

Vahelaed

®  Betoonelementide tiilipide ndidised, sh ihendused ja
sisestatud objektid modelleeritakse pohimddtmete ja
asukoha seisukohalt tapselt.

o Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt
tépselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Lagi

(] Betoonelementide tiiiipide néidised, sh iihendused ja
sisestatud objektid modelleeritakse pohimdotmete ja
asukoha seisukohalt tapselt.

L] Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt
tépselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Muud karkassid

®)

Kandetarindid modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha
seisukohalt tipselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

Fassaadid

Valisseinad

o Betoonseinte elementide tiilipide nédidised, sh ithendused,
tugevdused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pohimdotmete ja asukoha seisukohalt tapselt.

L] Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha seisukohalt
tépselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks
lugeda tarindite kogumahtu.

*)

. Kerge karkassiga fassaaditarindite modelleerimine
otsustatakse iga projekti puhul eraldi. Seina vib, néiteks
mahuarvutuseks, modelleerida pidevana.

®  Seinaelementide pinnaviimistluse modelleerimine
otsustatakse iga projekti puhul eraldi.

Muud fassaaditarindid

x)

Vilistasandid

Rodud

o Betoonelementide tiiiipide ndidised, sh tihendused,
tugevdused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pohimdotmete ja asukoha seisukohalt tapselt.

. Muud osad ja kohapeal valatavad betoontarindid
modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha seisukohalt
tapselt, et vastuolud oleksid vélditud ja mudelilt saaks

lugeda tarindite kogumahtu.
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Tarind Ehitise osa x/(X) Tépsus
Vilistasandid Varikatused X Kandetarindid modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha
seisukohalt tépselt, et mudelilt saaks lugeda tarindite
kogumahtu.

Muud vilistasandid X Kandetarindid modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha
seisukohalt tépselt, et mudelilt saaks lugeda tarindite
kogumahtu.

Katused Katusetarindid X Need modelleeritakse nii, et tehnosiisteemide projekteerija
saaks mudelilt kasutatavat vaba ruumi néha.

Rédstatarindid (x)

Klaaskatuse tarindid X Kandetarindid modelleeritakse pohimddtmete ja asukoha
seisukohalt tépselt, et mudelilt saaks lugeda tarindite
kogumahtu.

Ruumijaotuse osad Mittekandvad_ X o Betoonelementide tiiiipide néidised, sh ithendused,
betoonvaheseinad tugevdused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pOohimddtmete ja asukoha seisukohalt tépselt.

(] Ulejaénud osad modelleeritakse pdhimddtmete ja
asukoha seisukohalt tépselt, et vastuolud oleksid
vélditud ja mudelilt saaks lugeda tarindite kogumahtu.

Muud ruumijaotuse | Ruumi vajavad X Need modelleeritakse nii, et tehnosiisteemide projekteerija
osad chitise osad, néiteks saaks mudelilt kasutatavat vaba ruumi néha.
tuletokkeplaadid

Hooldussillad ja (x)

kaiguteed
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Tarind Ehitise osa x/(X) Tépsus
Vundamendid Vaiad X Vaiad modelleeritakse teostusandmete alusel.
Taldmikud X Taldmikud, sh ihendused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pShimdotmete seisukohalt tapselt.
x) Paigalvalu sarrus
x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
Vundamendiseinad X 'Vundamendiseinad, sh ithendused ja sisestatud objektid
modelleeritakse pohimddtmete seisukohalt tépselt.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
'Vundamendipostid X 'Vundamendipostid, sh ithendused ja sisestatud objektid
modelleeritakse pdhimddtmete seisukohalt tapselt.
x) Kohapeal valatavad tugevdused
Alustalad X Alustalad, sh iihendused ja sisestatud objektid modelleeritakse
pShimdotmete seisukohalt tapselt.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
Soojusisolatsioon x) Soojusisolatsioon modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha
seisukohalt tipselt, et mudelilt saaks lugeda tarindite kogumahtu.
Alusporand Alusporandapaneelid X /Alusporandapaneelid, sh ihendused ja sisestatud objektid
modelleeritakse pdhimdotmete seisukohalt tapselt.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
(x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
Alusporanda kanalid X Alusporanda kanalid, sh ihendused ja sisestatud objektid
modelleeritakse pohimddtmete seisukohalt tépselt.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
Muud aluspdrandad X Muud aluspdrandad, sh ithendused ja sisestatud objektid
modelleeritakse pdhimdotmete seisukohalt tapselt.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
Soojusisolatsioon (x) Soojusisolatsioon modelleeritakse pShimddtmete ja asukoha
seisukohalt tdpselt, et mudelilt saaks lugeda tarindite
kogumahtu.
Karkass Varjend X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
ithendusi ja sisestatud objekte.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
Kandeseinad X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
ithendusi ja sisestatud objekte.
x) Kohapeal valatavad tugevdused
x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
Postid X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
ithendusi ja sisestatud objekte.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
x) osad ja koostud modelleeritakse projekteerimislepingu
kohaselt.
Talad X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
ithendusi ja sisestatud objekte.
x) Kohapeal valatavad tugevdused
x) osad ja koostud modelleeritakse projekteerimislepingu
kohaselt.
Vahelaed X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
tihendusi ja sisestatud objekte.
x) Kohapeal valatavad tugevdused

x)

osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
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Tarind Ehitise osa x/(X) Tépsus
Karkass Lagi X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
tthendusi ja sisestatud objekte.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
(x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
Muud karkassid (x) Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
tthendusi ja sisestatud objekte.
Fassaadid Vilisseinad X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
tthendusi ja sisestatud objekte.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
(x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
Muud (x)
fassaaditarindid
Vilistasandid Rodud X Kohapeal valatavate betoontarindite modelleerimine sisaldab
tthendusi ja sisestatud objekte.
(x) Kohapeal valatavad tugevdused
x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
Varikatused (x) Projekteerimislepingu kohaselt
Muud vilistasandid (x) Projekteerimislepingu kohaselt
Katused Katusetarindid (x) Projekteerimislepingu kohaselt
Réistatarindid (x)
Klaaskatuse tarindid (x) Projekteerimislepingu kohaselt
Ruumijaotuse osad Mittekandvad (x) osad modelleeritakse projekteerimislepingu kohaselt.
betoonvaheseinad
Muud ruumijaotuse | Ruumi vajavad X Need modelleeritakse nii, et tehnosiisteemide projekteerija
osad chitise osad, nditeks saaks mudelilt kasutatavat vaba ruumi néha.
tuletokkeplaadid
Hooldussillad ja (x)

kaiguteed
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IAsukoht

Aeg

Audiitor

Sihtmudel

\Versioon

Mudeli versiooni kuupaev

Konstruktsioonide mudeli kontroll-leht

Korras

Puudused

Ei ole oluline

Markused

Infomudeli kaaskiri

Kasutatavad mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt heaks
kiidetud failiformaadid)

Mudelid on biges koordinaatslisteemis

Uhes mudelis on (pdhiliselt) iiks hoone

Mudelis on korrused

Ehitise osad kuuluvad dige korruse juurde

Ehitise osadel on kordumatu nummerdus

Kokkulepitud/ndutavad ehitise osad on modelleeritud (5. osa —
lisa)

Ehitise osad on modelleeritud digeid t6oriistu kasutades

Ehitise osad on tahistatud kokkuleppe kohaselt

Mudelis ei ole liigseid ehitise osasid

Mudelis ei ole lUiksteise siseseid voi dubleerivaid ehitise osasid

Mudelis ei ole ehitise osade vahel markimisvaarset vastuolu

Arhitektuurse ja konstruktsioonide mudeli vastavus

Arhitektuurse ja konstruktsioonide mudeli avade vastavus

Tarindid on toestatud

[TehnosUsteemide ruumilised reserveeringud on tehtud

AllKiri:




Lk 27 /28

Lisa 2. Infomudeli kaaskiri

Infomudeli kaaskiri RAK-BIM

Obijekti kirjeldus

Infomudeli kaaskirja koostamise
kuupidev

Muutmise kuupiev

Firma

Kontaktisik

Kontaktisiku e-posti aadress
Kontaktisiku telefon

Objekti vastutav projekteerija
Projektijuht

Projekteeritav objekt

Projekteerimisstaadium
Kasutatav tarkvara
Markused jms

Modelleerimispdhimotted

Nimetus / kasutatavad Vajaduse korral spetsiaalse projektipdhise dokumendi alusel
joonisekihid

Mudeli mootiihik mm

Origo (X, Y, 2) Arhitektuurse mudeli kohaselt

Mudeli tapsus COBIM 2011, 5. osa lisa 1 kohaselt

Korvalekalded tapsusastmest 1.

Mudeli infosisu Mudelprojekteerimisnduete 5. osa lisa 1 kohaselt
Korvalekalded info sisus: 1.
Valmidusaste 1.

Muud mérkused 1.
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

\ersioon:

Versiooni kuupaev:

Konstruktsioonide mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb
puudusi

Ei ole
oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Koordinaatsisteem vastab kokkuleppele

Mudel héimab (Uldreeglina) Uht ehitist

Korrused on kindlaks maaratud

Hooneosad on maaratletud korruste kaupa

Hooneosad on nummerdatud

Kokkulepitud/ndutavad hooneosad on modelleeritud (5. osa — lisa 1)

Hooneosad on modelleeritud digete tdoriistadega

Tarindid on nimetatud kokkulepitud viisil

Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

Mudelis ei ole Uksteist katvaid véi dubleerivaid hooneosasid

Mudelis ei ole hooneosade markimisvaarset [6ikumist

Konstruktsioonide ja arhitektuurne mudel on omavahel vastavuses

Konstruktsioonide ja arhitektuurse mudeli avakohad uhtivad

Tarindid on toestatud

Tehnosusteemide projekteerijate tehtud avad on kandetarinditele Ule
kantud

AllKiri:
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteist6t, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tdlkimise toorithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite péhieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid,

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmarkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb mairatleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pdhjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tdhustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kdsitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada kdigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.
Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised

tutvuma viahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimotetega.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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2 Sissejuhatus

Kvaliteedi tagamisena peetakse kédesolevas kontekstis silmas projektide kvaliteedi parandamist
niisugusel médral, mida vdimaldavad mudelipShised projektid. Tuleb arvesse votta, et sdltuvalt
projekteerimisvaldkonnast hdlmab kvaliteedi tagamine ka teisi toiminguid.

Kvaliteedikontrolli peamised eesmérgid on eeskdtt kdigi projekteerijate koostatud projektide
kvaliteedi parandamine ja séilitamine ning osaliste andmevahetuse parandamine ja selle abil kogu
projekteerimisprotsessi tShustamine.

Mudelipohiste projektide kvaliteedi parandamine toimub projekteerijate ja tellija koostddna, mille
eesmérk on tosta projektide taset, parandada nende vastavust tellija vajadustele ning ehitustodde
kalenderplaani ja eelarve paikapidavust, lihtsustada ehitusetappe, vihendada timberprojekteerimist
ja muudatustdid ehitusprotsessi kdigus ning rajada toimiv ja eesmérkidele vastav kvaliteetne
ehitis.

Infomudeliks nimetatakse nii projekteerija kasutatud tarkvara abil loodud nn originaalmudelit kui
ka selle pohjal toodetud IFC-mudelit.

INFOMUDELID
Originaalmudel - IFC-mudel

- DOKUMENDID
Joonis 1. Infomudeliks nimetatakse nii originaalmudelit kui ka IFC-mudelit.

Infomudeli voi -mudelite kvaliteedikontroll parandab ka infomudelist toodetud
projekteerimisdokumentide kvaliteeti.

Kéesolevas dokumendis keskendutakse infomudelite kvaliteedikontrolli meetoditele ja ndidatakse,
millised on mudelipdhiste projektide tiiiipilised probleemid, kuidas neid avastada ja voimalikult
védhese vaevaga korvaldada. Erinevaid projekteerimisvaldkondi késitlevad tipsemad juhendid
leiduvad vastava valdkonna projekteerimisnduetes.

Nouded

Valdkonnapdhistes nduetes on voimalikult iiheselt médratletud, millist teavet infomudel peab
sisaldama ja kuidas peab info olema esitatud vdi méaratletud. Infomudelite kvaliteedikontrolli
eesmirk on veenduda, et infomudel oleks tehtud nduetekohaselt ja sobib kavandatud otstarbeks.

Selgitus

Kvaliteedikontrollina peetakse selles kontekstis silmas eelkdige IFC-mudeli kontrollimist, kuigi
nouetes viidatakse ka teistele kontrollietappidele, mille teostamine lihtsustab to66d ja sddstab
kokkuvottes koigi osaliste aega.

Traditsioonilise projekteerimisprotsessi kdigus kontrollitakse siistemaatiliselt 5-10%
projektandmetest, |FC-mudeli abil on véimalik stistemaatiliselt kontrollida ja analiiiisida
umbes 40—-60% arhitektuurses projektis sisalduvast teabest. Lisaks tuleb arvesse vétta, et see
meetod ei voimalda kontrollida projektide toimivust voi otstarbekust (nditeks
konstruktsiooniarvutusi voi arhitektuurse projekti toimivust).

IFC-mudeleid ja nende sisu v6ib vaadelda kolmest aspektist:
e infomudeli tehniline sisu — kas mudel on loodud édigesti;

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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e infomudeli infosisu — kas mudel sisaldab vastava projekteerimisvaldkonna ja -staadiumi
informatsiooni;

e  projekti sisu ja kvaliteedi hindamine infomudeli abil — projekti kontrollides vérreldakse
infomudelite komponente omavahel (nditeks vastuolude kontroll, iihetaolisus) voi
teadaolevate nouetega (nditeks ruuminouded vms néuded, puuduste kontroll).

IFC-mudelite kvaliteedikontrollil ei kdsitleta projekteerimistarkvara loodud IFC-failide
moodustamist véi sellekohase andmebaasi iilesehitust, vaid projekti infosisu ja kvaliteeti. Kui
kasutatud IFC-standardit toetavates programmides ilmneb kavandatud IFC-failide tootmisel
probleeme, tuleb koigepealt kaaluda voimalikke alternatiive olukorra lahendamiseks. Kui
sellest ei ole abi, tuleb olukorda kdsitleda tarkvaraprobleemina (vt ka p 2.2). Probleemide
korral tuleks abi saamiseks poorduda tarkvara tarnija poole. Samas tuleks viivitamata
teavitada ka projekti infomudelite kvaliteedi eest vastutavaid isikuid ja teabe kasutajaid ning
panna kirja vajalikud meetmed.

1.1 Kvaliteedikontroll tellija seisukohalt

Tellija seisukohalt on kdige olulisem jilgida hanke edenemist ja vastavust kavandatud
eesmérkidele.

Kvaliteedikontroll kui niisugune ei ole uus asi ja seda tuleks kasutada ka traditsioonilisel
dokumendipdhisel projekteerimisel. Praktikas on see osutunud kiillaltki vaevarikkaks ja ndudnud
suurt hoolikust eelkdige muudatuste korral. Sageli on see viinud olukorrani, kus probleemid
tulevad ilmsiks ja lahendatakse alles siis, kui on tekkinud hddaolukord. Tavaliselt toimub see
ehitusplatsil. Hidaolukorra lahendamisega kaasneb tdiendav projekteerimistdd sageli kriitilise aja
jooksul, mis pdhjustab kdigile osalistele mérkimisvéarseid lisakulusid ning tihti ka tdhtacgade
edasiliikkumise.

Selgitus

Mudelipohise projekteerimisprotsessi iiks olulisemaid eesmdrke on avastada probleemid
voimalikult vara ning kérvaldada vastuolud ja puudused enne, kui need probleemiks
kujunevad.

Mudelipohine kvaliteedikontrolliprotsess, infomudeli kontroll ja analiitisid annavad juba
varakult ehitisest parema iilevaate. Ainuiiksi infomudeli visuaalne vaatlus annab hankest
parema tildpildi, tipsematest analiitisidest rddkimata.

1.2 Kvaliteedikontroll projekteerija seisukohalt

Projekteerija seisukohalt on kdige olulisem kasitleda modelleerimist normaalse
projekteerimisprotsessi osana. Projekteerija vastutab projektide kvaliteedi ja seega ka mudelite
infosisu eest.

Selgitus

Traditsioonilisel dokumendipdhisel projekteerimisel tolgendatakse projekteerimisinfot
dokumentide pohjal. Dokumentidesse tehtavaid mdrkusi tarkvara tavaliselt ei edasta. Seevastu
infomudelisse sisestatud teavet kasutatakse samasugusel kujul ka teistes
programmrakendustes. Tuleb arvesse votta ka seda, et infomudel on projektinfo edastamise
vahend, kuid projektdokumentide asendamine ei ole vihemalt ldhiajal eesmdrk.

Kindlasti tuleb viltida nn dubleerivat meeskonnatéod, mille puhul kasutatakse dokumentide
tootmiseks traditsioonilisi projekteerimismeetodeid ja teine t66grupp tegeleb infomudeli
modelleerimisega, sest ,, tellija nouab seda”. Tegelikult kahekordistab see
projekteerimiskulusid ja infomudelite abil ei suudeta projektide kvaliteeti siiski parandada.

Projekteerijad peavad kasutama voimalusel kasutama koige virskemaid BuildingSMART
sertifikaati omavaid IFC standardit importivaid/eksportivaid modelleerimistarkvarasid. Kui
IFC-andmevahetusel voi tarkvaras endas tekib vigu, ei ole projekteerijal alati voimalik
olukorda mojutada. Projekteerija on siiski kohustatud otsima voimalikke alternatiivseid
lahendusi. Lisaks on projekteerija kohustatud teatama koigist avastatud vigadest, et
projektipohiselt oleks voimalik otsustada, kuidas olukord lahendada.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised



Lk 7 /25

1.3 Kvaliteedikontroll projektirihma seisukohalt

Projektirithm ei kanna kollektiivset vastutust projektide kvaliteedi eest, kuid efektiivse t66 korral
paraneb kdigi projektide kvaliteet ja eri projektidest moodustuv tervik on toimivam.

Selgitus

Kui infomudeli sisule algusest peale tihelepanu pdoratakse, on mudelite abil lihtsam projekti
kdigus informatsiooni vahetada. Et osa projektist (infost) on algul tegelikult alles kuju
omandamas, tuleb teistele osalistele teavet jagada teatud mottes pooleliolevate infomudelite
abil. Ka poolik teave on teistele projekteerijatele abiks ja voimaldab esile tuua voimalikke
probleeme.

Enne projekteerimise algust tuleb tagada, et koik projekteerijad téétavad samas
koordinaatsiisteemis. Mudelite tihendamine voimaldab veenduda, kas koordinaatsiisteemud (sh
kérgusmdrk) on mddratud digesti.

Projekti algul peab projektiriihm kindlaks tegema ja kirja panema, millist tarkvara osalised
modelleerimisel kasutavad. See teeb edaspidi voimalike probleemide tuvastamise lihtsamaks.

1.3.1 Projektikoosolekud
Selgitus

Soovitatav on korraldada projekteerijate koosolekuid, kus infomudelite abil tehakse kindlaks
projektide hetkeseis ja voimalikud tihelepanu vajavad aspektid. Projekteerijate koosolekud on
soovitatav pidada enne projektinoupidamisi.

Kasutatavad meetodid lepitakse kokku projektipohiselt. Projekteerijate koosolekute eel
esitatakse projektide hetkeseisule vastavad IFC-formaadis infomudelid koondmudeli
koostamise eest vastutavale osalisele. Mudelid integreeritakse ja projekteerijate koosolekuks
esitatakse esialgsed tihelepanekud. Koik osalised lisavad esitatud infomudelile liihikese
kaaskirja, mis kajastab mudeli hetkeseisu ja valmimisjdrku.

Joonis 2. Koondmudeli koostamine.

Enne projekteerijate koosolekut on projekteerijatel soovitatav kontrollida vihemalt jargmisi

aspekte:

e Arhitekt kontrollib enne mudeli esitamist teistele osalistele ruumide vastavust
ruumiprogrammile ja seda, kas ruumid on modelleeritud iimbritsevate seinte suhtes
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oigesti;

e  Konstruktsioonide projekteerija kontrollib, kas kandetarindid ja neis olevad avad on
vastavuses arhitektuurse mudeliga;

e Tehnostisteemide projekteerijad kontrollivad oma projekteerimisala objektide sobivust
kavandatud ruumidesse ja vastuolusid teiste ning nende projekteeritud siisteemide vahel;

e  Peaprojekteerija kontrollib eri projekteerimisalade ruumikasutust ning juhib vastuolude
kontrolli ja selle tulemuste kdsitlemist.

1.3.2 Muudatuste juhtimine
Selgitus

Uldine pohiméte on see, et projekteerija teavitab teisi projekteerijaid tehtud muudatustest. Kui
projekteerimine on joudnud sellisesse jdrku, et projektid hakkavad omandama loplikku kuju,
on koigil projekteerijatel soovitatav kontrollida teistelt projekteerijatelt saadud infomudeleid,
et teha tipsemalt kindlaks teostatud muudatused.

See voimaldab keskenduda olulisemate muudatuste jilgimisele ja nende mojule oma
projektidele. Enne oma infomudelite edastamist teistele projekteerijatele tuleb kontrollida ka
mudelite kvaliteeti, sealhulgas tehtud muudatusi. See aitab vdltida tihelepanematuse tottu
stindinud muudatuste edastamist.

e )

Joonis 3. Muudatuste visualiseerimine infomudelites.

1.3.3 Projekteerijate infovahetuse parandamine

IFC-formaadis infomudelid voimaldavad osalistel edastada oluliselt rohkem ja kvaliteetsemat
informatsiooni kui tavalised dokumendid. Info kasutamine tohustab projekteerimisprotsessi ja
vahendab vairtdlgendusvoimalusi. Samas suurenevad ka ndudmised info digsuse osas.

1.4 Protsessi labipaistvus

Projektandmete kontrollimine ja analiiiisimine IFC-mudeli abil voimaldab saada konkreetsema
iilevaate projekti arengust ning vastavusest tellija ja kasutaja vajadusele. Uhtlasi kaasatakse
rohkem inimesi projekti kéiku jalgima ja vdimalikke puudusi avastama. Projekteerimisprotsessi
labipaistvus tagab klientide suurema rahulolu ja parema 16pptulemuse.
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2 Kvaliteedikontroll

2.1 Projektide kvaliteedijuhtimine

Kvaliteetsete projektide tegemine on lihtsam, kui kvaliteedile pidevalt tahelepanu pooratakse.
Nouded

K&ik projekteerijad peavad regulaarselt kontrollima oma projektide kvaliteeti, jargides oma
kvaliteedisiisteemi.

Selgitus

Praktikas on tédetud, et kvaliteedi oluline parandamine projekteerimisstaadiumi lopul
teostatavate vastuolude kontrollide abil ei pruugi onnestuda. See voib holpsasti pohjustada
suhtumise, et projektide integreerimine toimub ,, hiljem” ja selle eest vastutab pigem ,, keegi
teine”. Lopptulemusena on projektides iillatavalt palju parandamist vajavat ja pingelise
ajagraafiku tottu on koiki vigu peaaegu voimatu korvaldada. Nii voib juhtuda eelkoige siis, kui
tihe osalise projektis tehtud muudatused eeldavad muudatusi ka teistes projektides.

Tdhelepanu tuleb péorata ka asjaolule, et projekteerimise ja selle kvaliteedi kohta on mitmeid
valdkonnapdhiseid juhendeid, eeskirju ja seadusi, mida selles dokumendis ei kisitleta.

2.2 Vaheetapid ja nende sisu

Kvaliteediprotsess vaheetappidel on mitmeastmeline ning koosneb projekteerija teostatavast
kvaliteedikontrollist, projektirithma sisesest kvaliteedikontrollist ning kvaliteedikontrollist, mida
teostab tellija ja/vdi tellija esindaja. Kdigil neil on kindel eesmérk.

Selgitus

Kontrollprotsess koosneb kolmest pohiiilesandest, mis jagunevad projekteerija, projektiriihma
ja tellija vahel.

Regulaarselt Projektikoosolekuteks Vaheetapid
Projekteerija osamudeli X X X
kvaliteedikontroll
Projektiruhma koondmudeli X X
kvaliteedikontroll
[Tellija kvaliteedikontroll X

Tabel 1. Projekteerimise pdhimottelised kvaliteedikontrolli vaheetapid.

Oma infomudelite kvaliteedikontrolliprotsessi eest vastutab projekteerija ise ja selle
dokumendi edasiste osade eesmdrk on ainult soovitada mudelipohisel projekteerimisel
kasulikuks osutunud meetmeid. Kui projekteerija kasutab oluliselt erinevat infomudelite
kvaliteedikontrolliprotsessi, tuleb tutvustada seda tellijale ja projektiriihmale ning saada
tellijalt heakskiit selle kasutamiseks.

Vaheetapid lepitakse kokku projektipohiselt. Ulatuslikum kontroll kokkulepitud vaheetappidel
Vilakse ldbi nditeks eelprojekti staadiumi [6pul, enne pohiprojektijooniste koostamist ja enne
téojooniste tootmist. Vaheetapp on ka projektide (tulemuste) iileandmine (nditeks
lihteolukorra mudeli valmimine). Vaheetapid tuleks kindlaks mdcdrata projektide ajagraafiku
osana ja kavandada selleks piisavalt aega, podrates tihelepanu ka voimalike paranduste
tegemisele.

2.2.1 Projekteerija lilesanded vaheetappidel

Projekteerijal on kdige olulisem roll, sest tema {ilesanne on tagada projektide ja infomudelite
nouetekohane kvaliteet. Selle eest vastutab ainult projekteerija.

Nouded

Nouete sisu méadratakse kindlaks projektipShiselt (nditeks jargneva juhendi kohaselt).
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Selgitus

Pohimottelised iilesanded on jdrgmised.:

Projekteerija esmane iilesanne on originaalmudeli kontrollimine tarkvaras leiduvate
vahenditega. Vajalikud parandused tehakse originaalmudelis. Nii onnestub sageli
lahendada suur osa pohiprobleemidest ja pddseda téendoliselt vihemalt iihest IFC-
mudeli kontrollkorrast.

Jargmisel etapil tehakse originaalmudelist IFC-mudel ja kontrollitakse seda. IFC-mudel
tuleb teha kokkulepitud IFC-versiooni abil. Tuleb kontrollida noéutavate komponentide
olemasolu mudelis.

Projekteerija voi projektiriihm peab kontrollima nii originaalmudelit kui ka IFC-mudelit
(enesekontroll). On soovitatav, et IFC-mudelit kontrolliks teine projekteerija voi
projekteerimisfirma kvaliteedispetsialist (teise isiku teostatav kontroll). Kontrolli
organiseerimine on siiski projekteerimisfirma siseasi. Kui kontrolli kdigus avastatakse
probleeme, tuleb parandused teha originaalmudelis.

IFC-mudeli kontrollimise kohta koostatakse protokoll (vt lisana esitatud ndidist), mis
salvestatakse koos kontrollitud mudeliga kokkulepitud kohta (nditeks projektipanka),
Lisaks koostatakse infomudeli kaaskiri, millesse mdrgitakse kontrollimisel avastatud
asjaolud voi nditeks projekti hetkeseisu kajastavad selgitused.

Selguse huvides olgu éeldud, et lisaks mainitule tuleb tihelepanu pdérata ka konkreetse
projekteerimisala téoloenditele, eeskirjadele ja seadustele.

2.2.2 Projektiriihma iilesanded

Projektirithma kvaliteedikontrolli keskmes on projekteerijate kontrollitud infomudelite
integreerimine ja tahelepanu juhtimine vajalikele muudatustele. Rithma juht voib olla néiteks
peaprojekteerija.

Selgitus

Tuleb arvesse vétta, et riihma tilesanne ei ole parandada projekteerija tehtud projekti, vaid
leida véimalike probleemide lahendused ning esitada need projekteerijale voi projekteerijatele
muudatuste tegemiseks.

Tiitipilised t6od on nditeks jiargmised:

V1.0

Projekteerijate IFC-mudelite integreerimine iiheks voi mitmeks koondmudeliks (nditeks
lisas 2 nimetatud tarkvara abil).

Veendumine, et projekteerijate infomudelid on ,,samas versioonis ja jdargus” ning
vorreldavad. Kasutatud andmebaasid ja nende kuupdev tuleb iiles kirjutada.
Projekteerijate infomudelite kaaskirjade kontrollimine.

Tagamine, et mudelid paiknevad iihes koordinaatsiisteemis.

Arhitektuursete ja konstruktiivsete mudelite vordlemine ning veendumine, et nditeks
kandetarindite ja avade asukohad iihtivad.

Tehnostisteemide mudelite ja arhitektuurse mudeli vastuolukontrollide teostamine.
Poéhitihelepanu tuleb péorata ruumikasutusele.

Tehnostisteemide mudelite ja konstruktiivse mudeli vastuolukontrollide teostamine.
Poéhitihelepanu tuleb péorata tarindite ja tehnosiisteemide komponentide vastuoludele ja
vajalikele ldbiviikudele.

Projekteerijad peavad tegema originaalmudelites vajalikud parandused ja seejdrel tuleb
korrata eelkirjeldatud kvaliteedikontrollietappe.

Viimane tegevus on alati infomudelite pohjal koostatud dokumentide kontrollimine, kui
need dokumendid tuleb edastada projektipanka. Kui dokumentides tuleb teha parandusi
teabesse, mis pdrineb originaalmudelist voi mojutab originaalmudelit, tehakse vastavad
parandused ka originaalmudelis.
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Joonis 4. Tehnosiisteemide mudeli ja konstruktiivse mudeli vastuolukontroll.

2.2.3 Tellija iilesanded

Tellija peab saama kvaliteetsed projektid. Kui vélja arvata ilmsed projekteerimisvead, mille
projekteerija lepingutingimuste jérgi peab hiivitama, jiédvad voimalikud projekti halvast
kvaliteedist tingitud kulud tavaliselt ikkagi tellija kanda. Lisaks vdivad méirkamata jddnud
probleemid pdhjustada nihkeid ajagraafikus vai halvimal juhul suurendada kasutuskulusid
mitmeteks aastateks.

Seetdttu on infomudelite digsuse kontrollimine sageli oluline ka tellija aspektist.
Selgitus

Tellija voib infomudelite kvaliteeti kontrollida ise voi palgata konsultandi, kellel on vajalikud
teadmised ja vahendid.

Tellija kvaliteedikontrolli kdigus ei korvaldata avastatud probleeme, vaid informeeritakse neist
projektirithma voi selgete juhtumite korral konkreetset projekteerijat.

Kwvaliteedikontroll on kdige efektiivsem, kui kasutada sobivat tarkvara (vt lisa 2). Eriti oluline
on kontrollida tarkvara abil toodetud vearaporteid ja kasutada ehitusspetsialistide abi, et
avastada hanke ja projekteerimisstaadiumi seisukohalt olulised probleemid ning nduda nende
korvaldamist.

Infomudelid avaldatakse kokkulepitud mahus alles parast kvaliteedikontrolli ning tellija voi
tema esindaja heakskiitu.

Infomudelite kvaliteedi eest vastutab alati projekteerija. Isegi kui tellija véi kvaliteedikontrolli
eest vastutav isik on mudelid heaks kiitnud, ei vabasta see projekteerijat vastutusest ega
viihenda tema vastutust. Vastutab see, kes vea tegi, mitte see, kes viga ei méirganud.

2.3 Kvaliteedikontrolli meetodid

Infomudelite kvaliteedi kontrollimisel kasutatakse kaht pShimeetodit.

Uldjoontes vdib tegevuse jagada kontrolliks ja analiiiisiks.

2.3.1 Kontroll

Kontrollimine on meetod, mis keskendub mudelis sisalduva info digsusele. Et info digsust
kindlaks teha, peab olema vdimalus vorrelda ,,infot” teatud referentsinfoga.

Selgitus

Nditeks ruumi pindala 6igsust ei saa tuvastada ruumiprogrammiga vordlemata. Seda, kas
ruumid on modelleeritud oigesti, saab iipris usaldusvidrselt kindlaks teha vorreldes
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ruumiobjekte iimbritsevate seintega.

Kontrollimine toimub tarkvaraliselt, hinnates mudeleid voi nende osasid nn reeglite abil
(nditeks vastuolude kontroll, puuduste kontroll, projekti versioonide vordlemine jne).

Joonis 5. Puuduste kontroll néitab, et postid ei ulatu taldmikeni.

Uks kontrollmeetod on visuaalne kontroll. Visuaalse kontrolli puhul vordleb vaataja
infomudeli ndhtavaid (tavaliselt geomeetrilisi) osasid oma arusaamaga ,,digest”. Koige
otstarbekam on kasutada 8. osas kirjeldatud tehnilist visualiseerimist, mille puhul on pohirohk
komponentide identifitseerimisel, mitte nende tegelikul viljandgemisel. See kontrollmeetod on
holpsasti omandatayv ja sageli ka efektiivne, kuid aldis inimlikele vigadele ja eeldab ulatusliku
kontrolli teostamiseks hoolikust. Lisaks on selle meetodi abil raske kdsitleda numbrilisi
andmeid véi suuremahulist informatsiooni.

Kontrolli tulemus ei ole alati absoluutne, sest ehitamisel tuleb sageli ette erakorralisi olukordi.
Sel juhul tuleb tuvastada voimaliku probleemi olemus ja kooskolastada edasine tegevus teiste
osalistega.

Joonis 6. Visuaalne kontroll.

2.3.2 Analuis

Analiiiis toodab infomudelist vadristatud teavet, mida on lihtsam tolgendada ja mille abil on
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lihtsam hinnata info kvaliteeti ja digsust.
Selgitus

Hea ndide arhitektuurse projekti analiiiisist on projekteeritud ruumipindade arvutus, sest see
voimaldab maista, milline on projekti hetkeseis eesmdrgiga vorreldes.

Tuleb kindlaks teha olulised korvalekalded ja nende pohjused ning hinnata, kas tegemist on
probleemiga, mille lahendamiseks on vaja midagi ette votta. Selles dokumendis ei kdsitleta
energia- ega kuluanaliiiise, sest need on kirjeldatud teistes dokumentides ning teostatakse
pdrast kontrolli ja analiiiisi.

Tavaliselt on maistlik teha analiiiis pdrast kontrolltoiminguid. Siis on analiitisi tulemused
usaldusvddrsemad.

Analiiiisil pitiitakse sageli visualiseerida tervikut ja kdsitleda ehitise andmeid teatud
aspektist.

Analiiiis ei anna tavaliselt vastust ,, digesti voi valesti”, vaid toob esile probleemid, mille
tapsemad pohjused tuleb eraldi vilja selgitada.

B3 GADsnr Dk~ [FEGBHS - QQQEN - M8 | O 2| nformation Takeoff BB
@ Takeoff All » | Area Calculation w + | 7 (| . 3 B 5 Report |
Floor Area Calculation Area Bottom Area
[ F20 00 External Walls 24,236.055q ft 1,818.52sq ft o
F20 00 Load Bearing 12,294.45 sq ft 1,791.68 sq ft
F2000 Mot Applicable 38.41sqft 0.51sqft
_ - . F20 00 Mot Load Bearing 12,445.21 g ft 549.80sq ft | _
- " = F20 00 Usable 129,640.99 sq ft 1
= [& Fa0 01 External Walls 21,368.85eq ft 2,132.33sq ft
~n F2001 Load Bearing 4,414.86 sq ft 444.11sqft| |
: '. F2001 Mot Applicable 383.89sq ft 5.77sqft
- F2001 Mot Load Bearing 10,427.29 5q ft 547.76 5q ft
- F2001 Undassified 7,554.13 sq ft 297.7asq ft
il [& F20 01 Usable 87,489.02:5q ft
F2002 External Walls 14,520.03 sq ft 1,430.64 sq ft
ey F2002 Load Bearing 4,448.55sq ft 444,21 sq ft
- F2002 Not Applicable 266.41 8q ft 4.40 gq ft
-~
- F2002 Not Load Bearing 16,045.88 sq ft 910,96 5q ft
[ F20 02 Undassified 8,679.11=q ft 199,79 sq ft
F2002 Usable 152,842.72 sq ft
F2003 External Walls 11,852.96 sq ft 1,308.49 sq ft
= Land Bozs A442 T7on a0 g2 ool
Area Calculation
Chief Architect
Floor Us=able Mot Load Circulation | Total Usable Technical Stairs Load External Floor Area Efficiency
Eearing Bearing Walls
F2001 18 450 548 6915 25913 385 391 444 2030 29163 1,58
F2002 14 813 385 5157 20 855 750 386 444 1409 23 B85 1,61
F2003 16 302 902 5730 225993 1104 386 430 1308 26221 1,61
F2004 17173 895 5730 23 858 1104 386 419 1325 27092 1,58
F2005 17 100 939 5730 23 829 433 386 400 1322 26 430 1,55
F20 06 17 100 680 5790 23 570 493 386 398 1323 26170 1,53
F2007 17 100 939 5790 23 829 493 386 406 1547 26 661 1,56
F20 08 3479 324 1300 5103 10282 89 86 3497 19057 5,48
Total 153 277 6 662 44701 204 641 15141 2796 4819 15 581 242978 1,59

Joonis 7. Ulemisel joonisel esitatud mudeli pindalateave on kantud alumisel joonisel olevasse
mahuarvutustabelisse.

3 Kontrollitavad mudelid

Infomudelite kvaliteedikontroll hdlmab viit mahult ja otstarbelt erinevat tasandit. IFC-mudelitena
kontrollitakse jargmisi mudeleid (juhul, kui vastavad infomudelid tehakse):

o ldhteolukorramudel;

ruumelementidemudel;

arhitektuurne ja konstruktsioonide mudel,

tehnostisteemide (MEP) mudel;

koondmudel.
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Selgitus

Kvaliteedikontrollil kasutatav pohiformaat on IFC, sest seda saab kontrollida ja analiiiisida
soltumata projekteerimistarkvarast ning just IFC-mudelit kasutatakse mitmel eri otstarbel.

Kvaliteedikontrolli objekt on projekteerimisala modelleerimisnéuded ja nende nouete
Jjdrgimine. Vastavates dokumentides on vajalikku tipsustaset ja infosisu kdsitletud tdpsemalt.

3.1 Lahteolukorra mudel
Selgitus

Ldhteolukorra mudelis kontrollitakse vihemalt jirgmist:

e ruumide nimetuse ja pindala (suurusjdrk) vastavus lihteiilesandele;

o ruume kontrollitakse ka visuaalselt. Soovitatav on kasutada ruumitiiiipide
visualiseerimisel eri virvitoone. See lihtsustab ruumide grupeerimist ja nditeks korruseid
tthendavate treppide véi piistikute paigutamist;

e ruumid ei tohi kattuda teiste ruumidega horisontaalselt ega vertikaalselt.

Ldhteolukorra mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.

3.2 Ruumelementide mudel
Selgitus

Ruumelementide mudelis kontrollitakse vihemalt jdrgmist:

o ruumide nimetuse ja pindala (suurusjdrk) vastavust dokumentidele;

o ruumelementide mudeli korrusepohist brutopinda vorreldakse vastaval korrusel asuvate
ruumide tildpindalaga ja kui ilmneb seina- jt tarindite tavapdrasest pindalast oluliselt
suurem korvalekalle, tehakse kindlaks korvalekalde pohjus;

o ruume kontrollitakse ka visuaalselt. Soovitatav on kasutada ruumitiiiipide
visualiseerimisel eri véirvitoone. See lihtsustab ruumide grupeerimist ja nditeks korruseid
tihendavate treppide véi piistikute paigutamist;

e ruumid ei tohi ristuda teiste ruumidega horisontaalselt ega vertikaalselt.

Erilist tdhelepanu tuleb péorata tehnosiisteemide ruumivajadusele, nditeks piistikute ja
horisontaalsete paigaldusteede (tavaliselt koridoride ripplagede peal) visuaalsele kontrollile.

Ruumielementide mudeli kontroll-/ehe ndidis on esitatud lisas 1.

3.3 Arhitektuurne ja konstruktsioonide mudel
Selgitus

Mudelis mddratletud hooneosad peavad olema selgelt identifitseeritavad. See omab
esmajdrgulist tdhtsust vaatamata asjaolule, milline on infomudeli kasutusotstarve.

Dokumendipohisel (2D) projekteerimisel kasutatakse hooneosade eristamiseks joonisekihtide
stisteemi. IFC-mudelis on komponentide identifitseerimise aluseks objekti loomiseks kasutatud
tooriist (komponenditiitip) ja tarinditiiiip.

Kui on vaja kasutada niisuguseid tarindeid véi objekte, mida ei saa modelleerida loogiliselt
oige tooriistaga, tuleb nende puhul alati eraldi kokku leppida ning erandid projekti osalistele
teatavaks teha.

Tiitipandmete iihetaolisust saab kontrollida, kui tihistada nditeks erinevat tiiiipi seinad eri
vdrvitoonidega ja kontrollida seejirel visuaalselt, kus seinte vdrvitoon (st tiitip) muutub.

Mudelid on;
. arhitektuurne mudel;
) konstruktsioonide mudel.
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3.3.1 Arhitektuurne mudel
Selgitus
Ruumid

Ruumid peavad piirnema teiste ehitise osadega, iimbritsevate seintega ja altpoolt plaadiga
(vahelagi véi aluspérand). Nende komponentide abil saab usaldusvddrselt kindlaks teha, kas
ruumi pindala ja ruumala on vastavuses iimbritsevate tarinditega. Komponendid ei tohi
kattuda ja nende vahel ei tohi olla tiihimikke.

Originaalmudelis teostatakse kontrolli kasutatava tarkvara véoimalustest ldhtudes (nditeks 3D-
vaade, mis annab parema iilevaate ruumide korgusest ja korgusmdrkidest). Kontrollimist
lihtsustab eri kategooriatesse kuuluvate ruumide mdrkimine erinevate virvitoonidega.

Probleemide avastamisel on abiks ruumianaliitis (vordlus korruse brutopindala-
komponendiga). Lisaks tuleb vorrelda eri korruste pindalasid. Uksikruumide pindalade ning
seinte ja postide pohjapindalade summa peab olema ligildhedane brutopindala-komponendile.

Sarnaselt ruumimudeli kontrollile vorreldakse ruume ka ruumiprogrammiga. Ruumide
tunnused ja nimetused peavad vastama ruumiprogrammile, sest muidu on keeruline vorrelda
projekti kavandatud ruuminduetega.

Hooneosade nimetused peavad olema siisteemipdrased. Seda tuleb kontrollida
projekteerimisprogrammist toodetud IFC-mudeli abil.

Komponentide kattumine

Hooneosade kattumised pohjustavad mahu- ja eelarvestamise ebadigeid tulemusi ning
tekitavad toendoliselt probleeme energia-arvutuste tegemisel. Koige enam probleeme
pohjustavad tavaliselt seinad ja plaadid ning nende omavaheline kattumine.

Kui projekteerimistarkvara véimaldab kontrollida vastuolusid voi kérvaldada kattumised,
tuleb neid véimalusi kindlasti kasutada.

Tarkvaralisel kontrollimisel ilmneb sageli palju viiksemaid hooneosade kattumisi. Enamasti
on need tingitud projekteerimistarkvara puudustest seinte, plaatide jne liitekohtade
mddratlemisel. Nditeks arhitektuurse mudeli osas see tegelikult mahu- ja energiaarvutuste
tegemisel probleeme ei tekita.

Tarkvara analiiiisivoimalusi kasutades saab kindlaks teha kéikide komponentide kattuvuse ja
koostada tiiiibipohise raporti, mis nditab kattuvuste ulatust (suurusjdrku). Selle abil saab
mahtude arvestaja teha esialgsetes mahuarvutustes vajalikud parandused.

Seinte puhul on vdikesed kattumised (nditeks arhitektuurse mudeli seinte nurkades) lubatud,
kui nende maoju seinte iildmahule ei ole suur.

Arhitektuurse mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.

3.3.2 Konstruktsioonide mudel
Konstruktsioonide mudeli puhul keskendub kvaliteedikontroll nn projektimudeli kontrollimisele.
Selgitus

Konstruktsioonide projekti analiiiisimudelit saab kontrollida ainult vastava
projekteerimistarkvara abil.

Konstruktsioonide mudeli kontroll toimub tarkvaraliselt ja visuaalselt ning vorreldes
kandetarindeid ja nende avasid arhitektuurilise mudeli vastavate tarindite ja avadega. Koik
olulised kérvalekalded tuleb protokolli kanda ja arhitektiga libi arutada. Uhtlasi tuleb
kontrollida, kas arhitektuurse ja konstruktsioonide mudeli koordinaatsiisteem ja voimalikud
poordenurgad vastavad teineteisele.

Erilist tahelepanu tuleb podrata pohitarindite (plaat, post, tala ja sein) digele mddratlemisele.
On oluline, et nende tarindite nimetused oleksid siisteemipdrased. Seda tuleks kontrollida
projekteerimisprogrammist toodetud IFC-mudeli abil.

Konstruktsioonide mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.
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3.4 Tehnosusteemide mudel

Tehnosiisteemide mudelite kvaliteedi kontrollimisel kasutatakse lahteandmetena arhitektuurset ja
konstruktsioonilist mudelit

Tehnosiisteemide mudelite integreerimine arhitektuurse ja/voi konstruktsioonilise mudeliga
vdimaldab saada tdpsema iilevaate komponentide paiknemisest ja pohiteede 15ikumisest.

Selgitus

Tehnostisteemide sisemisi vastuolusid tuleb voimaluse korral alati kontrollida juba
projekteerimistarkvaraga. Lisaks tuleks tehnosiisteemide mudeleid kontrollida
koordineerimiseks moeldud tarkvaraga..

Tehnosiisteemide mudelite osasiisteemid modelleeritakse korrusepohiselt eraldi siisteemidena.
Tehnostisteemide mudelite nimetused peavad olema nouetekohased.

Tehnosiisteemide mudelitele esitatavaid noudeid on tdpsemalt késitletud
mudelprojekteerimisjuhendite 4. osas ,, Tehnosiisteemide projekteerimine”.

3.4.1 Tehnostusteemide mudel
Selgitus

Kanalisatsioon jt kaldega projekteeritavad siisteemid tuleb infomudelis modelleerida
mudelprojekteerimisjuhendite 4. osa kohaselt. Kalde modelleerimine on oluline eri
projekteerimisalade mudelite vordlemisel ning stisteemide ja hooneosade vastuolude
hindamisel. Avade projekteerimisel voimaldavad kaldeandmed projekteerida avad digetesse
kohtadesse.

Sanitaartehniliste siisteemide mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.

3.4.2 Elektripaigaldiste siisteemimudel
Selgitus

Elektripaigaldiste siisteemimudeli puhul on oluline kontrollida siisteemide korrusepohisust
ning kaabliredelite jt paigaldusteede I6ikumist tehnosiisteemide ja hooneosadega.

Elektripaigaldiste siisteemimudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.

3.5 Koondmudel

3.5.1 Eesmark

Infomudelite koondamine voimaldab hinnata eri projekteerimisalade mudeleid sama tarkvara abil
ning uurida nende kokkusobivust. Sellest on palju abi projekti juhtimisel ning tutvustamisel
tellijale.

Paljud probleemid, mis tavaliselt ilmneksid alles ehitusplatsil, on avastatavad juba
projekteerimisstaadiumis. Ehitusplatsil voimaldavad koondmudelid visualiseerida keerukaid kohti
ja kavandatud projektlahendusi.

Nouded
Kelle vastutusel/juhtimisel

Koondmudeli koostamine ja kontrollimine toimub peaprojekteerija voi mdone muu
lepingudokumentides kindlaks médératud isiku juhtimisel ja vastutusel projektiriihma koostodna.
Kui iihiskontrolli kdigus ilmneb muudatusi, vastutab iga projekteerija oma infomudelite
ajakohastamise eest.

Integreerimine
Mudelite integreerimine teostatakse tavaliselt IFC-formaadis.

Erinevate projekteerimisalade mudelitest tehakse IFC-mudelid, mida kontrollitakse punktis 2
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kirjeldatud kvaliteedikontrolliprotsessi kohaselt.

NB! Vajalikud parandused tuleb alati teha originaalmudelis.

3.5.2 Tehnosiisteemide vastuolukontroll
Nouded

Tehnosiisteemide (nditeks torustike, kanalite ja kaabliteede) vastuolukontroll tuleb vdimaluse
korral teha projekteerimisprogrammides. Tapsemad nduded on esitatud 4. osas.

Selgitus

Kvaliteedi kontrollija peab koostama asjatundliku ja ldbimoeldud vearaporti. Moned

iseloomulikud aspektid on jirgmised:

e  Tarkvaraline vastuolukontroll annab sageli palju vaheseinte ja torude vastuoluteateid,
millest osa ei eelda meetmete rakendamist. Nditeks ventilatsioonikanali [oikumine
kipsplaat-vaheseinaga ei ole peaaegu kunagi probleem, sest vajaduse korral saab avad
ehitusplatsil holpsasti digesse kohta teha.

e Loikumine arhitektuurse mudeli kandva seinaga on pohimétteliselt probleem, kuid et
arhitektuurne mudel tavaliselt ldbiviigukohti ei kajasta, on osa nendest teadetest samuti
asjatud.

e  Seina ja samasuunalise toru vastuolu on nii arhitektuurises kui ka konstruktsioonilises
mudelis tavaliselt probleem, vilja arvatud juhul, kui toru peabki paiknema seina sees.

Eeltoodud pohjuste tottu on otstarbekam teostada tarkvaraline vastuolukontroll nii
konstruktsioonilise kui ka arhitektuurse mudeliga.

3.6 Projektdokumentide kontrollimine

Projektdokumente kontrollitakse traditsioonilistel meetoditel. Kédesolev dokument piirdub vaid
todemusega, et infomudeli kvaliteedikontrolli kaudu paraneb ka projektdokumentide kvaliteet ja
teostatavus.

3.7 Infomudelite kontrolli vbimalused lahitulevikus

3.7.1 Liikumis- ja evakuatsiooniteed

Kasutades tarkvarasse sisestatud reegleid, saab kontrollida mudelite vastavust nduetele,
standarditele ja seadustele..

Joonis 8. Liikumisteede kontroll, trepikéik ei ole nduetekohane.
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4 Vastutus

Projekteerijad vastutavad oma infomudelite kvaliteedi ja puuduste kdrvaldamise eest. Pérast
paranduste tegemist kontrollitakse infomudeleid lepingutest lahtudes ja veendutakse, et avastatud
vead vdi puudused on korvaldatud.

4.1 Vastutav isik
Selgitus

Projektiriihmas peab olema mddratud kvaliteedikontrolli eest vastutav isik ja tema asetditja.
Vastutav isik voib olla nditeks peaprojekteerija, tellija konsultant véi moni muu tellija
volitatud spetsialist.

Iga projekteerimisfirma peab nimetama oma infomudelite kvaliteedikontrolli eest vastutava
isiku.

4.1.1 Kvaliteedikontrolli protokoll
Nouded

Projekteerija kvaliteedikontrolli kdigus téidetakse kontroll-leht (vt lisa 1). Miinimumn&udeks on
blanketil mérgitud asjaolude kontrollimine ja olukorra hindamine. Esmajérjekorras tuleb
kontrollida projekteerimisala erinduete tditmist. Kirja tuleb panna ka vdimalikud muud
tahelepanekud.

Projektirithma kvaliteedikontrolli aruanne esitatakse projekteerimiskoosolekule projektiriihma
valitud vormis.

Kontroll teostatakse projektipdhiselt kokku lepitud ametlikul vaheetapil ja selle kohta koostatakse
aruanne, milles kajastuvad olulisemad parandamist vdi tipsustamist vajavad asjaolud.
Miinimumn&udeks on kontroll-lehel mérgitud asjaolude kontrollimine. Aruanne tuleb koostada
nii, et projekteerijal ja projektirithmal oleks probleemse koha leidmine vdimalikult lihtne ja
olukorra lahendamine voimalikult kerge.
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Koht:

Aeq:

Kontrollija:

Objekt:

\Versioon:

\Versiooni kuupaev:

|Ldhteandmete mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

IMudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

IM&6ttulemused vastavad ehitisele

IMudel vastab m&étdokumentidele (pisteline kontroll)

Koordinaatslsteem vastab kokkuleppele

Kasutatud on kokkulepitud joonisekihte

Korrused on kindlaks maaratud

Hooneosad ja ruumid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/néutavad ruumid ja hooneosad on modelleeritud (osa|
2, lisa X)

Hooneosad on modelleeritud digete tdoriistadega

Kasutatud on kokkulepitud hooneosattilipe

|Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

IMudelis ei ole iiksteist katvaid v6i dubleerivaid hooneosasid

IMudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

Ruumid, seinad ja postid katavad korruste brutopindala

Ruumide kdrgus vastab modelleerimisnduetele

Ruumid piirnevad Umbritsevate seinte jt objektidega

Ruumid ei kattu

Kasutatud on kokkulepitud ruumitunnuseid

AllKiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

\Versioon:

Versiooni kuupéev:

Arhitektuurse mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

IMudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Kasutatud on kokkulepitud joonisekihte

Koordinaatsusteem vastab kokkuleppele

Korrused on kindlaks maaratud

Hooneosad ja ruumid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/ndutavad ruumid ja hooneosad on modelleeritud

Hooneosad on modelleeritud digete tddriistadega

Kasutatud on kokkulepitud hooneosatiilipe

[Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

IMudelis ei ole (iksteist katvaid vdi dubleerivaid hooneosasid

IMudelis ei ole hooneosade markimisvaarset vastuolu

Brutopindala jt mahtu kajastavad komponendid on
modelleeritud

[Mahtu kajastavate komponentide nimetused ja tltbid vastavad
kokkulepitule

Kasutatud on kokkulepitud ruumitunnuseid

Ruumid vastavad ruumiprogrammile

Ruumid, seinad ja postid katavad korruste brutopindala

[Tehnoseadmete ruumivajadus on modelleeritud

Ruumide kdrgus vastab modelleerimisnduetele

Ruumid piirnevad Umbritsevate seinte jt komponentidega

Ruumid ei kattu

AllKiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioonid:

Versioonide kuupaevad:

Tehnosiisteemide mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

[Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Korrused on kindlaks maaratud

Komponendid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/nduetekohased komponendid on modelleeritud

Komponendid on modelleeritud digete tooriistadega

Komponentidele on maaratud sisteemid

Slsteemide nimetused vastavad kokkulepitule

Sisteemide varvitoonid vastavad kokkulepitule

[Mudelis ei ole liigseid komponente

IMudelis ei ole iiksteist katvaid v&i dubleerivaid komponente

IMudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

\Ventilaatorid on modelleeritud

Komponendid ei ristu markimisvaarsel maaral elektrimudeli
komponentidega

Komponentide markimisvaarseid vastuolusid tarinditega ei esine

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Slsteemides on esitatud arvestuslikud andmed (vahemalt
mahuvoog ja réhk)

Komponentide naitajad vastavad 4. osa lisale 1.

Allkiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

\Versioon:

Versiooni kuupaev:

Elektrimudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

[Mudel(id) on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Korrused on kindlaks maaratud

Komponendid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/nduetekohased komponendid on modelleeritud

Komponendid on modelleeritud digete tdoriistadega

[Mudelis ei ole liigseid komponente

IMudelis ei ole iiksteist katvaid v&i dubleerivaid komponente

IMudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

Komponendid ei ristu markimisvaarsel maaral sanitaartehniliste
stisteemide mudeli komponentidega

Komponentide markimisvaarseid vastuolusid tarinditega ei esine

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Komponentide positsiooni- ja tunnusandmed vastavad 4. osa
lisale 1.

AllKiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

\Versioon:

Versiooni kuupaev:

Konstruktsiooni mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

IMudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Koordinaatslsteem vastab kokkuleppele

[Mudel hdlmab (tldreeglina) iht ehitist

Korrused on kindlaks maaratud

Hooneosad on maaratletud korruste kaupa

Hooneosad on nummerdatud

Kokkulepitud/ndutavad hooneosad on modelleeritud (5. osa)

Hooneosad on modelleeritud digete todriistadega

Tarindid on nimetatud kokkulepitud viisil

|Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

IMudelis ei ole iiksteist katvaid véi dubleerivaid hooneosasid

IMudelis ei ole hooneosade méarkimisvéarseid vastuolusid

Konstruktsiooniline ja arhitektuurne mudel on omavahel
vastavuses

Konstruktsioonilise ja arhitektuurse mudeli avakohad uhtivad

[Tarindid on toestatud

le kantud

Tehnosiisteemide projekteerijate tehtud avad on kandetarinditele

AllKiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioonid:

Versioonide kuupaevad:

Koondmudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Kokkulepitud mudelid on kattesaadavad

[Mudelite versioonid on omavahel vastavuses

IMudelid on diges koordinaatsiisteemis

[Tehnoslsteemid mahuvad $ahtidesse ilma vastuoludeta

Tehnoslisteemid mahuvad kavandatud horisontaalteedele ilma
vastuoludeta

[TehnosUsteemid ei ristu Uksteisega

Ripplagede ja tehnoslsteemide vastuolusid ei esine

Tehnostisteemid ja postid ei ole vastuolus

[TehnosUsteemid ja talad ei ole vastuolus

Tehnosusteemid ja muud tarindid ei ole vastuolus

Plaatides on vertikaalSahtide kohal avad

Konstruktsiooniline ja arhitektuurne mudel on omavahel
vastavuses

Konstruktsioonilise ja arhitektuurse mudeli avakohad thtivad

Allkiri:
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Kontrolltarkvara

Kvaliteedikontrolliks kasutatakse mitmesuguseid vahendeid: projekteerimisprogrammid,
vaatamisprogrammid ja koondamistarkvarad. Lisaks leidub ka infomudelite uurimist voi
késitlemist vdimaldavaid abiprogramme.

Kontrollimine projekteerimistarkvara abil

Projekteerimistarkvara on tarkvara, mille abil projektid koostatakse. Sageli on siisteemides
funktsioone, mis vdimaldavad uurida komponentide kattuvust, teostada vastuolukontrolli ning
tuvastada ruumide voi hooneosade mahtu. Esmajérjekorras tulekski alati kasutada
projekteerimistarkvara vdimalusi, sest nende abil on avastatud probleeme kdige lihtsam
kdrvaldada ja seda saab projekteerija teha kohe. Samal pdhjusel on otstarbekas kasutada ka
projekteerimistarkvara 3D-vdimalusi.

Seejuures tuleb kontrollida, kas originaalmudelis on loogiline joonisekihtide liigendus (voi muu
loogiline meetod), mis niitab, millised joonisekihid ja/vdi komponendid mudelisse kuuluvad ja
millised mitte. Originaalmudeli esitamisel korvaldatakse mudelist projekti seisukohalt
mittevajalikud joonisekihid, liigendus ja komponendid.

Originaaltarkvara abil koostatavate mahuloendite jt kokkuvdtete abil saab uurida nditeks seda, kas
kdigi hooneosade tiilip on médratud.

Infomudelite vaatamisprogrammid

Vaatamisprogrammid lihtsustavad infomudeli visuaalset kontrollimist. Nad aitavad niha, kas IFC-
mudelis on olemas kdik vajalikud hooneosad ja kas olulisemad hooneosad on diges kohas. Leidub
nii originaal- kui ka IFC-andmebaaside vaatamisprogramme. IFC-andmebaaside vaatamiseks
pakutakse mitmeid programme. Veebilehelt IFCwiki leiab programme, mille vdib alla laadida
tasuta: http://www.ifcwiki.org/ifcwiki/index.php/Free_Software

Infomudelite integreerimis- ja vaatamisprogrammid

Téiuslikumad vaatamisprogrammid suudavad integreerida mitmeid eri projekteerimisalade IFC-
mudeleid. Ténu sellele on véimalik infomudeleid visuaalselt vorrelda. Programmides leidub ka
hooneosade vastuolude uurimiseks mdeldud funktsioone. Saadaval on nii tasuta alla lactavaid
programme Kkui ka tasulist tarkvara.

Kontrolli- ja analiiiisiprogrammid

Infomudelite kontrolliks ja analiilisiks méeldud eriprogramme kasutatakse muuhulgas
kvaliteedikontrolliks. Lisaks eelpool mainitud voimalustele saab nende abil tuvastada projektides
leiduvaid puudusi ja probleeme.

Reeglipohiste kontrollprogrammide puhul kontrollib tarkvara mudeli vastavust
modelleerimisnduetele. Vdimalikud probleemid tuuakse esile ja visualiseeritakse ning mudeli
kontrollija voi projekteerija teeb otsuse, milliseid abindusid on vaja rakendada. Programmid
suudavad teha ka arvutusi, mille abil saab mudeli ja projekti kvaliteeti tipsemalt analiiiisida.
Téanapéeval on olemas isegi niisugust tarkvara, mille abil on vdéimalik kontrollida vastavust
ehitusnormidele. Need programmid vdimaldavad ka infomudelite integreerimist ja vastuolude
kontrolli.
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Péyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pGhimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tdlkimise to6rithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid,

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmarkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tdhustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb mairatleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tdhustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nouded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;

10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised

tutvuma viahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimotetega.
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2 Sissejuhatus

Mudelite kasutamine vdimaldab teha mérksa tdhusamaid mahuarvutusi ja kasutada mahuandmeid

erinevates otsustusolukordades. Mahtude kisitsi arvutamine joonistelt asendatakse arvutitoega
mudelipdhise arvutusega. Mahtusid voib arvutada arhitektuursetelt, konstruktsioonide ja
tehnosiisteemide infomudelitelt ning nende koondmudelitelt. Hoonete omanikud voi tellijad,
projekteerijad, ehitajad ja ehitusmaterjalide tootjad saavad kasutada mahuarvutusi téiesti uuel
viisil ja uuest seisukohast.

Arhitektuurne

Vajadusepdhised

Mahtude

mudel

Konstruktsiooni ‘
mudel

mahuarvutused

maksumus

Eelarvestamine

Sihthind
Ehitise elementide ehk
ehitisosade pdhine

 Q——

maksumuse hinnang
Pakkumine

|
|
|
|
|
* ___________ e e e =
|
I L
Ehitise ' o Tooumise mgraafi
tehnosus(;e:amlde : '_r‘ Ajagraafikud T Koostamise ajagraafik
mude
I
‘ ——————————— r L ———————— —
|
: Hanke kavandamine
Hank Tarnepartiid
| anke »| Transport ja ehitusplatsi
| t dokumendid : Jogistika
| | I
i o s i s i s S i e i i -

Mudelipdhised tegevused muudavad mérkimisvéarselt eelarvestaja to6d — korraliste {ilesannete
maht viheneb, kuid ametioskuste ndudmised suurenevad. Eelarvestaja muutub itha rohkem
mahtude spetsialistiks.

Kuid mudel ei lahenda téielikult koiki mahuarvutustega seotud kiisimusi ja kdiki projekti kdigus
vajalikke mahtusid ei saa votta mudelitelt. Mahtude spetsialisti kutseoskusi on endiselt vaja
selleks, et hinnata ldhteandmete ja lihtematerjalide kvaliteeti ja vastavust ning mahtude tagamist,
pakkuda alternatiivseid lahendusi ja analiiiisida tulemusi. Kdesolev dokument ei sisalda mudelitelt
mahtude vGtmise juhendeid. Selle juhendi eesmark on selgitada lugejale, mida tdhendavad
mudelipShised mahuarvutused. Juhend keskendub ainult mahtude arvutamisele mudeli pShjal ega
kisitle nditeks mahtude kasutamist investeeringus ja elukaare arvutust, keskkonnamojude
hindamist, ajagraafikuid ega ehitustdostuse eri ettevotete tegevust. Selles dokumendis ei viidata
mingitele mahuarvutuseks kasutatavatele tarkvaralistele tooriistadele.
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3 Infomudelite mahuarvutusepohised néuded

3.1 Modelleerimise jarjepidevus
Nouded

Mahuarvutuste seisukohalt on mudeli kdige olulisem omadus jarjepidevus. Koik chitise ja
tehnosiisteemide osad peavad olema modelleeritud mudeli nSuete kohaselt ja kasutatav
modelleerimismeetod peab olema dokumenteeritud mudeli kaaskirjas.

Selgitus

Olukord ldheb keeruliseks juhul, kui projektlahendus ei ole modelleeritud néuete kohaselt ja
lisaks on sama mudeli eri osad modelleeritud erinevalt.

Kuid mudel voib sisaldada ehitise elemente, mis on modelleeritud teistsuguse tipsuse
tasemega kui sama mudeli iilejddnud elemendid, nditeks on ehitise elementi esmalt katsetatud
ainult hoone iihes osas. Teise nditena voib tuua mudeli, kus ainult tiiiipelemendid on tdpselt
modelleeritud ning iilejddnud elemendid sisaldavad ainult tarindi geomeetrilisi andmeid.
Projekteerija kannab need olukorrad mudeli kaaskirja ja eelarvestaja peab neid
mahuarvutusel arvesse votma.

3.2 Mudeli tapsuse tase
Nouded

Mudeli tdpsuse tase méadratletakse modelleerimise tellimuse esitamisel. Tdpsuse tasemed on
kirjeldatud eri projekteerimisvaldkondade modelleerimisnduetes.

Selgitus

Mudeli tipsuse tase mddrab mudelipohise mahuarvutuse tipsuse taseme. Kui arhitektuurne,
konstruktsioonide ja tehnosiisteemide mudel on modelleeritud kogu ehitise ulatuses samal
tasemel, siis on mahtude arvutuse olukord selge ja mahte saab hinnata iiheselt mudeli tipsuse
jargi.

Mudeli tipsuse taseme mddrab projekteerimise staadium ja selle edenemine. Mudeli Sisu
tdiendatakse iga projekteerimisstaadiumi lopetamisel. Mahuarvutustes voib iildise juhtnoorina
votta staadiumite mudelipohist mahtude arvutuse péhimotet, mille infosisu on koige tipsem,
oigem ja koikeholmavam.

Monel juhul on moistlik modelleerida ehitise iiks osa suurema tdpsusega kui iilejddnud osad
voi kanda kooskolastatud muudatused esmalt ainult mudeli iihte ossa. See voimaldab teha
mahuarvutusi mudeli tdpsemast voi tdiendatud osast ja seejdrel kasutada neid vidrtusi kogu
hoone mahtude arvutuseks. Nditeks viiekordse hoone vaheseinu voib modelleerida algselt
ainult iihele korrusele ja vaheseinte kogumahu arvutamiseks korrutada tulemust viiega.

Ehitise erinevaid osi erineval tasemel modelleerides on viga oluline, et tipsem
modelleerimine voi tdiendamine oleks tehtud ehitise osade piire jirgides. See reegel peab
olema mudeli kaaskirjas selgelt viljendatud, et mahtude spetsialist saaks mudelit digesti
kasutada.

3.3 Modelleerimistooriistade kasutamine
Nouded

Mahuarvutuste seisukohalt on iilimalt oluline kasutada modelleerimistdoriistu, mis voimaldavad
luua mahuarvutuseks noutavat arvutusteavet. See ndue on kdige paremini tdidetud, kui ehitise osa
on modelleeritud tooriistaga, mis on selle osa jaoks ette ndhtud, néiteks seinad on modelleeritud
seinte tooriistaga.

Selgitus

Kui ehitise osa modelleerimiseks kasutatud to0riist ei ole vastav mahuarvutuse nouetele, siis ei
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saa selle elemendi mahtusid automaatselt arvutada. Sellised olukorrad vdivad tekkida juhul,
kui projekteerija tarkvara ei sisalda modelleeritavale ehitise osale vastavat tooriista, néiteks
kui arhitektuurse v3i konstruktsioonide projekteerimise tdoriistu kasutatakse ehitusplatsi
tarindite modelleerimisel. Tavalisi mahuarvutusel ilmnevaid olukordi kisitletakse 6. osas.

3.4 Ehitise osade ja tehnosusteemide tahistamine
Nouded

Mahuarvutuse seisukohalt peavad ruumid ning ehitise osad ja tehnosiisteemid olema eraldi
tahistatud. Néiteks seina tarinditiiiip v3i ventilatsioonikanali tiiiip peab olema téhistatud, sest
erinevate osade kogumahud arvutatakse iiksikute mahtude liitmisega.

Selgitus

Kuigi tdhistuse aluseks v3ib olla iga elementi kirjeldav teave, nagu nditeks seina kdrgus, annab
ehitise osa kohta kdige selgemat teavet tarinditiiiip. Niiteks eri kdrgusega puitseinad, mis on
arhitekti seisukohalt sama tiiiipi, voivad konstruktsiooni seisukohalt olla erinevat tiiiipi
konstruktsiooniga ning on sel juhul erinevat tiiiipi ka mahuarvutuse seisukohalt.

3.5 Mahuarvutuse lahteandmed
Selgitus

Tavalisel mahuarvutusel kasutatakse tihti lihtsustatud arvutusmeetodit, nditeks kasutatakse
tegeliku pindala asemel kogupindala. Ehitise osade mahuandmeid voib mudelilt tuletada
modelleerimispohimotte kohaselt.

Mahuarvutustes kasutatakse tavaliselt jargmisi andmeid:
= (tiikkide arv);
= moéotmed;
pikkus;
laius;
limbermoot;
korgus,
=  pindala;

= netopind;

=  brutopind;
=  maht;

= netomaht,

= brutomaht;

3.6 Tarkvaraliste tooriistade ja andmevahetuse kasutamine
Selgitus

Projektis ja tarkvararakenduses kasutatav mahuandmete andmevahetuse lahendus mojutab
eelarvestaja jaoks saada oleva info hulka ja sisu. Need mojutavad ka info usaldusvddrsust.
Mahuarvestuses voib kasutada kas infomudeli originaalfailiformaati voi IFC-failiformaati.
Infomudeli infosisu on koige tdielikum infomudeli originaalfailiformaadi korral. Seetottu
soovitatakse mahuarvutustes kasutada projekteerija loodud algset mudelit, kui see on olemas.

Kui mahuarvutusteks kasutatakse |FC-failitiiiipi, siis peab eelarvestaja tegema kindlaks,
millised ehitise elemendid on IFC-faili toodud originaalfailist ja kuidas on kasutatud
tarkvaratooriist voimeline kdsitlema IFC-failis sisalduvaid ehitise osi. Mudeliga peab alati
kaasnema mudeli kaaskiri, mis sisaldab mudeli sisu ulatust ja mudeli kasutuseesmdrki.
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4 Mudelipohised mahuarvutuse meetodid ja nende
seostamine projekti haldus-, otsustus- ja
modelleerimisstaadiumitega

4.1

Téanu oma tdhususele voimaldab mudelipdhine mahuarvutus mérksa sagedamini mahtusid
arvutada kui traditsioonilisel meetodil tehtav mahuarvutus. Lisaks voimaldab see uurida rohkem
variante. Samuti voimaldab see analiiiisida, visualiseerida ja kindlal viisil salvestada
projekteerimise ja ehituse staadiumite kdigus tekkinud mahtude muutusi. Mahuarvutuste tegemise
sagedus ja uuritavate variantide arv tuleb muidugi otsustada projekti vajadustest lahtuvalt.

Mahuarvutustes kasutatav infomudeli dokumentatsioon sisaldab mudeleid, mudeli kaaskirja ja
paljudel juhtudel ka ehitise projektdokumentatsiooni. Infomudeli dokumentatsiooni vdib
tdiendada muude mahuarvutuse jaoks oluliste dokumentide ja teabega, nagu jooniste ja
seletuskirjadega.

Nouded

Mahuarvutuseks esitatavate mudelite kvaliteet tuleb enne mahuarvutuseks esitamist {ile vaadata ja
kontrollida vastuolude puudumist nendes. Need ei tohi sisaldada kattuvaid ehitisosi. Mudeli
kvaliteedi kontrolli aruanne tuleb lisada mudeli kaaskirjale.

Mahuarvutuse pdhimadisted
Nouded
Kululiigituse kasutamises lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.

Liigituse kasutamisel téhistatakse tarindi ja tehnosiisteemide osade tiiiibid avaliku vi projekti-
vOi ettevottepdhise tiilibitdhisega. Néiteks Talo 2000 projektliigituse kasutamisel on tahistus
jérgmine:

Liigituse nimetus Elemendi tiiiibitéhis Nimetus

1232 Kandeseinad VS401 Raudbetoonsein 180 mm

1241 Vilisseinad USs409 Betoonelementsein, plaatvooder 320 mm
Selgitus

Ehitise osad ja tehnostisteemid kirjeldavad ehitist kui fiitisilist tervikut. Ehitise osa on
lopetatud terviku seisukohalt pohimotteliselt iseseisev objekt. Ehitise osad koosnevad
ehitustoodetest. Tehnikaosa on ldpetatud terviku seisukohalt péhimétteliselt iseseisev
tehnosiisteemi materiaalne osa voi toode. Tehnikaosad koosnevad teinosiisteemi toodetest.
Ehitustoode on ehituseks kasutatav kaup, mis jidb ehitise alaliseks osaks voi kasutatakse
ehituse jooksul tdielikult dra. Mahuarvutustes jagatakse ehitisosad ja tehnikaosad toodeteks
(kaubanduslikud nimetused), mille mahte arvutatakse. Ehitise- ja tehnikaosad eristatakse ja
arvutatakse ehitise osade liigituse alusel. Liigituse kasutus lepitakse kokku iga projekti puhul
eraldi.

Soome ehitustéostuses kasutatavad koige olulisemad liigitused on jargmised:

Talo 2000 ehitise osade ja hangete liigitus,

Talo 2000 ehitustéode liigitus,

Talo 2000 ehitustoodete liigitus,

KVVK-liigitus 2010 (kiitte-, ventilatsiooni-, veevarustuse ja kanalisatsiooniliigitus),
elektrististeemide liigitus 2010.

Mahuarvutuse pohimoistete hulka kuulavad veel loend ja tarind. Loendis on loetletud projektis
sisalduvad ehitisosad, nditeks ruumid, ehitise konstruktsioonide osad ja ehitustooted voi
tilesanded ja hanked. Loend, milles on esitatud mahud, on mahtude loend. Uldiselt jidb tarind
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kahe liigitustaseme vahele ja kirjeldab alama liigituse abil kdrgema liigituse iihe tiksuse
mahtu. Tegelikkuses on tarind ehitisosa, mis koosneb mitmest kiilgnevast ehitustootest.

Mudelipohisel mahuarvutusel saadakse loendi ja tarindi teave infomudeli objektidelt ja teave
muutub projekti edenedes iiha tipsemaks. Sageli tuleb loendi ja tarindi teavet mahuarvutuse
kdigus tdiendada, lisades projekti ja kaaskirja teavet.

4.2 Mudelite andmete mahuarvutustes kasutamise pohitasemed
Selgitus

Mahuarvutuse seisukohalt voib mudeli infosisu jagada ehitise osade ja tehnosiisteemide,
liigituse nimetuste ning toodete ja tarindustoodete mahtudeks. Ehitise osade ja
tehnosiisteemide mahtude arvutamisel kasutatavad mudelipohiselt saadud osad sisaldavad
projekteerija mddratletud teavet, mis on korrastatud osade titipide kaupa. Mahuarvutuse
pohjal tehakse mahtude koondaruanne kas nditeks projekteerimistarkvara pohilise
aruandlustéoriistaga voi siis andmete IFC-failist MS Excelisse tilekandmisega.

Liigitusepohise mahuarvutuse korral arvutatakse ehitise osade ja tehnostisteemide mahud
liigituse nimetustest ldhtuvalt. Sellisel juhul arvutatakse nditeks vilisseinte tiitibi ,, US409”
mahud liigituse nimetuse 1241 ,, Vilisseinad” all. Mitmest mudelis olevast ehitise osa tiiiibist
saab moodustada iihe nimetuse voi mudelis oleva tihe osa tiiiibi péhjal saab moodustada mitu
nimetust.

Ehitise osade kogusel pohineva mahuarvutuse korral kirjeldab ehitise osa vastavat ehitise
elementi. Ehitise osi kasutatakse ka ehitustegevuse kalenderplaanimisel. Ehitise osade alusel
saab moodustada eri tiiiipi hankedokumente.

Kui kuluarvestuses ja ajaplaneerimises kasutatavad valemid on ,, hddlestatud parandama”
mahuarvutuse lihtsustusi, siis tuleb ehitise osade mahuarvutuse reeglid vdilja toétada
mudelipéhiste mahtude eelarvestaja enda vajadustest ldhtudes.

4.3 Projekteerimisstaadiumi mahuarvutused

4.3.1 Mahuarvutuse pdhimdisted
Nouded

Mudeli pdhjal arvutatakse ehitise pohinditajad, nagu ehitise kogupindala, maht ja fassaadi pindala.
Selgitus

Pohinditajaid kasutatakse tuletatud néitajate, nditeks ehitise kogumahu ja fassaadipindala suhte
saamiseks. Tuletatud néitajaid kasutatakse néiteks projektlahenduse efektiivsuse uurimiseks.
Pohinditajate arvutuseks on vajalik tildjuhul arhitektuurne ruumide mudel.

Ehitise osade tdahistusnumbrid saab samuti votta nditeks konstruktsioonide vdi tehnosiisteemide
mudelist. Samuti saab niiteks esialgselt hinnata raamkonstruktsiooni osade kogust vdi tarbe- ja
heitvee ithenduste arvu. Sel juhul kasutatakse mahuarvutustes projekteerimisvaldkonna pohiseid
mudeleid.

4.3.2 Ruumipdhised mahuarvutused
Nouded

Mudelist leitakse kavandatud ruumide pindalad ja vajaduse korral ka kavandatud ruumidest
viljapoole jddvad pindalad ja liidetakse ruumide tiiiibi nimekirja alusel kokku.
Selgitus

Ruumide nimekirja saab vorrelda sihthinna hindamisel ja mddramisel kasutatud
ruumiprogrammiga ning samuti projekteerimisjuhisega, et saavutada tellija seatud eesmdrke.
Ruumipohist mahuarvutust saab samuti kasutada viljarenditavate ja/voi miiiidavate ruumide
pindala hindamiseks.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised



Lk 10/ 20

Ruumipéhiseks mahuarvutuseks on vajalik arhitektuurne mudel.

4.3.3 Ehitise osade esialgne mahuarvutus
Nouded

Mudelipohine mahtude arvutus tehakse chitise osade ja tehnosiisteemide osade mudeli pdhjal.
Need sisaldavad néiteks kandeseinte ja erinevate vahelagede mahtusid voi
ventilatsioonisiisteemide, nditeks sissepuhke- ja viljatdombekeskuste seadmeid.

Selgitus
Arvutatud kogused saadakse tavalistest ehitise osade mahtude nimekirjadest.

Mahtude koondaruannet saab kasutada mahtude muutuste mddramiseks ja projekti kulude
hindamiseks ning samuti ehituse ajagraafiku ja tootmislahenduste esialgseks hindamiseks.

Ehitise osade esialgseks mahuarvutuseks on vajalikud vihemalt esialgsed arhitektuurse
projekteerimise ja tehnostisteemide projekteerimise mudelid ning tehnosiisteemide joonised.
Eelarvestaja kasutab ehitise osade ja elementide tiiiipide teavet, et teha tipsemaid jéireldusi
ehitise osade tiiiipide ja koguste kohta. Mudeli objektid on ehitise osad, nditeks sein, mis on
modelleeritud tihe tervikuna, mitte eraldi konstruktiivsete kihtidena. Ehitise osade mudelist
saab leida mdrksa tipsemat tiitipi teavet ja selle tulemusena teeb eelarvestaja vihem oletusi.

4.3.4 Taiendatud mahuarvutused
Nouded

Ehitise osade kogused arvutatakse mudelis sisalduvate chitise osade ja tehnosiisteemide pohjal.
Selgitus

Selles staadiumis on ehitise osade arhitektuurse projekti mudel, konstruktsioonide projekti
eelmudel voi pohistaadiumi konstruktsioonide mudel ja véimalusel ka tehnosiisteemide mudel
tavaliselt kasutusvalmis. Vorreldes ehitise osade esialgse mahuarvutusega, on siin ehitise
osade ja tehnosiisteemide toodete struktuur ja teabe sisu mdrksa tdpsemad. Arhitektuurses
mudelis saab tdpsustada ehitise osade konstruktsioonide kihid. Konstruktsioonide mudelis on
tapsustatud tarindite tiiiibid.

Vorreldes esialgse mudeliga, on mudeli tdpsusaste ehitise osade ja tehnosiisteemide ning
toodete struktuuri seisukohalt suurenenud.

4.4 Mahuarvutused ehitushankeks ja ehitustegevuseks

4.4.1 Ehitust6ode teostamise ja ressursside pohised mahuarvutused
Néuded

Ehitustdode teostamise ja ressursside pShised mahuarvutused pShinevad tiielikul toodete
struktuuril.

Selgitus

Ehitise osade arhitektuurse projekteerimise mudel, tehnostisteemide mudel, konstruktsioonide
projekteerimise hankestaadiumi mudel ja ehitusstaadiumi mudel on kasutusvalmis.
Ehitustoode mddratlemiseks vajalike ehitise osade ja tehnosiisteemide kogused, sh toodete
struktuurid, arvutatakse mudelist ldhtuvalt ehitise osade ja hangete voi ehitustodde liigitusest.
Nditeks taldmiku sarrustuse koguse voib tuletada kas taldmiku moodustava objekti kulunormi
(kg/m?) voi arvutada mudelis oleva sarrustuse jérgi.

Mudelile esitatavad nouded on samad nagu ehitise osade tipsetes mahuarvutuses. Ehitustoéde
teostamise ja ressursside pohiseid mahuarvutusi kasutatakse iildiselt siiski hanke- ja
pohiprojekti staadiumis eri tiitipi pakkumiste arendamisel ning tellimuste, ehitustédde ja
ajagraafiku kavandamisel.

Eri mudelites ndidatud toodete struktuurid on toodud lisas 1.
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4.4.2 Asukohapohised mahuarvutused
Nouded
Mahuarvutused tehakse mudelilt iihel iilalnimetatud meetodil, kogused médratakse asukoha
alusel.
Selgitus

Sageli kasutatavate asukohtade hulka kuuluvad alamprojekt, ehitise osa, korrus, ruumigrupp
voi tsoon ja ruum. Asukohapohist mahuarvutust kasutatakse tavaliselt hankekoguste ja
ajagraafiku sisendandmete arvutamiseks.

Mudelile esitatavad vihimad nouded on samad kui ehitise osade mahuarvutuses, lisaks
peavad olema modelleeritud asukohad. Ehitise osade iilalnimetatud asukohtadele omistamine
voib olenevalt kasutatavast tarkvarast nouda eri tiiiipi meetmeid, isegi kui koikidel mudelis
olevatel objektidel on mudelis geomeetriline asukoht.
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5 Mahuarvutuste tegemine

Mudelipdhised mahuarvutused erinevad mitmeti tavalistest projektipohistest mahuarvutustest.
Allpool on toodud tegevuskord, mis loob tingimused edukaks mudelipShiseks mahuarvutuseks.

—o] Objektiga

tutvumine

Kogumine

|

| Kvaliteedi
| tagamine
|

|
E
f_1

5.1 Objektiga tutvumine

Objektiga tuleb tutvuda enne esmakordset mahtude arvutamist. Mudeli abil on lihtsam mdista
objekti detailsust ja muid omadusi. Lisaks mudelile on soovitatav tutvuda muude asjakohaste
materjalidega, niditeks ehitise projektdokumentatsiooniga ja arutada lahendused projekteerijatega
labi.

5.2 Lahteandmete kogumine
Nouded

Enne iga mahuarvutust tuleb kokku koguda mahuarvutuse lahteandmed. Samuti tuleb veenduda,
et eelarvestajal on igast asjakohasest dokumendist dige versioon.

Projektipohiselt kokku lepitavad teemad on jargmised:

Tuleb kindlaks méérata, kas mahuarvutused tehakse iihe vdi mitme projekteerimisvaldkonna
mudelite pdhjal. Mitme projekteerimisvaldkonna mudelite kasutamise korral tuleb kindlaks
madrata, millised mahud mingist mudelist arvutatakse. Néiteks kandetarindite mahuarvutus
tehakse konstruktsioonide mudelist ning uksed ja aknad tehakse arhitektuursest mudelist.
Tuleb kindlaks méérata, kas mone projekteerimisvaldkonna mudel on jagatud mitmeks
osamudeliks.

Tuleb kindlaks méérata, kas mahuarvutus tehakse originaalmudelist vdi selle pdhjal tehtud
IFC-mudelist.

Kui mahuarvutused tehakse projekteerija algsest mudelist, siis tuleb tagada, et esitatud
materjal sisaldab koiki mudelielemente ja vélisviiteid ning eelarvestaja saab mudelit
kasutatava tarkvararakendusega torgeteta avada.

Tuleb kindlaks médrata mudelist arvutatavate mahtude ulatus, st millised mahud arvutatakse
mudelist ja millised tuleb arvutada muude meetoditega.

Tuleb kindlaks mééarata, kas kogu mudel modelleeritakse sama tdpsuse tasemeni ja kas mahud
arvutatakse kogu mudeli voi ainult selle osa pohjal. Mudel vdib néiteks sisaldada ehitise- ja
tehnikaosi, ruume, varustust ja mooblit, mida mahuarvutused ei hdlma. Sellistel juhtudel tuleb
kindlaks méérata, kas mudeli objektid kaasatakse mahuarvutustesse, ja tihistada need, mida ei
kaasata, nditeks nimetuste kodeerimise, visualiseerimise ja/voi kihtide kombineerimisega.
ModelleerimispShimétted on esitatud mudeli autori loodud mudeli kaaskirjas.

Ehitise spetsifikatsiooni puhul tuleb kindlaks méérata, kas selle teave sisaldub mudelis, néiteks
kas mdlemas kasutatakse samu tarindite tiitipe. Kdik kooskolastatud muudatused tuleb kanda
ehitise spetsifikatsiooni, sest ei saa eeldada, et eelarvestaja kogub sellist teavet néditeks
projekteerimiskoosolekute protokollidest.

Tuleb kindlaks médrata peamised muudatused, mis on tehtud mudelitesse ja ehitise
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spetsifikatsioonidesse vorreldes eelmise mahuarvutuste tegemiseks kasutatud versiooniga.
Selgitus

Mudeli ja seonduva materjali véimalikud puudused selgitatakse vilja péhiliselt kvaliteedi
tagamise protsessi kiigus ja kantakse mudeli tilevaatuse aruandesse, millega kvaliteedi jérele
valvaja peab pohjalikult tutvuma. Lihtematerjalide sisemiste vastuolude avastamine ja
nendest teavitamine on peaarhitekti voi muu tellija mddratud isiku vastutusel. Puudused on
lubatavad, kui eelarvestaja on nendest teadlik enne mahuarvestuse alustamist. Eelarvestaja
véib samuti esitada oma arvamuse selle kohta, kas mahuarvestus on saabunud
ldhtematerjalide pohjal mottekas. Liiga paljude puuduste korral véib kaaluda mahuarvestuse
edasiliikkamist.

Mahuarvutuse Iihtematerjali versiooni haldamine on projekteerijate ja peaarhitekti
vastutusel. Eelarvestaja peab olema kindel, et edastatud materjal sisaldab koikide failide
oigeid versioone. Selle tagamiseks vastutab iga projekteerija oma failide versiooni eest ja
peaarhitekt voi muu tellija mddratud isik vastutab mahuarvutusteks edastava failide kogumi
kogumise, versioonide ja avaldamise eest. Eelarvestaja peab siiski tellijat alati teavitama, kui
tekib kahtlus, et tal on monest failist vale versioon.

5.3 Mahuarvutused, mahuarvutuste tegemine

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Nouded

Mudelipdhised mahuarvutused tehakse sobiva tarkvararakenduse abil.

Selgitus

Kasutatava tarkvararakenduse véimekusel on oluline méju mahuarvestuse usaldusvidrsusele
Jja tohususele, nditeks kui mahuarvutusteks antakse uus mudel voi kui sama mudeli pohjal
tuleb teha mitu erinevat mahuarvutust.

Juhitav automaatne tdhistus ja mahuarvutus
Selgitus

Mudelite sisu ja ehitise osi saab tihistada ja rithmitada automaatselt nii, et mahuarvutusteks
vajalikku informatsiooni saab lugeda mudeli objektidelt. See voimaldab kasutada mudelit
parimal viisil. Mudeli abil saab mahtusid koige tohusamalt ja usaldusvddrsemalt arvutada
ning visualiseerida. Mudeli uue versiooni mahtude arvutamiseks ei pea eelarvestaja mudelit
tdiustama.

Mahtude tuletamine ja kaudne arvutamine
Selgitus

Kui mudelis ei ole otseselt mahtude arvutamiseks vajalikku teavet, siis seda saab tuletada
muudest mudelis olevatest ehitise osadest. Nditeks taldmike pikkust saab arvutada tisna tipselt
koige alumise korruse kandeseinte pikkuse jirgi. Mudeli uue versiooni mahtude arvutamiseks
el pea eelarvestaja mudelit tdiustama.

Mudeli tdiendamine
Selgitus

Kui mudelis ei ole otseselt mahtude arvutamiseks vajalikku teavet, siis saab eelarvestaja
vajalikku teavet muude mudelis olevate ehitise osade pohjal modelleerida. Nditeks parapetti
saab modelleerida seina tooriista abil. Seejdrel saab rddstatarinditega seonduvaid mahte
arvutada tisna kiiresti ja suhteliselt lihtsalt. Mudeli abil saab mahte lihtsalt visualiseerida.
Mudeli tiiendamine voib muu hulgas pohjustada sellist probleemi, et kui mudelit tdiustades on
kasutatud vale tooriista ja projekteerija ei ole teinud projekteerimismudelisse vastavaid
muudatusi, siis ldhevad mudeli uude versiooni tehtud muudatused eelarvestaja jaoks kaduma.
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5.4 Kvaliteedi tagamine ja mahtude edastamine
Selgitus

Pdirast mahuarvestust tehakse saadud mahtude ulatuse, tipsuse ja usaldusvidrsuse analiiiis.
Mahuarvestuse hélmatuse analiiiisil uuritakse, kas koik mahuarvutusse kaasatud mahud on
arvutatud. Mahuarvutuse holmatuse hindamiseks visualiseeritakse kdik mahuarvutusse
kaasatud ehitise osad ja tehnostisteemid. Visualiseerimise tulemust vorreldakse nditeks
joonistega.

Liigitatud nimetuste mahuarvutuse tdpsuse hindamiseks vorreldakse mahuarvutuses olevaid
mahtusid nditeks voimalike referentsvidrtustega. Vajaduse korral vorreldakse liigitatud
nimetuste mahte ka muudes failiformaatides olevate mudelite voi jooniste mahtudega.
Arvutuste usaldusvdidrsust hinnatakse ldhteandmete ja kasutatavate mahuarvutuse meetodite
ning samuti mahuarvutuses tehtud oletuste ja muude mahuarvutuste materjalide pohjal.

Mahuarvutuste lopptulemus on mahtude koondaruanne, mis antakse edasi kuluarvestuseks ja
olenevalt tellija soovidest ka muuks kasutuseks. Mahtude koondaruannet saab salvestada
mitmes eri failiformaadis. Mudelipohine mahuarvestus véimaldab mahtude visualiseerimise
uusi viise. Projekteerimistarkvara sees vai projekteerimis- ja mahuarvutuse tarkvara vahel
seotakse mahud diinaamiliselt mahuarvutuseks kasutatud mudeliga, mis voimaldab
mahuarvutuseks kasutatud mudeli elemente vajaduse korral visualiseerida.

Oluline on mdrkida, et kéik mahuarvutuse tulemused oleksid seotud algandmete failikaustaga,
mille alusel mahuarvutused on tehtud. On oluline, et koik nendest tulenevad mahuarvutuse
koondaruanded oleks selgelt selle failikaustaga seotud, sest eraldi voetuna voi muu
failikaustaga seostatuna ei anna need projekti kohta éiget teavet.
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6 Mudelipohise mahuarvutuse kitsaskohad

Selles peatiikis késitletakse mudelipohise mahuarvutuse tavapéaraseid kitsaskohti. Loetelu ei ole
taielik, kuid selle abil saab iilevaate, mis liiki asjaoludele tuleb projekteerimismudelite pdhjal
mahuarvutuste tegemisel tdhelepanu poorata. Kdikidel juhtudel on mudeli jaoks miinimumndue
eristada mahuarvutuse seisukohalt usaldusvéirsed ja ebausaldusvéarsed kohad. Tuvastatud
probleemsed kohad on vdimalik kdrvaldada, 1dpptulemuste vigu pdhjustavad vaid tuvastamata
jédnud vigased kohad.

(Toimetaja mérkus: peatiikis toodud kitsaskohad pShinevad tarkvara vdoimalustel juhendi
koostamise ajahetkel. Kuna tarkvara areneb pidevalt, voivad moned kirjeldatud kitsaskohad
juhendmaterjali ilmumise hetkel olla juba korvaldatud.)

6.1 Mitme projekteerimisvaldkonna mudelite mahuarvutus

Erinevate projekteerimisvaldkondade (arhitektuurne, konstruktsioonide, tehnosiisteemide jne
projekteerimise) mudelid on kattuvad, isegi kui need on digesti tehtud. Samad kandetarindid
voivad olla samal ajal nii arhitektuurses kui ka konstruktsioonide mudelis ja tehnosiisteemide
16ppelemendid (kraanikausid, valgustid jne) on tihti modelleeritud ka arhitektuurses mudelis. Kui
mahuarvutusteks kasutatakse mitme projekteerimisvaldkonna mudeleid, siis tuleb teadvustada
kattuvusi ja otsustada, millist mudelit mahuarvutuseks kasutatakse. Uldreeglina sisaldavad
konstruktsioonide ja tehnosiisteemide mudel ehitise osade ja tehnosiisteemide ning
16ppelementide kohta mérksa tdpsemat teavet kui arhitektuurne mudel, sest viimases on nimetatud
tooted esitatud projekteeritud avade vdi kohtadena.

6.2 Ruumide pinnad

Paljudel praegustel arhitektuurse projekteerimise tarkvararakendustel ei ole piisavalt tooriistu
ruumide pindalade modelleerimiseks ja pindalasid ei modelleerita eraldi objektidena, vaid
arvutatakse ruumi objektide pindaladest. Projekteerimise varajastes staadiumites tagab see piisava
tapsuse, kuid projekti tdpsuse suurenedes muutub see kitsaskohaks, eriti erinevate pinnakatetega
ruumide korral. Projekteerimistarkvaras on ka suuri erinevusi selles, kuidas need tuvastavad
ruumi piirnevaid elemente. Nditeks kui kaks ruumi on vahetult tihendatud (vahesein puudub), siis
moned tarkvara tooriistad loovad nende kahe ruumi vahele veel eraldi ruumipinna. Ruumide
porandapinna arvutamine voib olla samuti hiiritud, kui tarkvararakendus nditab ruumide tegeliku
pindala asemel ehitise projekti vastavat maa-ala pindala.

6.3 Katused

Projekteerimistarkvarad sisaldavad t6oriistu, millega saab erikujulisi katuseid modelleerida iihe
tervikuna. Projekteerija seisukohalt pakub see suurepirase viimaluse katusekujude haldamiseks ja
tdiustamiseks. Mahuarvutuse seisukohalt on see kitsaskoht, sest selliselt modelleeritud
katusetarinditelt ei ole vdimalik saada mingeid mahuarvutuseks vajalikke modteandmeid.

6.4 Trepid

Kui trepid arvutatakse tiikkkide summana, on pracgused mudelid piisavad. Torked voivad ilmneda
trepi koosteosade, nagu késipuude, mademete, astmete jne arvutamisel. Enne mahuarvutuse
tegemist tuleb neid koosteosi tdiendada.

6.5 Klaasfassaad

Projekteerimistarkvarad sisaldavad todriistu, mis voimaldavad seinu (kerged, mittekandvad
vilisseinad) modelleerida iihe tervikuna. Kuid seina koosteosade arvutamine mahuarvutuse jaoks
vajalikul viisil voib osutuda vdimatuks, sest modelleerimistarkvara tooriist keskendub pohiliselt
seina kujule, mitte infosisule. Mahuarvutuse seisukohalt on parem vdimalus modelleerida rippsein
seina, akna ja ukse tooriistadega.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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6.6 Parameetrilised mudeli osad

Enamik tarkvararakendusi voimaldavad luua kasutaja enda objekte, mille ulatust ega sisu tarkvara
el médratle ega piira. Need objektid on parameetrilised, st need sisaldavad numbriliselt
médratletud omadusi, mille abil saab samast objektist vajaduse korral toota mitu erikuju. Néiteks
lauda esitav objekt voib sisaldada nii laua pikkuse parameetrit kui ka laua jalgade arvu
parameetrit. Sellisel juhul saab sama objekti kohandada néiteks 120 cm pikkuse nelja jalaga voi
200 cm pikkuse kuue jalaga laua esitamiseks. Parameetrilisi objekte saab kasutada ka suuremate
iiksuste, nt vannitubade vOi terve ehitise esitamiseks.

Mahuarvutuse seisukohalt on parameetrilistel objektidel paraku mitmeid kitsaskohti. Isegi lihtsat
tiilipi tuvastada on keeruline, sest nimetus ei néita objekti tipset sisu, néditeks laua mootmeid voi
muid parameetreid. Tdpsemaid parameetreid saab leida iga objekti enda omaduste jargi.

Mahuarvutuse seisukohalt on kdige keerulisemad sellised olukorrad, kus parameetrilised objektid
esindavad suuri iiksusi. Néiteks kohakuti rodusid esindavast parameetrilisest objektist v3ib olla
voimatu saada rddude ja eraldi konstruktsiooniosade mahuarvutusi. Sellisel juhul jddb ainult
voimalus arvutada kogu selle objektiga esitatud iiksus késitsi voi paigaldise struktuuri kaudu.

Mahuarvutuse seisukohalt tuleb iga parameetrilist objekti eraldi uurida. Kui parameetriline objekt
on tuvastatud, siis saab eri tiikkide, néditeks rddutorni postide ja paneelide arvu vélja arvutada.
Paljudel juhtudel ei ole tiikkkide arv kui niisugune piisav ja selle asemel tuleb mahu andmetena
kasutada niiteks postide pikkusi ja paneelide pindala. Parameetrilisi objekte saab luua nii, et
nendega saab véljendada pikkusi, pindalasid, mahtuvusi, masse jne, kuid sellise teabe
usaldusvédarsus sdltub tiielikult objekti loojast.

6.7 Geomeetrilised erikujud

Ehitiste ainulaadsed kujud vdi lahendused on mahuarvutuse ja kulude hindamise seisukohalt
sageli védga olulised. Nende hulka kuuluvad néiteks kumerate ja kaldsete pindadega voi eriliste
avade, tilhimike vOi eenditega ehitise osad. Kuna selliste juhtudel on projekteerimistarkvaraga
tihti raske leida usaldusvéérseid koguseid, siis tuleb nende olukordade mahuarvutusele pdorata
erilist tdhelepanu.
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Lisa 1. Erinevate projekteerimisvaldkondade mudelites
esitatud tootestruktuurid

Tootestruktuuri ja -teabe allikas:  x = esmane

(x) = teisene

Mahtude/ehitisosade nimetused
(Talo 2000 projektliigitus)

Arhitektuurne
mudel

Konstruktsioonide
mudel

Tehnosiisteemide
mudel

Markus

1.1 Maa-ala osad

1.1.1 Pinnaseosad

()

()

()

1.1.2 Toestused ja tugevdused

X

1.1.3 Katendid

1.1.4 Valisvarustus

1.1.5 Vélisrajatised

)

1.2 Hoone osad

1.2.1 Vundamendid

1.2.2 Aluspdrandad

()

1.2.3 Karkass

()

1.2.3.1 Varjendid

()

1.2.3.2 Kandeseinad

()

1.2.3.3 Postid

()

1.2.3.4 Talad

()

1.2.3.5 Vahelaed

()

1.2.3.6 Katuslaed

()

1.2.3.7 Trepid

()

1.2.3.8 Muud karkassiosad

X[ X X X[ X[ X[ X[] X[| X]| X[] X

1.2.4 Fassaadid

1.2.4.1 Valisseinad

1.2.4.2 Aknad

1.2.4.3 Valisuksed

1.2.4.4 Fassaadivarustus

1.2.4.5 Muud fassaadiosad

1.2.6 Katused

1.2.6.1 Katusetarindid

1.2.6.2 Raastatarindid

()

1.2.6.3 Katusekatted

1.2.6.4 Katuse ohutustarvikud

1.2.6.5 Klaaskatuse tarindid

1.2.6.6 Katuseaknad ja -luugid

1.2.6.7 Muud katusetarindid

V1.0 27.03.2012
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1.3 Ruumiosad

1.3.1 Ruumijaotuse osad

1.3.1.1 Vaheseinad

1.3.1.2 Klaasvaheseinad

1.3.1.3 Erivaheseinad

1.3.1.4 Ruumipiirded

1.3.1.5 Vaheuksed

1.3.1.6 Eriuksed

1.3.1.7 Trepid

1.3.1.8 Muud ruumijaotuse osad

XTXTXT X X X[ X[ XX

1.3.2 Ruumide pinnad

1.3.2.1 Pérandate pinnatarindid

1.3.2.2 Porandakatted

)

1.3.2.3 Lagede pinnatarindid

1.3.2.4 Lagede pinnakatted

()

1.3.2.5 Seinte pinnatarindid

1.3.2.6 Seinte pinnakatted

()

1.3.2.7 Muud ruumipinnad

(9

1.3.3 Ruumivarustus

1.3.3.1ja 2 Pisisisustus

1.3.4 Muud ruumiosad

1.3.4.1 Hooldussillad ja kaiguteed

1.3.4.2 Kittekolded ja suitsulddrid

)

)

()

1.3.4.3 Muud eriruumiosad

()

Mahtude/ehitisosade nimetused |Arhitektuurne |Konstrukt- Tehnosiisteemide|[Méarkus
(KVVK-liigitus 2010) mudel sioonide mudel mudel
21 Sisekliima Slisteem

pohisiisteemid

modelleeritakse
projekteerimislepingu
s kehtestatud
ulatuses ja
tapsusnduete tasemel

21.1 Kitteststeemid

21.11 Keskkdtte valisosad

21.12 Soojusilekandeosad

21.13 Kdittetorustikud

21.14 Kittekehad

21.2 Tarbevee- ja heitveesisteemid

21.21 Tarbevee- ja heitveeslisteemi
kesksed osad

V1.0 27.03.2012
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21.22 Tarbevee- ja heitveeslsteemi
edastusosad

21.23 Tarbevee- ja heitveeslsteemi
I6pposad

)

21.24 Tarbevee- ja heitveeslsteemi
valisosad

)

21.3 Ventilatsioonististeemid

21.31 Ventilatsiooni kesksed osad

21.32 Ventilatsiooni lilekandeosad

21.33 Ventilatsiooni I6ppseadmed

)

21.34 Ventilatsiooni valisosad

21.4 Jahutusslisteemid

21.41 Kesksed jahutusosad

21.42 Jahutuse lilekandeosad

21.43 Jahutuse I6ppseadmed

()

21.44 Jahutuse valisosad

21.5 Tuletorjeststeemid

21.51 Tuletdrje kesksed osad

21.52 Tuletdrje Ulekandeosad

XX X[ X[ X[ X[ X[ X[ X[| X[| X| X[ X

21.53 Tuletorje 16ppseadmed

—~
X
<

21.54 Tuletorje valisosad

()

x

21.6 Varjendi klimasusteemid

21.61 Varjendi kliimasusteemi
kesksed osad

21.62 Varjendi kliimasusteemi
Ulekandeosad

21.63 Varjendi klimasUsteemi
I6ppseadmed

)

)

()

21.64 Varjendi klimasUsteemi
valisosad

)

)

()

22 Sisekliima erislisteemid

Ulatus maaratakse
kindlaks
projekteerimislepingu
ga ja
modelleerimistapsuse
nduetega

22.1 Surudhusisteemid

22.2 Gaasislsteemid

22.3 Aurusisteemid

22.4 Vedelikuslsteemid

22.5 Ujula veepuhastussusteemid

X[ XT X[ X[ X

V1.0 27.03.2012

Projekti © COBIM osalised



Lk 20/ 20

22.6 Ohktehnika siisteemid

22.7 Sisepdlemismootori
klimasusteemid

Elektrististeemid

Trafod

Seadmed

Peajaotla

Jaotuslatid

Tasakaalustusakud

\Varuakud

Magistraaljaotus

Jaotusraamid

Andmeedastusslisteemid

Valvesidesisteemid

Kaabliteed ja redelid

Latisooned

Pdrandakanalid ja karbid

Pustikud

Valgustid

\Valjapaasu valgustid

\Varu- ja turvavalgustid

Valjuh&aldid

Sissepaasususteemid

XXX X[ X[ X[ X X[ X[ X] X[ X] X[ X[ X[ X[ X[] X] X[]X

Hoone automaatikakeskused
(,RAU”)
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.
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Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tdlkimise to6rithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
Dmitrit§enko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks korge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sddstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid vdimaldavad niiteks:
O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;
O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saavutamiseks;
o projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
o ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb médratleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on néiteks:

O hanke otsustusprotsesside toetamine;
osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;
projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
chitusaegsete protsesside tohustamine;
ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;
hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kisitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette ndhtud jargida k3igi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;
Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

Sl S Al

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;

10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipdhise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma vahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimdtetega.
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2 Uldist

Modelleerimist ja visualiseerimist kasutatakse projektlahenduste analiilisimiseks ja vordlemiseks.
Lisaks investeeringukuludele ja toimivusele analiilisitakse ka halduskulusid ja keskkonnamdju,
sest voimalus neid simulatsioonide abil vorrelda on koondatud mudelite iiks peamisi eeliseid.
Visualiseerimise ulatus maératakse kindlaks projekteerimishanke dokumentides ja
projekteerimislepingutes.

2.1 Tehnilised- ja fotorealistlikud illustratsioonid

Visualiseeringud voib jagada kaheks pohitiiiibiks. Esimene on fotorealistlik/tdetruu illustratsioon,
mis annab pildi projekteerija nigemusest ja projektlahendustest. Selliste illustratsioonide
kvaliteedinduded on sageli tipris korged ja parimal juhul on isegi raske neid fotodest eristada.

Turunduslikul eesmérgil tehtud fotolaadne illustratsioon. Aitio Business Park /NCC Property Development
Oy, arhitektibiiroo Hannu Jaakkola Oy, visualiseerija Tietoa Visualisointi.

Teine visualiseerimismeetod on tehniline illustreerimine. See on projekteerimismeeskonna, tellija,
projektijuhtide ja ehitajate kommunikatsioonivahend. Tehniliste illustratsioonide kvaliteedinduded
on veidi tagasihoidlikumad ja nditeks varvid téhistavad sageli hoopis eri siisteeme ega néita
materjalide tegelikku vérvust. Mdlema visualiseerimismeetodi puhul on vdimalik kasutada
litkuvat pilti voi arvuti ekraanile kuvatud mudelis ringi litkuda. Praktikas kasutatakse tehniliste
illustratsioonide tootmiseks sageli mitmesugust vaatamise ja kvaliteedikontrolli tarkvara, mille
puhul on mudelis ringilitkumine peaaegu alati enesestmdistetav.

Juhul kui neid kahte meetodit on vaja teineteisest eristada, on selles juhendis kasutatud termineid
tehniline illustreerimine ja visualiseerimine. Esimene neist on projektide tehniline esitusviis ja
teine traditsiooniline visualiseerimine.

2.2 Visualiseerimise kasutusvoimalused

Mudelipohine visualiseerimine toetab projekteerija ja projektijuhtide t66d ning parandab
projekteerimismeeskonna, projekti osaliste ja ruumide kasutajate omavahelist infovahetust.
Visualiseeringute kasutamise peamised eelised on projekti kvaliteedi paranemine,
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projektlahenduste lihtsam vordlemine ja osaliste vahelise koostd6 parandamine ning kinnisvara
arendus- ja miiligiprotsessi toetamine.

Tehnosiisteemide projekteerija koostatud visualiseering, mille aluseks on hoone konstruktsioonide ja
tehnosiisteemide mudelid. Tapiola peakontor, inseneribiiroo Olof Granlund, konstruktsiivne mudel Finnmap
Consulting Oy.

Projekti valtel kasutatakse mudelit tellija investeeringuprotsessi infovajadusest lahtuvalt.
Mudeleid kasutatakse investeeringu- ja halduskulude ning funktsionaalsete omaduste
vordlemiseks ettepanekute ja eskiisi staadiumis.

Tédnu parematele tehnilistele vdimalustele ja projekteerijate modelleerimisoskuste paranemisele
kasutatakse simulatsioone ja visualiseeringuid projekti eri staadiumites itha enam. Visualiseerimist
on tavapdraselt peetud arhitekti tddmaaks, kuid koos mudelipdhise projekteerimise arengu ja
levikuga on teisedki projekteerijad hakanud oma projektidest tehnilisi illustratsioone ja
visualiseeringuid tegema.

Selles juhendis késitletakse lithidalt tehnosiisteemide analiiiisi- ja simulatsioonitddriistade abil
toodetud andmete visualiseerimist. PGhjalikumalt on neid késitletud mudelprojekteerimise
iildjuhendite 9. osas ,,Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil”. Niiteks
valgustussimulatsioonide abil on vdimalik saada vdgagi toetruud ja esinduslikku visuaalmaterjali.
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3 Projektipohised visualiseerimiseesmargid

3.1 Otsuste toetamine

Vaateid turunduslikul eesmérgil tehtud animatsioonist. Avia Tower / Kindlustuskontsern Eldke-Fennia,
Arkkitehdit Davidsson Tarkela Oy, visualiseerija Tietoa Visualisointi.

Ehitise infomudelite abil véimalikuks saanud kiire, illustratiivne ja interaktiivne visualiseerimine
ning mudelite pohjal tehtavad analiiiisid toetavad infovahetust ja lihtsustavad otsuste
vastuvotmist. Visualiseerimine annab selgema, arusaadavama ja kvaliteetsema iilevaate projekti
hetkeseisust.

Kui tegemist on niiteks asumite v3i mitmest hoonest koosnevate komplekside (nditeks
iillikoolilinnakud) projekteerimisega, saab mudelite ja nende pohjal tehtud visualiseeringute abil
luua pildi arhitektuurse keskkonna kvaliteediteguritest. Lisaks projekteerimismeeskonnale ja
kasutajatele voib visualiseering olla abiks ka projekti sidusriihmadele (néiteks ametiasutused).
Suure visualiseerimisvajaduse korral vdib projekteerimismeeskonda kaasata eraldi
kommunikatsiooni- ja visualiseerimiskonsultandid.

3.2 Efektiivsuse hindamine

Mudelite abil saab genereerida pindala-, ruumala- ja efektiivsussuhtarvu analiiise. Saadud
andmeid on vdimalik vorrelda referentsobjektide vastavate andmete ja ruumiprogrammi
eesmirkidega.

Vajalikud raportid toodetakse CAD-tarkvara tooriistade abil. Erinevate ruumiskeemide ja
kolmemddtmeliste ruumimudelite abil saavad nii projekteerijad kui ka hoone kasutajad jt tellijad
hinnata efektiivsust ka visuaalselt.

Korruse kolmemddtmeline ruumimudel, milles ruumi otstarve on tahistatud véirvitooniga.Micromedicum
/Senaatti-kiinteistot, arhitektibliroo Heikkinen-Komonen Oy, visualiseerija Gravicon Oy.
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3.3 Projektlahenduste mdistmine

Erinevaid projektlahendusi on voimalik visuaalselt vaadelda otse ruumimudeli voi ehitise eel- voi
pdhimudeli abil voi nende baasil spetsiaalse visualiseerimistarkvaraga loodud simulatsioonide
abil. Projektlahenduste toimivust saab uurida ka virtuaalkeskkonnas.

3.4 Projekteerimistoode juhtimise toetamine

Lahendusvariantide vordlemine voimaldab hinnata erinevate projektlahenduste kvantitatiivseid
(mahulisi) ja kvalitatiivseid aspekte. Visualiseerimine on abiks nii projekteerimistoode juhtimisel
peaprojekteerijale kui ka projekti juhtimisel projektijuhile.

Arhitektuuriprojekti visualiseering, mis on mdeldud nii ametiasutustele esitamiseks kui ka kasutamiseks
turunduslikel eesmérkidel. Merikartano / S-Asunnot Oy, arhitektibiiroo Stefan Ahlman Arkitektbyra Oy,
visualiseerija Tietoa Visualisointi.

3.5 Nbuetekohasuse tagamine

Mudelite abil on voimalik visualiseerida ndudeid (néiteks tiiip-, moodul- voi referentslahenduste
abil). Mudelite abil saab visualiseerida ka projektlahendusi ja neile esitatud ndudeid, néiteks
jérgmisi asjaolusid:

ruumide kasutamine ja nende omavahelised seosed;

liikumisvoimalused;

valgustatus;

nouetekohasus;

ohutus (tuleohutus, evakuatsiooniteed, valvekaamerate jélgimisalad);

sisekliima;

ohuvoolud (computational fluid dynamics).

Ehitushanke mudelipohine kvaliteedijuhtimine on suunatud eelk3ige jargmistele aspektidele:
e  mahtude juhtimine ja kavandamine;

e  energiavajaduse juhtimine ja kavandamine;

e  ruumide funktsionaalsuse juhtimine ja kavandamine.

Lahenduse ja sobiva esitusviisi valik sdltub projekteerimismeeskonna ja klientide kogemustest ja
harjumustest ning konkreetsest probleemist voi projekteerimisolukorrast. Erinevad esitusviisid
(paberdokument, digitaalne 2D/3D/4D-infomudel, virtuaalkeskkonnad, lisatud tegelikkus) toovad
vajaliku informatsiooni esile eri viisil. Projektijuhid otsustavad, milline esitusviis on kdige
otstarbekam.

Nouete jargimise aspektist on oluline, et kdigi projekti visualiseerimisel kasutatavate dokumentide
aluseks oleks ajakohastatud infomudel.
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4 Tehniline illustreerimine ja visualiseerimine

Mudelipdhise projekteerimise kéigus toodetakse alati automaatselt teatud tasemega
kolmemddtmelisi visuaalmaterjale. Visualiseeringu ndutavat infosisu ei saa siiski kindlaks
méérata tildtasemel, vaid otsused tuleb teha projektipdhiselt. Projektlahenduse visualiseerimine
mudeli abil ning mudeli andmete kasutamine pakub otsustamiseks vajalikku teavet. Lahenduse
pohiomadused tuleb mudelis esitada piisavalt iilevaatlikult.

Projekti eri staadiumites ndutav visualiseerimismaht ja tase tuleb kindlaks méérata
hankedokumentides ja vajaduse korral tipsustada projekteerimislepingute solmimisel. Kui
kvaliteedinduded on kdrged, vdib kasutada fotolaadseid visualiseeringuid ja simulatsioone.

Vaateid kaubanduskeskuse animatsioonist, mis on tehtud turunduslikul eesmérgil. Himeenlinnakeskus/NCC,
Arkkitehtitydhuone APRT Oy, visualiseerija Tietoa Visualisointi.

4.1 Infomudelite kasutamine visualiseerimisel

Projekteerimistarkvara areneb pidevalt ja tdnapdeval saab kiillaltki hea kvaliteediga visuaalkujutisi
toota juba otse projekteerimisprogrammidest. Praktikas sltub visuaalkujutise tootmise lihtsus
projekteerija toomeetodist. Néiteks materjalide ja valgustuse puhul on siiski programmipdhiseid
erinevusi. Lopptulemust viimistletakse tavaliselt mone fototo6tlusprogrammi abil.

Hoone visualiseering, mis on toodetud otse infomudelist ja millele on fototd6tlusprogrammis lisatud
timbritsev keskkond (taimed jms). Kuopio Helmisimpukka / Skanska, arhitektibiiroo Huvila Oy.

Koigi projekteerimisvaldkondade infomudelid peavad vastama eelkdige projekti osaliste nduetele.
Kui visualiseerimisvajadused ja osaliste nduded on vastuolus, jérgitakse osaliste ndudeid.
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Visualiseerimisel voetakse tildjuhul aluseks arhitektuurse vdi konstruktsioonide projekti
originaalmudel ning kvaliteetse visualiseeringu saamiseks tuleb tavaliselt teha lisatodd. Avatud
IFC-andmevahetusformaat on teatud mééral piiratud, kuid pakub ka voimalusi. Visualiseerimisel
saab eri projekteerimisvaldkondade mudelid selle abil téielikult voi osaliselt koondada.

Lahendusvariantide hindamisel toetavad visualiseerimisprogrammid projekteerimisprotsessi
diinaamilist iseloomu. Néiteks valgustus-, materjali- ja vérvivalikud on vdimalik fikseerida. See
lihtsustab visualiseeringute tootmist, kui mudeli geomeetria projekteerimisprotsessi kdigus
muutub.

4.2 Tehniline illustreerimine

Infomudelite abil on vdimalik vaadelda projekte kolmemddtmeliselt. Vaadeldavaid komponente
saab eraldi esile tosta.

Tehniline illustratsioon. Koondmudeli 16ikel on ndha tehnosiisteemide paiknemine tarindite suhtes.
Virvitoonid ja pinnamaterjalid on siimboolsed ja neid on kasutatud projekti tehniliseks hindamiseks.
Helsingi Muusikamaja, LPR-Arkkitehdit Oy, inseneribiiroo Mikko Vahanen Oy, inseneribiiroo Olof
Granlund Oy, inseneribiiroo Lausamo Oy, visualiseerija Gravicon Oy.

Modelleerimisel tuleb kasutada hooneosade vérvikoode. Lisaks projekteerimisvaldkonnale
tuvastab vaatamise ja kvaliteedikontrolli tarkvara ka modelleeritavate osade tiiiibi, kuju ja
asukoha. Modelleeritavate osade omadused peavad sisaldama informatsiooni, mis eristab sama
projekteerija mudeliosad. Teave peab olema edastatav ka IFC-formaati. See info médérab kindlaks
vaatamise ja kvaliteedikontrolli tarkvaras nahtavad vérvitoonid.

Selgitus

Praktikas tdhendab virvide kindlaks mddramine seda, et hooneosad modelleeritakse
spetsiaalselt nende jaoks moeldud téoriistade abil. Nditeks sein modelleeritakse
seinatooriistaga ja post postitéoriistaga. Programmipohiselt saab modelleeritavale osale
lisada tipsustavat infot. IFC-formaati edastatava tunnuse abil voib kindlaks mddrata nditeks
kandvad ja mittekandvad seinad.

Arhitektuurse mudeli osad on vaatamise ja kvaliteedikontrolli tarkvaras tavaliselt
identifitseeritavad kuju ja virvitooni jirgi (hall voi moni muu hele toon). Tehnosiisteemide ja
konstrukzsioonide mudelites kasutatakse joulisi ja silmatorkavaid virve. Koik virvitoonid on
stimboolsed ja tihistavad konkreetset mudeliosa.

Tehnostisteemide virvikoodid on esitatud tehnosiisteemide modelleerimisjuhendis
(mudelprojekteerimisjuhendite 4. osa ,, Tehnosiisteemide projekteerimine”’). Konstruktsioonide
mudelis voib kasutatada hooneosade tihistamiseks alljdrgnevas tabelis mdrgitud virvitoone.
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Hooneosa Virv

Sein Tiirkiis

Plaat Tume tiirkiis

Post Punane

Ava Helelilla (ldbipaistev)
Tala Hele purpur

Piire Helesinine

Lagi Helelilla

Trepp Hele tiirkiis

Objekt Hele sinakasroheline
Plekk Tumelilla

Vai Tume sinakasroheline
Vundament Sinakasroheline
Tarindiosa Purpur

Hooneosade vérvitoonid i{ihes konstruktsiooni projekti vaatamise ja kvaliteedikontrolli tarkvaras.

Projekteerija toodetavad illustratiivsed dokumendid ja -mudelid on néiteks:

aksonomeetrilised joonised (3D-joonised); mahtude mudelid, materjale ja varje kajastavad
fotorealistlikud illustratsioonid;

tdnavavaated, keskkonnavaated (ulatus, tipsusaste);

mudeli lisamine ehitise asukoha digitaalfotodele;

fassaadivaated;

sise- ja vilisvalgustuse vaated (hoone sissepdds, pShiruumid, litkumisteed ehitises);
animatsioonid vdi live-3D-mudelid, mis kajastavad projektlahenduse iseloomulikke aspekte;
naidisruumide 3D-mudelid;

4D-animatsioonid ajagraafiku tipsustamiseks;

tootmisprotsessi juhtimist toetavad dokumendid (néiteks materjalitiiipide visualiseerimine
vérvikoodide abil);

montaazit6dde juhtimist visualiseerivad 3D-joonised ja -15iked.

Koondmudelis eristuvad tehnosiisteemid iiksteisest varvitooni poolest.
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Detailde tehniline illustratsioon.

4.3 Visualiseerimine

Infomudel on eeskitt tehniline dokument. Infomudeli kasutamist visualiseerimisel tuleb kaaluda
projektipdhiselt. Modelleerimistépsus soltub mudeli infosisust, mis ei vasta alati tegelikule
visualiseerimisvajadusele. Kui infomudel tehakse simulatsioonide tarbeks, ei oma néiteks
kipskaunistuste kuju mingit tdhtsust. Samas tihti ei ole visualiseeringu seisukohalt olulised tegurid
vajalikud teistele infomudeli osadele ning lisavad mudelile mittevajaliku keerukust. Esteetilise
mulje saamiseks modelleeritavad detailid tulekski lisada ainult nendele mudeli osadele, kus need
on vajalikud.

Al

Esteetilise mulje eesmirgil loodud fotorealistlik illustratsioon. Materjale, valgustust ja iildmuljet on piiiitud
edasi anda voimalikult realistlikult. Sellist visualiseeringut kasutatakse 1opptulemuse niitlikustamiseks ja
tutvustamiseks. Helsingi Muusikamaja, LPR-Arkkitehdit Oy.

Esteetilised visualiseeringud on hanke algstaadiumis vajalikud arhitektuursete eesmérkide
madratlemiseks ning hiljem, kui projektid on tépsustunud, kasutatakse neid turunduslikul
otstarbel. Eesmérk on anda realistlik pilt kavandatud Iopptulemusest. Kui fotorealistlikud
visualiseeringud pole hanke kdigis staadiumites vajalikud, ei ole vajalik ka infomudeli pidev
ajakohastamine visuaalselt realistlikuna.

Projektipohiselt voib kokku leppida, et esitlus- ja turundusmaterjalide jaoks tehakse eraldi
visuaalmudel, mida vajaduse korral on lihtsam ajakohastada. Spetsiaalselt visualiseerimiseks
tehtud mudel ei pea sisaldama muud informatsiooni peale selle, mis puudutab kuju ja
pinnamaterjali. Infomudeli kasutamine visualiseerimisel on siiski soovitatav.
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5 Visualiseerimine hanke eri staadiumites

Visualiseerimisvajadused sdltuvad alati konkreetsest hankest ja seetdttu pole koostatud
niisuguseid ndudeid, nagu on olemas néiteks arhitektuurse infomudeli loomiseks. Vaatamata
sellele on visualiseerimine hanke otsustus- ja kommunikatsiooniprotsessi oluline osa.
Kolmemddtmeline infomudel on projekteerija visuaalne abivahend ja mudelite kasutamine
erinevate visualiseerimisvajaduste tiditmiseks on pdhjendatud.

AVAJADUSTE MAARATLEMINE

B HANKE KAVANDAMINE

INVESTEERIMISOTSUS

C VALMISTUMINE
PROJEKTEERIMISEKS
D ESKIISPROJEKT (L1)
E EELPROJEKT

(L2, pohijoonised)
EHITUSOTSUS

F EHITUSLOATOIMINGUD
G POHIPROJEKT (T2)

H VALMISTUMINE EHITAMISEKS gg
m
| EHITAMINE g g
& ek A
=
J KASUTUSELEVOTT £ =3 2
Kasutuselevstutoimingud B B g
R (=]
K GARANTIIAEG -
Haldustoimingud
. ' . ' . .
- e o o - - e - ——— - - ——— - - - *
1
-

Projekti erinevates staadiumites BIM kasutamine
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Alljargnevasse tabelisse on koondatud niiteid visualiseerimistoimingutest, lahtudes
otsustusprotsessist ja hanke- staadiumitest. Loetelu pole sugugi tdielik ja kdik toimingud ei ole
koigi hangete puhul vajalikud, kuid esitatud loetelu annab nii tellijale kui ka projekteerijatele
siiski veidi aimu visualiseeringute kasutusvdimalustest hanke kdigus ja pérast hanke 16ppu.
Osalised ei tohiks unustada, et mudelipdhine visualiseerimine pole enam arhitekti ainudigus ja
kohustus. Ka konstruktsioonide vdi tehnosiisteemide projekteerijalt voib eeldada lahenduste,
detailide ja siisteemide visualiseerimist ning simulatsioonide tegemist kolmemdotmeliste mudelite
ja jooniste abil.

e e s

Investeeringuotsus
Hanke kavandamine

Hankeotsus
Ehitusotsus
Ehitusluba
Pdhiprojekt
Ehitamine
Uleandmine
Haldamine

Alternatiivide projekteerimine
Eelprojekt

Vajaduste valjaselgitamine
Valmistumine ehitamiseks

Tehniline illustreerimine
Ruumiprogramm
Ruumide erinduded

x
x

Kasutusskeemid

Tooskeemid

Pindalaskeemid

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

Valguse ja varju analiiisid (maa-ala ja ehitis)

X[ X | X[ X |X
x
x

Energiavajaduse simulatsioonid

Valgustuse simulatsioonid

Projektide visuaalne kontrollimine X | X
Projektide integreerimine
Vastuolukontrollid X
Loiked

Detailjoonised

Mudelist genereeritud jooniste kasutamine
ehitust6ode juhtimisel

Ehitust6ode ajagraafiku ja logistika juhtimine X
(animatsioon)

Infokaardid X | X X
Hooldusjuhised X
Visualiseerimine

Konkureerivate lahenduste visualiseerimine voi X
vastava llesande andmine

X | X [ X | X

X | X [ X | X [X|X|[X]|X
x
x

Alternatiivsed ruumilahendused X | x| x

Tellija tellitavad visualiseeringud

Fotorealistlikud visualiseeringud (valis- ja
sisevaated)

Fassaadid X

Aksonomeetrilised vaated

Sobitumine krundi ja keskkonnaga massijaotuse X | X
tasandil

Valgustuse visualiseeringud X
Sisustus
Visualiseeritud sisustusjoonised
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 t5lge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
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Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid vdoimaldavad néiteks:
O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;
O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saavutamiseks;
O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
o ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méiratleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nouded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on néiteks:

O hanke otsustusprotsesside toetamine;
osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;
projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
chitusaegsete protsesside tohustamine;
ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;
hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kisitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada kdigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:
1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused,;
Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;
11. Mudelipdhise projekti juhtimine;
12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;
14. Infomudelite kasutamine ehitusjéirelevalves — juhend on loomisel.

Sl S Al

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma vahemalt iildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pohimotetega.
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2 Sissejuhatus

See osa kisitleb analiiiise, mida teostab ehitise infomudelite abil energiatShususe spetsialist.
Analiiiisil kasutatavaid tooriistu juhendis ei késitleta.

Analiiiisi objekt vdib olla kogu ehitis, tiilip- vOi ndidisruum, tehnosiisteem vai selle osa.
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3 Tehnosusteemide analuusid

Paljud teiste projekteerijate kavandatud lahendused (néiteks arhitekti valitud vorm voi
konstruktsioonide projekteerija valitud lahendused) véljenduvad ehitise haldusstaadiumis
tehnosiisteemide kaudu konkreetse mdjutegurina (nditeks suurem energiakulu).

Kui ruumi- vai konstruktsioonide lahendused on juba valmis ehitatud, ei saa voimalikke vigu voi
ebadkonoomseid lahendusi siiski ainult tehnosiisteemide abil likvideerida. Vastupidi, sageli nduab
see ka tehnosiisteemide projekteerijatelt erakorralisi lahendusi, mis kulusid veelgi suurendavad.

Seetottu peab tehnosiisteemide projekteerija projekteerimisel osalema juba alates hanke
algstaadiumist.

Tehnosiisteemide analiilisid voimaldavad saada informatsiooni projektlahenduse energiatShususest
ja tulevastest halduskuludest. Ehitise infomudelid tShustavad tehnosiisteemide analiiiisi. Analiiiise
saab teha isegi véga lihtsate ja esialgsete infomudelite abil. Projekteerimisotsuste tegemisel on see
oluline lisavéartus.

Projekteerimistdode algstaadiumis keskenduvad analiitisid alternatiivide vordlemisele ja
jargnevates staadiumites projektlahenduse eesmérgiparasuse hindamisele.

3.1 Energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonid

Energiavajaduse ja sisekliima simulatsioone kisitlevad juhendid leiduvad kdesoleva juhendisarja
10. osas ,,Energia-analiitisid”.

3.2 Ohu ruumisisese liilkumise ja temperatuurikihistumise analiitis

Ruumi sisekliima sdltub suurel méiral sissepuhkedhu jaotusest, sisemistest soojuskoormuste ja
tarindite koosmdjust.

Ohu ruumisisese liikumise ja temperatuurikihistumise analiiiis (CFD, computational fluid
dynamics) keskendub 6hu litkumisele ja temperatuurijaotusele ruumis ning voimaldab saada
nende kohta iiksikasjalikku informatsiooni. Seda analiiiisi kasutatakse eeskétt siis, kui tegemist on
ebatavaliste ruumidega (nditeks kdrged ruumid ning suured avalikud ruumid).

Ohuliikumise simuleerimisel kasutatakse ldhteandmetena arhitektuurset IFC-mudelit. Kui on
olemas tehnosiisteemide mudel, v3ib kasutada seda.

Ohuliikumise simulatsiooni eesmirk on prognoosida dhu liikumist ruumis ning saada andmeid,
mis lihtsustaksid valikute tegemist.

Ohuliikumise simulatsioonid vdimaldavad jooniste ja animatsioonide abil hinnata ruumi
soojuslikku mugavust ning Shu kvaliteeti, liikkumiskiirust, niiskust, slisihappegaasi sisaldust ning
teisi ruumi sisekliimat mdjutavaid tegureid.

| / H | | ! 2
L
Toper L:

Joonis 3.2.1. Pinnatemperatuuri kihistumine klaasitud ruumis.
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Joonis 3.2.2. Ohutemperatuurikihistumine auditooriumis, vérreldud on kaht eri ventilatsioonitiiiipi (t5tjuv - /

segunev Shuvahetus)
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Joonis 3.2.3. Ohuliikumine auditooriumis, vérreldud on kaht eri ventilatsioonitiiiipi (tdrjuv- / segunev

ohuvahetus)

Peatiiki 3.2 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

D 0 Eskiisprojekt, eraldi tellitavad t66d:

Punkt D 2.11. Ohu ruumisisese liikumise ja temperatuurikihistumise analiiiis (CFD), tase ¢

(KVVK)
E Eelprojekt, eraldi tellitavad tood:

Punkt E 3.7. Ohu ruumisisese liikumise ja temperatuurikihistumise analiiiis (CFD), tase ¢ (KVVK)

Hankeinfokaart:
Punkt 2.4.5. Tingimused/sisekliima, tase ¢

3.3 Hoone elukaarekulude analltus

Ehitise kasutusiga, paindlikkust ja energiatdhusust puudutavad olulisemad otsused tehakse
tavaliselt hanke- ja eelprojekti staadiumis. Siis méaératakse kindlaks hoone maht, kuju,
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ruumijaotus, konstruktsioonilised pohilahendused ja sisekliima tasemed.

Hilisemates projekteerimisstaadiumites piiravad hankestaadiumis tehtud otsused niiteks
tehnosiisteemide vdimalikke projektlahendusi.

Sageli ldhtuvad otsused oletustest, kogemuspohistest hinnangutest ja statistilistest andmetest, mis
kajastavad energiakulu ja 6konoomsust. Tavaliselt ei ole neil otsest seost projekteeritava objekti
ega selle isedrasustega.

Vaorreldes arhitekti koostatud kavandeid voimalikult varajases projekteerimisstaadiumis hoone
halduskulude usaldusvéirsete arvutuste abil, saab projekteerimis- ja ehitusprotsessi paremini
juhtida ning saavutada 6konoomsemaid lahendusi.

Hoonemudel modelleeritakse kavandite alusel hanke projekti ettevalmistamise staadiumis.
Esialgne oletatav soojus- ja elektrivajadus arvutatakse hoone ruumiprogrammi ja eeldatatavate
kasutusandmete pdhjal. Energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonide abil v3rreldakse nditeks
hoone eri kujusid, akende suuruse ja tiiiibi mdju, sisekliimat jne.

Objekti eriparast ldhtuvatel energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonidel on halduskulude
hindamisel keskne roll.

Kulutdhusalt ja keskkonnasédstlikult projekteeritud ja ehitatud objekti energiakulud on
optimaalsed ja sisekliima vastab kasutajate vajadusele.

Kui analiiiisida halduskulusid pohjalikult juba projekteerimise algstaadiumis, saab otsuste
tegemisel toetuda erinevate projektlahenduste korral saavutatava sisekliima ja halduskulude
vordlusandmetele.

Tavaliselt voetakse vordluse aluseks jargmised asjaolud:

. akende suurus, omadused, piikesekaitse lahendused;

e  Kkonstruktsioonide alternatiivlahendused, soojustuse paksus;

e ventilatsiooni- ja jahutussiisteemi pohimdtteline lahendus (sissepuhkedhu jaotusviis,
jahutustalad, ventilaatorkonvektorid jne);

e  ventilatsioonidhu soojustagastuse pdhimotes ;

e  ventilatsioonisiisteemi juhtimislahendused (vajaduspShine ventilatsioon liikumis- voi CO2-
anduritega jne);

e  valgustuslahendused (valgustid, lambitiiiibid, vajaduspdhine juhtimine jne);

e  pievavalguse kasutamine valgustuses;

e  paindlikkuse saavutamine erinevate chituslike ja tehnosiisteemide lahenduste abil.

Sageli vaadeldakse eri lahenduste vordlemiseks piiratud siisteemiosa voi hinnatakse
konstruktsioonilise lahenduse (niiteks vilissein, aknad) mdju ehitise kogu elutsiikli véltel.

Peatiiki 3.3 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

E Eelprojekt, eraldi tellitavad tood:
Punkt E 3.9. Elukaarekulude kalkulatsioonid

Hankeinfokaart:
Punkt 2.4.8. Elukaarekulud (LCC)

3.4 Keskkonnamdjude analtus

Keskkonnamdjusid analiiiisitakse ehitise arhitektuurse mudeli ja tehnosiisteemide mudeli pdhjal.
Keskkonnamdjude analiiiis voimaldab prognoosida energia- ja toorainevajadust, saastetaset ja
hooneosade kasutusiga. Analiiiisi tulemused aitavad hinnata projektlahenduse sobivust. Analiiiisi
tehes saab kasutada tehnosiisteemide ja ehitise mudelite mahuandmeid.

Energiatarbimise osakaal hoone elukaare keskkonnamdjudes on sageli iile 80%, seega aitab
energiavajaduse analiilis kontrollida suurimat osa keskkonnamdjudest. Tuleb siiski arvesse votta,
et poordvordeliselt energiatarbimise vahenemisega suureneb tarindi ja tehnosiisteemidega seotud
keskkonnamojude osakaal.
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Peatiiki 3.4 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

E Eelprojekt, eraldi tellitavad to6d:
Punkt E 3.10. Keskkonnamojud

Hankeinfokaart:
Punkt 2.4.10. Keskkonnaméjud (LCA)

3.5 Tehnoloogia visualiseeringud

Tehnosiisteemide mudelite integreerimine hooneosa arhitektuursesse voi konstruktsioonide
mudelisse voimaldab hinnata 1dppseadmete (segistid, pistikupesad, liilitid, radiaatorid,
ventilatsiooniseadmed, valgustid jne) sobivust hoone arhitektuuri seisukohalt kriitilise tdhtsusega
kohtades.

Kontrollimiseks voib kasutada jooniseid v3i animatsioone. Kasutada v3ib ka koondmudelite
loomise tarkvara, mis votab osaliselt arvesse ka materjale.

Eelkdige laborite ja haiglate puhul annavad tehnilised visualiseeringud ruumide kasutajatele hea
ettekujutuse tehnoseadmete paiknemisest ja vilimusest.

Tehniliste visualiseeringute eesmaérk ei ole hinnata ruumi valgustust vdi vérvilahendust, vaid
poorata tahelepanu tehnilistele liksikasjadele.

Arhitekti ja tehnosiisteemide projekteerija to6jaotus visualiseerimisel ning vajalike lahteandmete
tapsus tuleb kokku leppida projekteerimislepingutes.

Joonis 3.5.1. Laboriruumi visualiseering (renoveerimisobjekt).
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Joonis 3.5.2. Torustike paiknemine tualettruumis, visualiseering.

Peatiiki 3.5 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

Hankeinfokaart:
Punkt 2.4.1. Projekteerija koostatav visuaalne materjal

3.6 Valgustustaseme arvutamine ja visualiseerimine

Valgustustaseme analiiisimiseks arvutatakse vilja ja esitatakse numbriliselt ruumis paiknevate
valgustite valgustustugevus ning rdigusindeks ruumis ja ruumi erinevatel pindadel. Kui tarkvara
voimaldab, kasutatakse valgustustaseme arvutamiseks ehitise arhitektuurset mudelit ja
elektrisiisteemide mudelit.

Et tavaliselt tahetakse hinnata eelkdige to0tasapinna valgustatust, peab arhitektuurses mudelis
olema modelleeritud ka ruumi sisseseade. V&ib arvutada ndidisruumi voi kdigi vajalike ruumide
valgustustaseme.

Valgustustaseme arvutamine on palju vdiksem t66 kui valgustusolude simulatsioon, kuid see ei
anna tegelikkusest nii head visuaalset ettekujutust.

Visualiseering niitlikustab valitud valgustite mdju ruumide meeleolule ja valgustatusele. Lisaks
voimaldab see ligildhedaselt hinnata paevavalgusemdju ja raigust.
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Joonis 3.6.1. Ruumi valgustatus, arvutatud valgustustasemed ja fotorealistlik visualiseering.
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Peatiiki 3.6 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012

D 0 Eskiisprojekt, pohitood:
Punkt D 3.8. Valgustustaseme arvutamine

D 0 Eskiisprojekt, eraldi tellitavad tood:
Punkt D 2.13. Valgustatuse visualiseerimine

E Eelprojekt, eraldi tellitavad t66d:
Punkt D 3.6. Valgustatuse visualiseerimine

Hankeinfokaart:
Punkt 2.4.6. Valgustus, tasemed a ja b

3.7 Valgustuse simulatsioon

Valgustuse simulatsiooniks kasutatav tarkvara peab suutma analiilisida paljude valgusallikate ja
pinnamaterjalide peegelduste mdju ning arvutama nende pdhjal véljavalgustatuse.

Simulatsiooniks on vaja teada, millised on pindade materjalid ja nende peegeldusomadused ning
ruumide sisseseade. Simulatsiooni tulemusena saadakse fotorealistlikud vaated ning ka pindade
valgustustihedus, mis on visualiseeringutega vorreldes oluline erinevus. Mdned arvutiprogrammid
voimaldavad uurida ka valgusréigusest ja peegeldustest tingitud ergonoomilisi probleeme.
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Joonis 3.7.1. Kontoriruumi valgustatus pdevavalgusega (numbrid tdhistavad valgustustihedust luksides).

Valgustusolude simuleerimiseks kasutatakse arhitektuurset mudelit ja elektrisiisteemi projekteerija
siisteemimudelit. Et saada ettekujutus néiteks tdokoha iildmuljest vdi valgustatusest, peab
arhitektuurses mudelis olema modelleeritud ka ruumi sisseseade. Et simulatsiooni tulemus oleks
usaldusvéirne, tuleb ruumi voi hoone 3D-mudelit kasutatava simulatsioonitarkvara nduetest
lahtuvalt sageli muuta v3i timber teha. Arhitektuurne mudel ja elektrisiisteemi mudel on
simulatsiooni tegijale siiski vajalikud, sest nendest saab ta vajalikud andmed ruumi sisu kohta.

Valgustusolude simulatsioon tehakse tavaliselt kokkulepitud ndidisruumide vdi hoone
fassaadivalgustuse visualiseerimiseks.
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Joonis 3.7.2. Hoone fassaadivalgustuse simulatsioon.

Simulatsiooni abil on vdimalik uurida ka paevavalguse mdju erinevat tiiiipi ruumides.

Joonis 3.7.3. Kunstliku valgustuse ja pédevavalguse vordlus.

Valgustusolude simulatsiooni pohjal saab vajaduse korral teha ka animatsioone.

Simulatsioonitase, vajalike lahteandmete tipsus ning arhitekti, valgustuse projekteerija ja
simulatsiooni teostaja todjaotus tuleb kokku leppida projekteerimislepingutes.

Peatiiki 3.7 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”

D 0 Eskiisprojekt, eraldi tellitavad t66d:
Punkt D 2.14. Valgustatuse visualiseerimine, tase ¢

E Eelprojekt, eraldi tellitavad to6d:
Punkt D 3.6. Valgustatuse visualiseerimine, tase ¢

Hankeinfokaart:
Punkt 2.4.6. Valgustus, tase ¢

3.8 Tehnosusteemide analuusid

Tehnosiisteemide mudelit saab kasutada paljude erinevate siisteemide analiilisiks, mida saab
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tavaliselt teha otse tehnosiisteemi modelleerimisprogrammis. Selleks peab mudel sisaldama
piisavat diinaamilist informatsiooni tehnosiisteemide toimimise kohta.

Tehnosiisteemide analiiiis vdimaldab enne ehitusstaadiumi algust kindlaks teha nende toimivuse
ning nduetemudelile vastavate projektvéértuste saavutamise.

Aero-ja hiidrodiinaamiliselt digesti koostatud ja arvutatud tehnosiisteemide mudel loob eeldused
nende probleemideta tasakaalustamiseks. Oige tasakaalustamine voimaldab saavutada ruumide
vastavuse tehnilistele nduetele (Ghuvahetus ja temperatuur jne.).

Noutavad tehnosiisteemide analiilisid on esitatud juhendisarja 4. osas ,, Tehnosiisteemide
projekteerimine”.

3.9 Analuuside tegemine ja tulemuste esitamine

Koik 1dhteandmed peavad pirinema samast projektversioonist ja neile peab olema tehtud
vastuolude kontroll. Enne simulatsiooni alustamist kontrollitakse vajalike 1&hteandmete olemasolu
ning dokumenteeritakse kasutatud lahteandmed voi vaikevéirtused, et need oleksid tulemuste
kontrollimisel kéttesaadavad. K&ik analiiiisitulemused tuleb lisada kasutatud andmebaasi, sest
eraldi voi koos muude andmetega ei anna need kavandatust diget informatsiooni.

Tulemused tuleb esitada visualiseeringuna, mis on arusaadav ka inimesele, kes ei ole
tehnosiisteemide voi ehitustoode spetsialist.

Info maht peab piirduma olulisega ja kui analiiiisiprogramm visualiseerimist ei vdimalda, tuleb
tulemuste esitamisel kasutada tabeleid ja skeeme.

Tulemuste visualiseerimisel voib kasutada ka analiiisi aluseks olnud mudeleid. Ruumimudeli abil
on voimalik visualiseerida sisekliima simulatsiooni tulemusi (mérkides nditeks punasega ruumid,
mis kavandatud eesmaérgile ei vasta). Vérvidega saab mirkida ka analiiiisi tulemusel kriitiliseks
hinnatud hooneosi.

Esimestel analiiiisidel tuleks vilja tuua erinevad lahendusvariandid, et lihtsustada edasiste otsuste
tegemist. Kui iiks lahendusvariant on vélja valitud, saab seda tdiustada, et tagada lahenduse
toimivus edasise projekteerimise ldhtealusena.

Visualiseerimine aitab kdigil projekti osalistel analiiiisi tulemusi kiiremini mdista.
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteist6t, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.
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Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tdlkimise toorithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
Dmitrit§enko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks korge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sdistvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid,

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmarkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tdhustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méairatleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tdhustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette ndhtud jargida k3igi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;

10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised

tutvuma viahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pohimdtetega.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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2 Sissejuhatus

Mudelprojekteerimise iildjuhendite 10. osa ,,Energia-analiiiisid” késitleb energiatdhususe ja
sisekliima seisukohalt olulisi tegevusi projekteerimisel ja ehitamisel ning hoone kasutuselevotul ja
haldamisel. Eesmirk on kontrollida infomudelite abil hoone energiatShusust ja vastavust seatud
nduetele voimalikult histi juba projekteerimis- ja ehitustodde ajal. Oluline on ka ehitise
energiatdhususe voimalikult varajane tdendamine garantiiajal.

See dokument méérab kindlaks, kuidas kasutada infomudeleid energiaanaliiiiside teostamiseks
hoone projekteerimisel, ehitamisel ja haldamisel. Analiilisid on energiatohusa projekteerimise
oluline osa ning infomudelite kasutamine voimaldab analiiiisida andmeid siisteemipérasemalt,
labipaistvamalt ja sageli ka efektiivsemalt kui tavaparased meetodid. Infomudelite peamine eelis
on siiski digete algandmete tagamine arvutuste tegemiseks.

Energiaanaliiiisi objekt v3ib olla kogu hoone, tiilip- voi ndidisruum, tehnosiisteem voi selle osa.
Pdhjaliku iilevaate energiaanaliiiisidest leiab ka sarjas ProlT ilmunud raamatust
,,JTuotemallintaminen talotekniikkasuunnittelussa” [1].

Energiaanaliiiisideks nimetatakse selles dokumendis nii hoone energiavajaduse kui ka
sisekliimaga seotud analiiiise. Mdnda eriotstarbelist analiiiisi, nditeks Shu ruumisisese litkumise ja
temperatuurikihistumise analiiiis ehk CFD (computational fluid dynamics) ja valgustingimuste
simulatsioone, on kisitletud koos tehnosiisteemide analiitisidega juhendisarja 9. osas ,,Mudelite
kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil”.

Selle dokumendi ndudeid rakendatakse siis, kui hankedokumentides ja projekteerimislepingutes
on ette ndhtud energiaanaliiiisi tegemine hoone infomudelite baasil. Energiaanaliiiiside teostaja
(energiatohususe spetsialist, tehnosiisteemide projekteerija) voib eri hangetel ja isegi sama hanke
eri staadiumites olla erinev. Analiiiiside teostajaid ei ole selles dokumendis késitletud.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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3 Energia-analuusid hanke erinevates staadiumites

Ehitise sisekliima ja energiatarbimisega seotud eesmérkide saavutamist on vdimalik mdjutada
arhitektuursete, ehitustehniliste ja tehnoloogiliste lahendustega. Optimaalse iildlahenduse
leidmiseks on projekteerijate koostdo oluline juba alates hanke algstaadiumist. Hoone
energiatShususe, elukaare kulude ja ruumide sisekliima analiiiisimine on sellele
markimisvéarseks toeks.

Energiaanaliitisideks loetakse selles dokumendis nii energiasimulatsioone kui ka ruumide
sisekliima analiiiise. Sisekliima késitlemiseks selles juhendis on mitu pohjust:

Energiatohususe aspektist on oluline kontrollida nii energiavajadusele kui ka sisekliimale
seatud nduete otstarbekust.

Sisekliima ja energiatShusus on omavahel seotud, sest suur osa energiast kulub vajaliku
sisekliima hoidmiseks.

Energiatdhususe miinimumnduded rohutavad muuhulgas sobiva sisekliima séilitamise
vajadust.

Juurdunud tava kohaselt tihistab rahvusvaheline termin ,,energy analysis” lisaks
energiavajaduse analiilisile ka sisekliima simulatsioone ning nendest tulenevaid néudeid
néiteks tehnosiisteemide tootlikkuse méaramiseks.

Energia-analiiiise on vdimalik kasutada hanke eri staadiumites — projekteerimise algusest
chitustoode ja hoone kasutuselevotuni. Lisaks on kisitletud energia-analiiiiside kasutusvoimalusi
hoone haldamisel. Joonistel 1a ja 1b on esitatud infomudelite kasutusvdimalused energia-
analiiiiside tegemiseks hanke eri staadiumites ning vajalikud ldhteandmed.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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Jargmisena kisitletakse tipsemalt infomudelite kasutamist energia-analiiliside teostamiseks hanke
eri staadiumites. Mainitud toimingud teostatakse juhul, kui need on t66 tellimisel kokku lepitud.
Viidatud on ehitushanke juhtimise ja projekteerimistoode loetelu [3] vastavatele alajaotustele.

Konkreetsed nduded infomudelite kasutamisele energia-analiiiisidel on esitatud 4. peatiikis
,Infomudelid ja energia-analiiiisi tarkvara”.

3.1 Hanke kavandamine
Nouded

Kui rekonstrueerimishangetel on koostatud mdodistusmudel, kasutatakse séilitatava ehitise
energiatShususe analiilisimiseks ning paremate lahendusvdimaluste uurimiseks mdddistusmudelit.

Energia-analiitisi 1dhteandmeteks vdetakse mdddistusmudelist vihemalt ehitise vélispiirete
geomeetria. Moddistusmudelit on késitletud juhendisarja 2. osas ,,Lahteolukorra modelleerimine”.

Selgitus

Hanke ettevalmistamisel toetavad energia-analiiiisid hoone energiatéhususele ja sisekliimale
esitatavate nouete kindlaksmddramist.

Hanke kavandamise staadiumis tuleks infomudeleid energiatéhususe analiiiisimiseks kasutada
eelkoige siis, kui tegemist on keeruliste objektidega. Kasutada voib ruumi- voi ruumigrupi
arhitektuurset mudelit. Kui seda pole, tuleks kasutada spetsiaalselt energia-analiiiiside tarbeks
koostatud infomudelit.

Energia-analiitisidega hinnatakse ruumiprogrammist ldhtuvaid lahendusvariante ja
analiiiiside ldhteandmed dokumenteeritakse. Analiiiiside abil saab nditeks testida kavandatud
energiakasutuse saavutatavust. Energia-analiitiside abil saab eesmdrkide seadmisel paremini
arvesse votta objekti isedrasusi ja juba varakult kindlaks teha objekti energiatohususe
seisukohalt otsustavad tegurid.

3.2 Eskiis
Nouded

Eskiisi staadiumis viiakse 14bi esialgsed energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonid, et hinnata
fassaadi-, pdikesekaitse- ja tehnosiisteemide erinevate lahendusvariantide moju.

Arvutatakse valitud lahenduse moju vihemalt eri tiiiipi ruumide sisekliimale ja hoone
energiavajadus ning vajaduse korral ajakohastatakse eesmarke.

Lahteandmetena kasutatakse arhitektuurset ruumi- voi ruumigrupimudelit. Lisaks on vaja ka
tehnosiisteemide nduetemudelit (vt 4. osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”).

Selgitus

Kui eskiisi staadiumis ei ole konstruktsioonitiitipe veel kindlaks mddratud, voetakse
energiaanaliitisil vaikimisi aluseks ehitusmddruste nouded voi hanke eripdrale vastavad
tarindid.

Kui arhitektuurse mudelis puuduvad akna-avad (vt 3. osa ,, Arhitektuurne projekteerimine”),
on vaja aknapinna ruumipohiseid andmeid (akende ja porandapindala suhe voi akende ja
vdlisseinte pindala suhe). Nende pohjal suudavad moned energia-analiitisi programmid
vastavad akna-avad automaatselt oma arvutusmudelisse lisada. Seda tarkvara omadust voib
kasutada ka siis, kui sama arhitektuurse mudeli pohjal on vaja analiitisida eri aknalahenduste
moju energiavajadusele (vt joonist nr 2).
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Joonis 2. Arhitektuurses ruumimudelis puuduvate akna-avade lisamine energiaanaliiiisi tarkvaras (RIUSKA)
ruumipdhiste andmete alusel ja eri variantide loomine: vasakul suured aknapinnad, keskel aknad 15%
vilisseinast ja paremal energiakulu aspektist optimaalsed aknapinnad

Tulemusi analiitisides tuleb tihelepanu poérata sellele, kui suures osas pohinevad need
oletustel ja millisel mddral kokkulepitud lahendustel. Seetottu tuleb energia-analiiiiside
ldhteandmed selgelt dokumenteerida ja vastavate analiitisitulemustega siduda.

Energia-analiiiiside kriitilise hindamise aspektist on viga oluline ka lihteandmete ja
simulatsioonitulemuste esitusviis. Soovitatav on kasutada ehitusmdidiruste
(Rakentamismddrdyskokoelma) osa D3 (2012), ,, Ehitiste energiatéhusus” (,, Rakennusten
energiatehokkuus”), tabelite 12 ja 13 vormi ja sisu olenevalt sellest, millised andmed on
kdttesaadavad. Andmete iihtne esitusviis hanke koigis staadiumites peale ehitusloastaadiumit
lihtsustab energiasimulatsiooni tulemuste hindamist séltumata sellest, millist tarkvara
simulatsioonil on kasutatud. Ménes simulatsiooniprogrammis on olemas valmis raportipéhjad,
mis ldhtuvad mainitud tabelitest. Kdesoleva juhendi lisana on esitatud energia-analiitiside
ldhteandmete ja tulemuste raportid simulatsiooniprogrammist RIUSKA (vt lisasid 1 ja 2).

3.3 Eelprojekt
Nouded

Eelprojekti staadiumis médrab tehnosiisteemide projekteerija simulatsiooni abil ventilatsiooni-,
kiitte- ja jahutusvajaduse. Simulatsioon tehakse koikidele eri ruumitiitipidele.

Lihteandmetena kasutatakse arhitektuurset ruumi- voi ehitise mudelit.
Selgitus

Eelprojekti staadiumis on energia-analiitiside eesmdrk hinnata simulatsiooniga valitud
lahenduse tipsustuste moju nii sisekliimale kui ka energiavajadusele.

Ilmakaarest jms teguritest tingitud erinevuste arvessevotmiseks tuleks arvutada eraldi koigi
ruumide tehnosiisteemide tootlikkused.

Lisaks arhitektuursele mudelile on lihteandmetena vaja tdpsemaid andmeid kasutatud tarindi-
, Ukse- ja aknatiiiipide omadustest.

3.4 Ehitusloa taotlemine
Nouded
Ehitusloa jaoks on vajalik energiaanaliiiis, millest mudelipdhine energiaanaliiiis on vajalik
viahemalt jargmistes osades:
e  summaarne energiavajadus, energiatohususarv;
e  energiamadrgis;
e  suvise ruumitemperatuuri kontroll.

Lihteandmetena kasutatakse arhitektuurset ruumi- voi ehitise mudelit.
Selgitus

Mudelipohist energiaanaliitisi saab kasutada ka jargmise energia-analiiiisi jaoks vajaliku
teabe tootmiseks:

e  soojuskadude arvutus;

o arvutuslik kiittevoimsus.
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Energia-analiitisis on vaja hooneosade mahuandmeid, mille arhitekt mdcdrab tavaliselt
kindlaks infomudeli abil. Energia-analiiiisi seletuskirja puhul on oluline, et need andmed
oleksid energia-analiiiisil kiittesaadavad. On olemas ka niisuguseid energia-
analiiiisiprogramme, mis voimaldavad mahuandmete vastuvotmist infomudeli kaudu (nditeks
IFC import ), kuid teostusmeetod tuleb sel juhul kokku leppida arhitektiga.

Ehitusloa staadiumis teostatavate energia-analiiiiside lihteandmete esitamiseks on
otstarbekas kasutada ehitusmddruste (Rakentamismddrdyskokoelma) osa D3 (2012), ,, Ehitiste
energiatohusus” (,, Rakennusten energiatehokkuus”), tabelite 12 ja 13 vormi ja sisu voi
energiasimulatsiooni-programmides leiduvaid raportipohjasid (lisad 1 ja 2).

3.5 Pohiprojekt
Nouded

Energiaanaliilisidele esitatavad nduded s6ltuvad ehitusstaadiumis tehtavate muudatuste olemusest.
Energiaanaliiliside ajakohastamine on ndutav sel juhul, kui projektides on tehtud muudatusi, millel
voib olla mérkimisvadrne moju eelmise staadiumi tulemustele.

Selgitus

Markimisvddrne muutus, mis eeldab energiaanaliitiside ajakohastamist ka pohiprojekti
staadiumis, voib olla nditeks teist tiiiipi akende kasutamine voi muudatused
pdikesekaitselahendustes.

Ka selles staadiumis tuleks energiaanaliitisidel kasutada infomudeleid. Lihtealus on
arhitektuurne ehitise mudel. Kui tehnosiisteemide projekteerimiseks on valitud korgem tase 2
(vt 4. osa ,, Tehnosiisteemide projekteerimine”), saab kasutada mudelipohiseid
teenindusalasid.

3.6 Ehitamine
Nouded

Ehitusstaadiumi 16pul arvutatakse hoone projekteeritud energiavajadus. Seejuures tuleb arvesse
votta ehitustoode kdigus toimunud muudatusi. Projekteeritud energiavajadust saab arvutada kahel
eri tasandil, millest tase 1 on miinimumnoue.

Tase 1: madratakse kindlaks energiavajadus baasaastal.

Tase 2: médratakse kindlaks energiavajadus baasaastal ning ka energiavajadus esimesel
kasutusaastal, mille abil saab juba garantiiajal kontrollida ehitise tegeliku energiavajaduse
vastavust projekteeritud energiavajadusele.

Lihteandmetena kasutatakse arhitektuurset teostusmudelit.

Selgitus

Ehitusstaadiumi energia-analiitiside eesmdrk on hinnata t66votja tehtud valikute moju ning
mddrata kindlaks ehitise tulevane energiavajadus.

Energiavajadust baasaastal ei saa kasutada energiatohususe kontrollimiseks garantiiajal, sest
esimesel kasutusaastal on tehnosiisteemide kasutusaeg tavapdrasest erinev. Nditeks
ventilatsiooni kasutatakse esimesel aastal materjalide emissiooni tottu tavaliselt
oopdevaringselt, et tagada ohu kvaliteet. Seetottu liikkub energiatohususe tuvastamine
tavaliselt viljapoole garantiiaega. Tase 1 on siiski sobiv niisuguste objektide puhul, mille
stisteemide kasutusajad esimesel aastal ja baasaastal ei erine voi korvalekalded on vihesed.

Ldhtudes tasemest 2 arvutatakse eraldi ka energiavajadus esimesel kasutusaastal, mis
voimaldab kontrollida hoone energiatohusust juba garantiiajal. Esimese aasta
energiavajaduse arvutamisel voetakse aluseks tavapdrasest erinev tehnostisteemide
kasutusaeg.

Baasaasta energiavajadust tuleks pdrast garantiiaastat ajakohastada, sest siis on olemas
tipsemad kasutusandmed.
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3.7 Kasutuselevott ja garantiiaeg
Nouded

Kasutuselevotu/garantiiaja jooksul ajakohastatakse baasaasta energiavajadust. Siis on juba olemas
hoone tdpsemad kasutusandmed ning arvutustes voetakse neid arvesse.

Minimaalselt tuleks kontrollida baasaasta energiavajaduse arvutamisel ehitusstaadiumis aluseks
voetud andmeid (kasutusaeg jms) ja vajaduse korral neid ajakohastada.

Léhtealusena kasutatakse arhitektuurset teostusmudelit.
Selgitus

Kasutuselevotu ja garantiiaja jooksul piiiitakse tagada hoone projekteeritud sisekliima ja
energiatohusus. Kasutuselevotuperioodil (tavaliselt esimene aasta) toimub tehnosiisteemide
tdppisseadistamine hoone tegelikust kasutamisest ldhtuvalt. Kasutuselevétuperioodi ja
garantiiaja energia-analiiiiside eesmdrk on luua alus kavandatud eesmdrkide vordlemiseks
ehitise tegelike ekspluatatsiooni- ja haldusandmetega. Kasutuselevétuperioodi lopul on ehitise
tegelik kasutamine paremini teada ja eesmdrgi ajakohastamiseks on olemas tipsemad
ldhteandmed.

3.8 Kasutamine ja haldamine
Nouded

Energiaanaliiiisidele ndudeid ei ole.
Selgitus

Kasutus- ja haldusajal piiiitakse sisekliima ja energiakulu jdlgimisega tagada ehitise
nouetekohane toimimine. Energia-analiitisid voimaldavad ajakohastada kavandatud eesmdrke
tegelikest muudatustest lihtuvalt. Energia-analiitise saab kasutada ka vigade pohjuste ja
nende korvaldamisvoimaluste viljaselgitamisel.
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4 Infomudelid ja energia-analuusi tarkvara

Infomudelite kasutamine energia-analiiiisi programmides on vdimalik olnud juba pikka aega, kuid
arhitektide kasutatud modelleerimistarkvaras on olnud tdsiseid puudusi energia-analiiiiside
seisukohalt olulise, eelkdige kvaliteeti puudutava info méairatlemisel.

Energia-analiitisidest 1ahtuvad nduded infomudeli sisule on vdimalik esitada juba iipris {iheselt
mdistetavalt, kuid alati ei garanteeri see andmevahetuse dnnestumist. Seetdttu vdivad infomudeli
(eelkdige arhitektuurse mudeli) kasutamisel endiselt vajalikuks osutuda teatud erilahendused.

Jargmisena on esitatud tdpsemad tarkvara ja andmevahetusvajadust puudutavad nouded
infomudelite kasutamiseks peatiikis 3 mérgitud otstarbel.

4.1 Energia-analuusitarkvara
Nouded

Energia-analiilisiks kasutatav tarkvara peab suutma lugeda IFC-faile (versioon 2 x 3 vdi uuem).
Tapsemad nduded mudeli ja edastatava info sisule on esitatud peatiikis 4.2 ,,Energia-analiiiisi
andmevahetusvajadused”.

Teine ndue energia-analiiiisiks kasutatavatele programmidele on diinaamiline arvutus, mis

tadhendab jargmist:

. tarkvara vGtab arvesse soojuse salvestumise tarinditesse;

e  arvutus holmab kogu aastat maksimaalselt {ihe tunni pikkuse sammuga ja kasutab chitise
paiknemisele vastavaid kliimaandmeid;

e tarkvara vOtab arvesse sisemist vabasoojust ja nende ajalist jagunemist.

Selgitus

Lisaks mainitud diinaamilise arvutuse noudele sisaldavad ehitustéode energiamddrused
(Rakentamisen energiamddrdykset 7/2012) energia-analiiiisi tarkvara puhul ka nouet, et
kasutatav tarkvara peab olema kinnitatud rahvusvaheliste standardite voi testide kohaselt.

Administratiivhoonete rajamise ja haldamise eest vastutavad Pohjamaade organisatsioonid
Senaatti-kiinteistot ja Statsbygg on koostanud energia-analiitisi programmide infomudelite
kasutusvoimaluste hindamiseks ulatusliku testi Nordic energy [4], mille alusel oli kdesoleva
Jjuhendi viljaandmise hetkeks kontrollitud analiitisiprogramme RIUSKA [5] ja IDA ICE [6].
On soovitatav, et lisaks vastavusele ehitustoode energiamddruste nouetele oleks kasutatav
tarkvara libinud ka Nordic energy testi.

4.2 Energia-analuusi andmevahetusvajadused

Joonis 3 kajastab energia-analiiiisi protsessi ja sellega kaasnevaid andmevahetusvajadusi. Noudeid
on tapsemalt késitletud alljargnevates peatiikkides.
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Joonis 3. Energiaanaliiiisi protsess ning sellega kaasnevad andmevahetusvajadused ja -nduded.

4.2.1 Arhitektuurne mudel

Nouded

Arhitektuurne mudel on hanke eri staadiumites (ruumigrupi-, ruumi-, hooneosa- ja teostusmudel)

energia-analiiliside kdige olulisem ldhteandmete allikas. IFC-mudeli infosisu puhul on

pOhindudeks jargmised IFC-standardis kindlaks méératud vaated (view):

e  Coordination view (arhitekti, konstruktsiooni projekteerija ja tehnosiisteemide projekteerija
koostdovaade) [7];

e  Space boundary add-on view (méérab ruumi piiravad pinnad ja nende seosed tarindite, avade
jt objektidega) [8].

Muud nduded info sisule on kindlaks méaératud juhendisarja 3. osas ,,Arhitektuurne
projekteerimine”.

Kui tarkvaraliste v3i pShjendatud modelleerimistehniliste asjaolude tottu ei ole nimetatud
nduetele vastavat energia-analiilisiks sobivat arhitektuurset mudelit voimalik luua, vdib energia-
analiilisi teostaja kokkuleppel tellijaga koostada arhitektuurse mudeli abil spetsiaalse
geomeetriamudeli, mis vastab nimetatud nduetele. Miinimumnoue on, et arhitektuurse mudeli
ruumide nimetusi ja tunnuseid ei tohi muuta.

Selgitus

Arhitektuurse mudeli ,, ruumipiiride” (Space Boundary) abil on energia-analiitisi tarkvara
voimeline tolgendama olukorda, kus nditeks tervikuna mudelisse sisestatud lagi jaguneb kiilma
ja sooja ruumi katvaks osaks. Alljdrgnevalt on esitatud moned kasutatavast tarkvarast
voimalikult vihe séltuvad soovitused energiaanaliiiisiks sobiva IFC-mudeli loomiseks:

o Arhitektuuriprogrammi toimingus IFC Export tuleb valida ,,Space Boundary”.

. Ruumid tuleb modelleerida nii, et arhitektuuritarkvara uurib ise timbrust ja loob
ruumiobjekti, tekitades ruumiobjekti ja ja tarindite vahele seosed.

e Ruumid on modelleeritud nii, et on voimalik moodustada Space Boundary (nditeks
ArchiCAD: ,, Inner Edge definition method”, ACA: ,, Associative Freeform Space”).

e Ruumiobjekt peab olema kogu korruse korgune, mitte piirnema nditeks ripplaepinnaga.
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Mitut korrust ldbivad ruumid tuleks modelleerida korrusepohiselt, sest praegu tagab see
andmete usaldusvddrsema iilekandmise energiaanaliiiisi tarkvarasse.

o Energiaanaliiiisi teostamiseks loodavasse IFC Export'i ei voeta kattuvaid ruume (nditeks
brutopindala-objektid, mis holmavad eri ruume). Niisuguse mudeli suutlikkus dige Space
Boundary tootmiseks IFC Export'i kdigus on kédesoleva juhendi koostamise hetkel
tunnistatud probleemseks.

o Tarindite nimetuses peab olema kokku lepituid tiiiibitunnus ja tunnused peavad vastama
konstruktsiooni projekti kataloogile.

Arhitektuurse mudeli ,, ruumipiiride” (Space Boundary) aluseks on sisepinnad ning puudub
vaheseinte ja vahelagede ,, vilispiirde” osa. Et energia-arvutustes tuleb arvesse votta kogu
vélispiirde pindala, ei tohi energia-analiiiisil unustada kasutamast tarkvara omadust, mille
abil kompenseeritakse ruumide/tsoonide vahele jddvad tiihimikud mudelis (joonis 4).

Joonis 4. Vasakpoolsel joonisel on IFC-mudel, mis on kantud energia-analiiiisi programmi ainult Space
Boundary andmetega. Sel juhul jadvad ehitise vilispinnale vaheseinte ja -lagede kohal tithimikud.
Parempoolsel joonisel on kasutatud energiaanaliiiisi programmi (RIUSKA) tithimike tditmise toimingut ja
saadud terviklik vélispiire.

Kui arhitektuurse mudeli baasil tuleb teha spetsiaalne energia-analiiiisiks sobiv
geomeetriamudel, on soovitatav sdilitada ruumide infotehnoloogilised individuaaltunnused
(GUID) [9] muutmata kujul. See voimaldab vorrelda mudeli versioone ja siirdada energia-
analiitisi tulemused uuesti arhitektuursesse mudelisse. Sellele juhendile on lisatud (vt lisa 1)
tilevaade nouetekohase geomeetriamudeli tootmisest tavaliselt selleks otstarbeks kasutatava
tarkvaraga MagiCAD Room [10].

4.2.2 Arhitektuurse mudeli eesmargid
Nouded

Arhitekti nduded (nduetemudel) tuleb edastada energia-analiiiisi lahteandmetesse vihemalt
dokumendipohiselt. Vt 3. osa ,,Arhitektuurne projekteerimine”.

Selgitus

Kui arhitektuurne nouetemudel on koostatud mudelipohisena, voib olla véimalik selle
kasutamine energia-analiiiisi programmis.

4.2.3 Siisteemimudeli eesmargid
Nouded

Tehnosiisteemide projekteerija nduded tuleb edastada energia-analiilisi lahteandmetesse vihemalt
dokumendipdhiselt. Vt 4. osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”.

Selgitus

Kui tehnosiisteemi nouete mudel on koostatud mudelipohisena (tase 2, 4. osa), voib olla
Véimalik selle kasutamine energiaanaliiiisi programmis.
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4.2 .4 Tehnostisteemide teenindusalad
Nouded

Tehnosiisteemide teenindusalade andmed tuleb edastada energia-analiiiisi 1dhteandmetesse
viahemalt dokumendipdhiselt. Vit 4. osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”. Puudutab energia-
analiilise ainult selles staadiumis, kui tehnosiisteemide teenindusalad on kindlaks méératud.

Selgitus

Kui tehnosiisteemide teenindusalad on koostatud mudelipohiselt, voib olla voimalik nende
kasutamine energia-analiiiisi programmis.

4.2.5 Ruumide tehnostisteemide tootlikkus
Nouded

Puuduvad nduded, mis késitlevad sisekliima simulatsiooniga kindlaks médratud ruumipohiste
ventilatsiooni-, kiitte- ja jahutusvajaduse edastamist infomudelisse.

Selgitus

Lisaks sisekliima simulatsioonile saab energia-analiiiisi tarkvara tehnosiisteemide
projekteerimisel kasutada ka tehnosiisteemide tootlikkuse arvutamiseks. Eelprojekti staadiumis
on see vahemalt tiitipruumide puhul ka néutav (p 3.3).

Jargmised andmed saab sisekliima simulatsiooni tulemustest kanda tagasi infomudelisse ja
luua jirgmised stisteemimudeli tootmiseks vajalikud lihteandmed:

e ruumipdhised ventilatsioonivajadused;

o ruumipdhised kiittevéimsuse vajadused (soojuskaod),

e ruumipohised jahutusvoimsuse vajadused.

Moned tehnosiisteemide modelleerimisprogrammid voimaldavad nende tootlikkusega seotud
andmete importimist IFC-formaadis, et loppseadmete valimisel saaks modelleerija neid
kasutada ldhteandmetena (joonis 5).

£ MagiCAD R Show Roeme

ot Propety

Gross asea [m]

Nal vwoboms [m3

Grose wolume [ne3]
Tempesstue sepant for heating [T]
Supply arfiow (5]

Supply arflow terrpecatae ['C
Eshawmt saflose 1/1]

Tiarsies au bervpatadae [ T]
Lask lacker [1/M)

Cabcrdaied hmat s [W)
Marvaly gven teat boes W]
Total haxt oaie W1

Joonis 5. Energiaanaliiiisi tarkvara abil arvutatud ja infomudelisse salvestatud ventilatsiooni-, kiitte- ja
jahutusvajadus lugemine tehnosiisteemide modelleerimisprogrammi (MagiCAD) IFC-formaadis. [1]

Kui tehnosiisteemide tootlikkus on arvutatud mudelipohise tarkvara abil, on lihtne liigendada
tulemusi ka dokumendipohiseks esitamiseks. Tulemuste analiiiisi seisukohalt on siiski oluline,
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et ldhteandmed ja see, millises osas need toetuvad oletustele voi kokkulepitud lahendustele, on
selgelt dokumenteeritud ja analiiiisi tulemustega seotud.

4.2.6 Energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonide tulemused
Nouded

Puuduvad nduded, mis késitlevad energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonide tulemuste
iilekandmist infomudelisse.

Selgitus

Energiavajaduse- ja sisekliima simulatsioonide tulemused saab kanda infomudelisse ja
kasutada neid nditeks hanke eesmdrkide haldamisel. Voimalus simulatsiooni tulemuste
kandmiseks IFC-andmebaasi piirdub praegu vaid ménede sisekliima juhtimise (kasutusndide
joonisel 6) seisukohalt oluliste ruumipohiste andmetega:

o kiitte temperatuuri seadesuurus,

e  jahutuse temperatuuri seadesuurus.
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Joonis 6. Sisekliima simulatsiooni tulemuste kasutamine mudelipShises rakenduses (RoomEXx), mis
voimaldab analiiiisi tulemusi ja eesmérke visuaalselt vorrelda.

Kui energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonid on teostatud mudelipohise tarkvara abil, on
lihtne liigendada tulemusi ka dokumendipohiseks esitamiseks. Tulemuste analiiiisi seisukohalt
on siiski oluline, et ldhteandmed ja see, millises osas need toetuvad oletustele voi kokkulepitud
lahendustele, on selgelt dokumenteeritud ja analiiiisi tulemustega seotud.
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Lisa 1 Hoone energiavajaduse simulatsioon:
energiatohususe arvutamise lahteandmed

. i HOONE ENERGIAVAJADUSE SIMULATSIOON
G : ENERGIATOHUSUSE ARVUTAMISE LAHTEANDMED
GRANLUND
Dokumendi nr
Projekti nr HO07603.P0O00
Hoone halduseesmarkide kavandamine Kuupaev Koostaja/kontrollija
\Viimane muudatus
Koostatud 13.01.2012 kba
Hoone kasutusotstarve
Ehitusaasta
Koetav pind 4.000,0 m?2
Ohulekkearv q50 m?/(h,m?)
Vilispiirded A U UA %
m? W/(m?, K) WIK
Valisseinad 1 906,3 0,17 324,03 29,5
Katuslagi 2093,2 0,09 192,42 32,4
Pérand pinnasel 2078,0 0,16 332,41 32,2
Aknad 383,2 1,00 383,22 5,9
Valisuksed 0,0 0,00 0,00 0,0
Kilmasillad 0,0
Aknad ilmakaarte kaupa A U g(paikesefaktor)
m? Wi(m?, K) -
Pohi 89,7 1,00 0,50
Kirre 0,0 0,00 0,00
Ida 68,9 1,00 0,50
Kagu 0,0 0,00 0,00
Léuna 69,9 1,00 0,50
Edel 98,2 1,00 0,50
Laas 56,5 1,00 0,50
Loe 0,0 0,00 0,00
Katuseaknad 0,0 0,00 0,00
Ventilatsioonisiisteem Ohuvoog Susteemi SFP-arv LTO Kulmumiskindlus
sisse/valja kW/(m?3/s) temperatuuri-suhe °C
(m3¥s)/(m3/s) -
301 Lasteaed 2,6 2,6 2,1 75 -5
302 Kool 53 53 2,1 75 -5
303 Kook 0,3 0,3 2,1 40 0
304 Spordiruumid 2,4 2,4 2,1 60 0
320 Kooli WC 0,2 0,2 0,7 0 -5
321 Lasteaia WC 0,3 0,3 0,7 0 -8
322 Jaatmeruum 0,0 0,0 0,5 0 -5
323 Trepp 0,1 0,1 0,3 0 -5
324 Liftisaht 0,0 0,0 0,3 0 -5
Ventilatsioonislisteem 11,3 11,3 2,0
Kiitteslisteem Tootmise Kittesusteemi Soojustegur? Abiseadmete
kasutegur kasutegur energiavajadus?®
- - - W
Ruumide ja ventilatsioonidhu soojendamine 0
Sooja tarbevee tootmine
" aasta keskmine kasutegur soojuspumbale
2 soojuspumbasiisteemide puhul vdib sisalduda soojuspumba aasta keskmises kasuteguris
Jahutussiisteem Jahutusperioodi jahutustegur, —
Sooja tarbevee kasutamine m3(m?, a) kokku, m¥a
Sisemised soojuskoormused Inimesed Tarbijaseadmed Valgustus Kasutusaste
W/m? W/m2 W/m2 -
Kuupéev Allkiri Nimi

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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Lisa 1 Hoone energiavajaduse simulatsioon:

energiatohususe arvutamise tulemused
G nE HOONE ENERGIAVAJADUSE SIMULATSIOON

ad

GRANLUND

ENERGIATOHUSUSE ARVUTUSE TULEMUSED

Dokumendi nr
Projekti nr

H07603.P0O00

Hoone halduseesmarkide kavandamine Kuupaev Koostaja/kontrollija
\Viimane muudatus
Koostatud 13.01.2012 kba
Hoone kasutusotstarve
Ehitusaasta
Kdetav netopind 4 000,0
Energiatohususarv (ET) 137,0 kWh/(m?, a) (kWh kdetava netopinna kohta)
ET-spetsifikatsioon Ostetav energia Energialiigi tegur Energialiigi tegurit arvestav
energiakulu
kwh/a - kWh/a m3/(m?, a)
Elekter 206 772 1,70 351 512 88
Kaugkute 280 512 0,70 196 358 49
Kaugjahutus 0 0,40 0 0
Taastuvkitus 0 0,50 0 0
Fossiilkitus 0 1,00 0 0
0 0
Kokku 487 284 4,3 547 870 137
Taastuvenergia kWh/a kWh/(m?, a)
Paikese-energia/elekter 0 0
Paikese-energia/klte 0 0
Tuuleelekter 0 0
Soojuspumba soojusallikast saadav energia 0 0
Hoone tehnosiisteemide energiavajadus Elekter Kute Kaugjahutus
kWh/(m?, a) kWh/(m?, a) kWh/(m?, a)
Kitteststeem -
Ruumide kitmine’
Sissepuhkedhu soojendamine
Sooja tarbevee tootmine
Ventilatsioonislisteemi energiavajadus -
Jahutussusteem
Tarbijaseadmed ja valgustus -
Kokku 0,0 0,0 0,0
" sissepuhkedhu soojenemine ruumis ja asenduséhu soojendamine kuulub ruumide kiitmise hulka
Netoenergiavajadus kWh/a kWh/(m?, a)
Ruumide kiitmine? 164 654 41,2
Ventilatsioonidhu soojendamine® 58 642 14,7
Sooja tarbevee tootmine 48 800 12,2
Jahutamine 0 0,0
2 sisaldab lekkedhu, asendusdhu ja sissepuhkedhu soojenemist ruumis
3 arvestatud koos soojuse salvestamisega
Soojuskoormused kWh/a kWh/(m?, a)
Paike 41 267 10,3
Inimesed 65170 16,3
Tarbijaseadmed 37 238 9,3
Valgustus 83 850 21,0
Tarkvara nimetus ja versioon RIUSKA 4.8.0
Kuupéev Allkiri
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Lisa 3 Toojuhend. Arhitektuurse mudeli kasutamine
energiaanaluusiks sobiva geomeetriamudeli loomisel
tarkvaraga MagiCAD Room

1. Arhitektuursest IFC-mudelist loetakse (IFC import) 2D-ruumipiirid ja ruumiinfo (ka GUID).

L. Mgl D B Poajei Sanapemes © Ve it st ared Serminps e Dediep'biasroes Tew GITATIST (W0 ARD u
h?' ey fnber

-----

2. Ruumipiirid, ruumide tunnused ja nimekiri kanduvad ldhteandmetena MagiCAD Room’i
toolauale.

3. MagiCAD Room’i abil modelleeritakse 2D-ruumipiiride pdhjal kdigi ruumide iimber seinad
ning lisatakse aknad ja uksed.

4. Salvestatakse (IFC export) energiaanaliiiisiks kdlbulik infomudel, mille ruumide nimetused,
tunnused ja GUID vastavad arhitektuursele mudelile.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteist6t, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
Dmitrit§enko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sddstvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmarkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tdhustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méairatleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tShustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” holmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma viahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis koigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimdtetega.
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2 Sissejuhatus

Mudelprojekteerimine tihendab kéesolevas kontekstis hoonega seotud informatsiooni lisamist
projekteerimisrakenduse abil. Hooneosadele voib lisada nditeks teavet soojus-, tulekindlus- ja
akustilistest omadustest ning materjalidest. Modelleeritud info vdimaldab planeerida, analiiiisida
ja kontrollida ehitus-, ekspluatatsiooni- ja halduskulusid ning hinnata néiteks ehitusprojekti
teostatavust. Vorreldes tavalise projektiga, saab mudelipdhisest projektist ronkem juhtimiseks ja
tahtsate otsuste tegemiseks vajalikku informatsiooni ning see on eriti oluline projektijuhtimise
aspektist.

Modelleerimine eeldab projektijuhtide erilist piihendumust alates projekti algusest. Projektijuhtide
seisukohalt avaldab modelleerimine projekteerimismeetodina olulist mdju kogu hankeprotsessile
— niiteks hanke organiseerimisele, staadiumitele, ajagraafikule ja koordineerimisele. Olulist rolli
hakkavad méngima koigi hankeosaliste infotehnoloogilised oskused. Osalised vajavad ka
taiuslikumat koostod-, aktiivse infovahetuse ja suhtlussiisteemi.

Hanke algul tuleb hinnata, kas modelleerimine annab lisavéértust ja aitab kaasa hanke
iildeesmérgi saavutamisele. Modelleerimine on sobiv projekteerimismeetod erinevate
ehitushangete puhul. Eriti hdsti ilmnevad selle meetodi eelised siis, kui tegemist on keerulise ja
mitmetahulise ehitusprojektiga.

Modelleerimine ei ole omaette véartus, vaid vahend piistitatud eesmérkide siisteemipéraseks
jélgimiseks ja parima 16pptulemuse saavutamiseks. Juba hanke ettevalmistamise staadiumis
tulekski lisaks tavapérasele investeerimisotsusele kindlaks médérata ka modelleerimise eesmérgid,
korraldus ja maht.

Projekteerijate lilesanded méairatakse kindlaks hankedokumentides. Projekteerijate iilesannetele
lisatakse ka modelleerimist66d. Projekteerimisvaldkondi késitlevates juhendites (osad 2-5) on
esitatud modelleerimise pdhinduded, tipsus- ja kvaliteeditase. Tellija peab modelleerimise
pohinduded ja sisu siiski alati {ile kontrollima ning tegema vajalikud projektipéhised muudatused.
Mudelite pdhjal koostatavad kulueelarved, visualiseeringud, analiiiisid ja simulatsioonid ning
ehitusstaadiumis tehtavad t66d lepitakse alati kokku projektipShiselt (juhendi osad 7-10, 12-14).
Ka kvaliteedikontrollitoimingud (6. osa) kavandatakse eraldi.

Selles juhendis késitletakse projekte, kus kasutatakse infomudeleid. Juhendi eesmirk on néidata,
kuidas peavad projektijuhid ja BIM-koordinaator ehitushanke ldbiviimisel arvesse votma
mudelprojekteerimise isedrasusi.
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3 Mudelipohise hanke juhtimispohimotted

3.1 Mudelipbhise hanke juhtimisprotsess

Juhtimisprotsess jagatakse sageli kolmeks osaks: kavandamine, teostamine ja jarelevalve.
Mudelipohise hanke eduka juhtimise ja koordineerimise eeldus on modelleerimistddde ja -
toimingute labimdeldus. Kavandatud t66d ja toimingud tehakse osalisi siduvate lepingute abil.

Mudelipohiste hangete korral suureneb lepingupdhise juhtimise téhtsus.

Lepingupdhiseks juhtimiseks nimetatakse projektijuhtide suunamist ehitushanke
organiseerimisele ja juhtimisele t66d m&jutavate lepingute kaudu.

Kavandatud t66d tehakse ja organiseeritakse plaanikohaselt. To0de teostamist jélgitakse ja
kontrollitakse pidevalt ning ka projektipdhiselt kindlaks méairatud vaheetappides. Kui osalistel ei
ole modelleerimisprotsessi kogemust, v3ib mudelipdhine projekteerimine suurendada
juhtimisriske.

Joonis 1. Mudelipdhise projekti juhtimine.

3.2 Modelleerimise arvestamine hanke juhtimisel

Projekti erinevates staadiumites tuleb kontrollida, kas koigil tellijaga lepingulistes suhetes olevatel
osalistel on teada, milliste modelleerimistoode eest nad vastutavad. Projekti alustades pdoratakse
tahelepanu sellele, et koik osalised teavad modelleerimiseesmirke, infomudeli kasutusotstarvet ja
mahtu, ajagraafikut, infovahetuse ja kvaliteedikontrolli protseduure ning aruandlus- ja
dokumenteerimisndudeid.

Ehitushankel on eelmise staadiumi tulemus jargmise staadiumi lahtealuseks. Tellija
hankestrateegia maérab kindlaks, milliseid projekteerimis- ja analiiiisiandmeid on mudelitest
voimalik hanke erinevates staadiumites saada. Mudelipohise projekti korral peaks eesmirk olema
tellijapoolne juhtimine. Ebakohad (niiteks erinevate programmide andmevahetusprobleemid)
tuleb piitida minimeerida digeaegsete kokkulepete ja jargmises staadiumis infomudelitele
esitatavate nduete eelneva viljaselgitamisega.

3.3 Mudelipbhise projekti kavandamine

Hanke algstaadiumis méirab tellija kindlaks infomudelite kasutamise eesmirgid ehitushanke

kéigus ja hoone haldamisel. Infomudelite sisunduete kavandamisega saavutatakse jargmist:

e  Osalised teavad modelleerimise eesmirke ja mudelite kasutusotstarvet projekti- ja
haldusstaadiumis ning lepivad omavahel kokku.

e  Osalistel on teada modelleerimiseks vajalikud ressursid, rollid, iilesanded ja vastutajad.

e  On teada projekti labiviimiseks vajalike oskuste tase.

e Projektirithm suudab kavandada modelleerimisprotsessi nii, et see toetab eesmarkide
saavutamist.

o  Koordineerimistoimingud kavandatakse varakult.

e  Projekti piirid, infovahetuse ja andmekésitlusega seotud vajadused on enne teada.

e  Projektiga hiljem liituvad osalised saavad protsessist selge iilevaate.
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e  On voimalik arvesse votta teostusviisi/kokkuleppeid ja nende mdju tegevusele.
e  Eesmadrkide taitmist on vdimalik jélgida kogu projekti valtel.

BIM-rakenduskavas esitatakse modelleerimise eesmérgid, koost66- ja kvaliteedikontrollimeetmed
ning projekti erinevates staadiumites ndutavad modelleerimistoimingud ja info sisu. BIM-i
rakenduskava on lepingudokument, mida hanke kéigus ajakohastatakse ja mis lisatakse nii
projekteerimis- kui ka t66votulepingutele. Dokumendi jaotusnimekirja kantakse kdik ehitushanke
osalised. BIM-rakenduskava koostamisel voib aluseks votta kidesoleva juhendi 1. lisa.

3.4 Mudelipbhise projekti teostamine

Modelleerimise eesmérgid tapsustatakse hiljemalt projekteerimise ettevalmistusstaadiumis
koostatavas projekteerimisplaanis ning sellele lisatud vdi selles sisalduvas BIM-rakenduskavas.
Ettevalmistusstaadiumis méaératakse kindlaks ka modelleerimise ajalised ja infotehnoloogilised
eeldused. Projekteerimislepingutele lisatakse hankedokumendid, et mudelite kasutamise ja sisu
nduded oleksid osalistele kohustuslikud.

Hanke erinevates staadiumites teostatavaid toiminguid, juhtimist, jarelevalvet ja otsustusprotsessi
projektijuhtimise aspektist kirjeldatakse 4. osas.

3.5 Mudelipbhise projekti jarelevalve

Kontrollitakse osaliste koostodd modelleerimist puudutavates kiisimustes, jélgitakse iilesannete
taitmist, teostatakse tellija kvaliteedikontrollitoimingud ja vajaduse korral ajakohastatakse BIM-
rakenduskava. Ehitust6dde ettevalmistamise staadiumis kontrollitakse, kas
projekteerimisstaadiumis toodetud projektid on tegelikkuses kasutatavad. T66vStulepingutes
médratakse kindlaks nduded mudelite kasutamisele ehitustoode ajal ja erilist tdhelepanu
pooratakse ehitusaegsete muudatuste sisseviimisele teostusmudelitesse.

3.6 Mudelipbhise projekti vastutavad isikud

3.6.1 BIM-koordinaator

Tellija lilesanne on nimetada hanke algstaadiumis piisavate teadmiste ja oskustega isik, kes
hoolitseks esialgse BIM-rakenduskava koostamise ja erinevate projekteerimisvaldkondade
modelleerimistddde koordineerimise eest.

Koordinaatoriks tuleb médrata kogenud isik, kellel on piisavad teadmised modelleerimisest ja
projektijuhtimisest. Koordinaatori tilesanne on méérata koos projektijuhtidega kindlaks
modelleerimise eesmérgid, mahud ja mudelite kasutusulatus. Ta peab selgitama kdigile osalistele
modelleerimisiilesandeid, vastutust ja kohustusi. Koordinaator juhendab, koordineerib ja suunab
modelleerimistdid kogu hanke viltel koostdos peaprojekteerijaga. Koordinaator annab
kokkulepitud korra kohaselt aru projektijuhtidele voi projekteerimistodde juhtidele (niiteks
projektikoosolekute kdigus). Aruanne hdlmab vihemalt modelleerimistodde staatust, teostatud
toiminguid, kvaliteedikontrolli tulemusi ja voimalikke probleeme. Koordinaatori iilesannete hulka
voib kuuluda koondmudelite loomine ja infotehnoloogilise tihilduvuse kontrollimine, kuid selle
tilesande voib médrata ka peaprojekteerijale voi monele teisele osalisele.
Modelleerimiskoordinaatori {ilesannete naidisloetelu on esitatud kéesoleva juhendi 2. lisas.

Vajaduse korral voib koordinaatorit hanke kdigus vahetada, kuid vahetamine pole soovitatav.

3.6.2 Projekteerimisvaldkondade vastutavad isikud

Projekteerimise algul nimetatakse projekteerimisvaldkondade modelleerimistoimingute eest
vastutavad isikud. Nendeks voivad olla vastava valdkonna vastutavad projekteerijad voi
modelleerimisspetsialistid. Infomudelite koostamise eest vastutava isiku iilesanded on néiteks
jargmised:

e tegutseda infomudeleid puudutavates kiisimustes kontaktisikuna;

e  koordineerida oma projekteerimisvaldkonna modelleerimistdid;

e anda oma projekteerimisgrupile informatsiooni projektipohiselt kokkulepitud reeglitest;



Lk 8 /25

osaleda BIM-rakenduskava ajakohastamisel;

vahetada teiste projekteerimisvaldkondade esindajatega informatsiooni piirpindade,
andmevahetuse, reeglite ja koostd kohta;

osaleda modelleerimisndupidamistel (koos valdkonna vastutava projekteerijaga);

hoolitseda oma projekteerimisvaldkonna kvaliteedikontrolli, infomudelite kaaskirjade
koostamise ja andmekditluse eest;

jélgida ja kontrollida koondmudelite toimivust ning projekteerimismudelite integreeritavust.
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4 Modelleerimisprojekti juhtimisilesanded staadiumite
kaupa

Jargmistes peatiikkides on modelleerimistoimingud jagatud juhtimisiilesannete alusel
staadiumiteks. Peatiiki algul on esitatud {ildndue ning seejérel on selgitatud projektijuhtide
ilesandeid vastavas modelleerimisstaadiumis. Peatiiki 10pul on mérgitud modelleerimistooted ja
analiiiside tulemused, mida kasutatakse otsuste ettevalmistamisel ja mille kohta eeldatakse
aruannet. Staadiumite vdimalikud tulemused on piiiitud esitada vdimalikult pohjaliku loeteluna.
BIM-rakenduskavas méératakse projektipdhiselt kindlaks igas staadiumi vdljund ja selle eest
vastutavad isikud.

Et tellija hankeprotsess ja -strateegia vdivad alljargnevalt kirjeldatud néitest erineda, voivad
erineda ka erinevate staadiumite modelleerimistoimingud. Ulesannete projektipdhisel
tapsustamisel tuleb seda arvesse votta.

4.1 Tasuvusuuring
Nouded

Tasuvusuuringuga méératletakse kinnistu omaniku ja tulevase kasutaja vajadused ja eesmérgid voi
olemasoleva ruumi muutmisvajadused. Projektijuhid kannavad hoolt esialgse ldhtetilesande
koostamise ja lahteandmete hankimise eest ning méiéravad kindlaks hanke lahteolukorra
visualiseeringud. Eesmirk on hankeotsuse ettevalmistamine.

Selgitus

Tellija lihtetilesande koostamist alustatakse juba tasuvussuuringu staadiumis. Lihteandmete
mudeli (uusehituse puhul maa-ala mudel ja rekonstrueeritaval objektil olemasoleva ehitise
moodistusmudel) voib tellida moodistusteenuseid osutavalt ettevottelt voi lisada selle mone
projekteerija (nditeks arhitekti, konstruktori voi geodeedi) iilesannete hulka. Lihteandmete
modelleerimise hankedokumentides mddratakse kindlaks modelleeritavate andmete
hankemeetod, méodistusmeetod, tulemuste tipsusaste ja osaliste tédjaotus (vt juhendisarja 2.
osa ,, Lihteolukorra modelleerimine”). Soltuvalt noutavast modelleerimistipsusest voib
vajalike ldhteandmete viljaselgitamine eeldada ka konsulteerimist eriprojekteerijatega.
Voimaliku moodistusmudeli pohjal saab rekonstrueeritavat objekti vorrelda kehtivate
nouetega voi mddrata kindlaks nouded olemasoleva hoonega liidetavale juurdeehitisele.
Léiihteandmete mudelit saab kasutada ka visualiseerimiseks. Edaspidi kasutatakse
geomeetrilist mudelit iihisiilevaatustel ja kvaliteedikontrollil. Lihteandmete modelleerimisel
tuleb tihelepanu podrata hoone kasutusolukorrale ja voimalikele kattetarindi
lammutustéodele.

Tasuvusuuring voib olla ka hanke ettevalmistusstaadiumi osa.

Viljund

e  csialgne ldhteiilesanne (tabel voi andmebaas)

info edasise kasutamise plaan (sh andmevahetus)

voimalike lammutust6dde hinnapéringud

lahteandmete modelleerimise hinnaparing, leping voi otsus selle tellimiseks (hankemeetod,
mudeli sisu, mdodistusmeetod, tédpsusaste, késitlemine, visualiseeringud, tddjaotus)
mdddistused ja ekspertiisid

mdddistusmudel, ndutavad mdddistusjoonised ja aruanded

visualiseeringud

maapinnamudel / ehituskoha ja maakasutuse visualiseering

Tulemus: hankeotsus

4.2 Hanke ettevalmistamine
Nouded

Hanke ettevalmistamise staadiumis koostab tellija hankeplaani, milles esitatakse omaniku ja
ehitise haldaja eesmérgid. Seatakse hanke mahulised, ajalised, rahalised, keskkonna-alased ja
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funktsionaalsed eesmérgid ning erieesmérgid. Méaératakse kindlaks hankemeetod, organiseerimine
(sh modelleerimis- ja juhtimispdhimdtted) ning tehakse riskianaliiiis. Hankeplaani lisatakse
iilevaade modelleerimisiilesandest ja selle mahust. Modelleerimiseesmérgid ja mudelite
kasutusviis esitatakse BIM-rakenduskavas. Eesmérk on investeeringuotsuse ettevalmistamine.

Selgitus

Hanke ettevalmistusstaadiumis alustatakse arhitektuurset projekteerimist. Hankedokumentides
mddrab tellija kindlaks selle staadiumi modelleerimisiilesanded ja infomudeli sisu, ldhtudes
mudelprojekteerimise iildnouetest (vt 3. osa ,, Arhitektuurne projekteerimine ). Kui
vajadusuuringu staadiumis ei ole ldhteandmete mudelit tehtud, tellitakse see hanke
ettevalmistusstaadiumis.

Hanke ettevalmistusstaadiumis ei pea infomudel olema veel geomeetriline. lihteiilesanne,
milles on esitatud vihemalt olulisemad ruuminéuded, on osa modelleerimisprotsessist. Oigesti
koostatud mudeli pohjal saab ruuminduete tditmist kontrollida kogu hankeprotsessi viltel.
Léhteiilesande miinimumnoudeks on tabelformaadis ruumiprogramm, milles on mdrgitud
esialgsed nouded ehitisele, ruumigruppidele ja ruumidele. Voimaluse korral voib
lihteiilesande teha mudelipohiselt. lihteiilesanne sisaldab nditeks tulevase hoone
ruuminéudeid, voimalikke keskkonnasertifikaadi néudeid, energiavajadust, CO2 saastetaset ja
ehitise asukohast tulenevaid noudeid.

Ldhteiilesande koostamine mddratakse nditeks arhitekti iilesandeks. Spetsiaalne
konstruktsioonide voi tehnosiisteemide lihteiilesanne koostatakse hiljemalt eskiisprojekti
staadiumis voi siis, kui erinevad projekteerijad on vilja valitud. Ldihteiilesande eest vastutajad
mddrab tellija. Ldhteiilesanne ajakohastatakse eesmdrkide ja nouete muutumise kohaselt.

Soltuvalt hanke keerukusest voib BIM-koordinaatori mddrata juba hanke
ettevalmistusstaadiumis voi hiljemalt projekteerimise ettevalmistusstaadiumis. Et
modelleerimine onnestuks, on igal juhul oluline, et modelleerimispohimotted, eesmdrgid ja
mahud mddraks tellija kindlaks juba hanke ettevalmistusstaadiumis (nditeks hankeplaanis voi
esialgses BIM-rakenduskavas.).

Mudelipohisel projekteerimisel toimub tehnosiisteemide, konstruktsiooni- jt spetsialistide
kaasamine varem, sest tavaliselt lisatakse investeeringuotsuse tegemiseks rohkem
informatsiooni.

Viljund

e ldhteiilesannete koostamise ja ajakohastamise eest vastutajad

e  arhitektuurse projekti hankedokumendid (sh infomudelite sisu- ja tasemenduded ning

projekteerimisleping)

lahteiilesandeid

modelleerimisiilesande ja mahu kirjeldus hankeplaanis

BIM-koordinaatori nimetamine

esialgne BIM-rakenduskava (vihemalt modelleerimiseesmérgid ja mudelite kasutusviisid)

ehitise esialgne ruumi- vdi ruumiprogrammimudel projekti ja ruumilahenduste

illustreerimiseks ja visualiseerimiseks, mahtude hindamiseks, liiklusvoogude

analliisimiseks, ruumilise otstarbekuse, mdotmete, paindlikkuse ja toimivuse hindamiseks

ning tookeskkonna parandamiseks

e  esialgsed energia-analiiiisid eesmérkide piistitamiseks ruumi(grupi)/ldhteandmete mudeli
pohjal

e  riskianaliiiisid

e  Tulemus: investeeringuotsus

4.3 Projekteerimise ettevalmistus
Nouded

Projekteerimise ettevalmistusstaadiumis tépsustatakse eesmérke, organiseeritakse
projekteerimistodd, koostatakse projekteerimisplaan ja tdpsustatakse BIM-rakenduskava,
koostatakse projekteerimisgraafik, médratakse kindlaks kvaliteedikontrollitoimingud, viiakse 14bi
voimalikud projekteerimiskonkursid, peetakse vajalikke ldbirddkimisi ja valitakse vilja
projekteerijad. Staadiumi tulemus on projekteerimislepingute sdlmimine.
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Viljund

ajakohastatud léhteiilesanne

modelleerimistddde organiseerimise ettevalmistus ja modelleerimisspetsialistide nimetamine
modelleerimisiilesanded ja maht

BIM-rakenduskava ja -protsess

projekteerimisplaan (sh koost66- ja aruandlusprotseduurid)
projekteerimisgraafik

projekteerijate valikukriteeriumid

valitud projekteerijad

projekteerimistddde hankedokumendid ja lepingud
dokumendihaldussiisteem (nditeks projektipank)
ajakohastatud riskianaliiiisid

Tulemus: projekteerimislepingud

Selgitus
Projekteerimistéode organiseerimine

Projekteerimistéode organiseerimiseks nimetatakse projekteerimistédde juhtimise korraldust,
jagamist asjakohasteks osadeks ja projekteerimisriihma toomeetodi valimist. Koige levinum
meetod on peaprojekteerimine ja sellele allutatud erinevate osade projekteerimine. Et
mudelprojekteerimisel omandab tihtne toékorraldus, koostéo ja infovahetus suurema tihtsuse,
on iiheks voimalikuks toomeetodiks ka integreeritud kompleksprojekteerimine.
Projekteerimistéode peatoévotu korral kannab tellija ees kogu projekteerimisvastutust iiks
osaline ning erinevate valdkondade projekteerimise ja tarkvaraga seotud probleemid on
vdiksemad.

Projekteerimise ettevalmistusstaadiumis peavad projektijuhid analiitisima, kuidas saavutada
hanke ettevalmistusstaadiumis piistitatud infomudelite kasutuseesmdrgid. Eriti oluline on
projekteerimistodde organiseerimine ja korraldamine. Projekteerimisteenuste hankimisel ja
organiseerimisel tuleb silmas pidada mudelprojekteerimise eripdra. Erilist rohku tuleb panna
osaliste oskustele, kogemusele, koostéovéimele ja suutlikkusele vajaliku info tootmiseks
soovitud kujul. Lisaks referentsidele tuleb tihelepanu péorata personali
modelleerimisoskustele ja organisatsiooni ressurssidele nditeks téotajate asendamisel.

Tellija solmib tarnijatega vajalikud lepingud ning lepib kokku véimaliku koolituse
korraldamise.

Projekteerimistoode hankedokumendid

Hoonestaja peab kirjutama hankedokumentidesse ja projekteerijate iilesannetesse hanke
ettevalmistusstaadiumis seatud noéuded. Modelleerimise eesmdrke ja noudeid tdpsustatakse
BIM-rakenduskavas. Plaanis tipsustatakse modelleerimismeetodeid ja noudeid, kirjeldatakse
modelleerimisprotsessi, mddratakse kindlaks andmevahetuse pohimotted ja koostéovormid.
BIM-rakenduskava on dokument, mida osalised projekti kdigus iihiselt ajakohastavad. BIM-
rakenduskava voib olla projekteerimisplaani osa.

Hanke ettevalmistusstaadiumis kavandatud modelleerimismahu tipsustamisel mddratakse
kindlaks koige kriitilisemad andmed, mis on vajalikud otsuste tegemiseks, kulude haldamiseks
ja projektlahenduste vordlemiseks. Koostoovormid voivad olla modelleerimiskoosolekud,
projekteerijate koosolekud ja projektikoosolekud.

Projektijuht peab modelleerimise eesmdrgi, koigi osaliste modelleerimisiilesanded, infomudeli
sisu ja tdpsusastme kindlaks mddrama jdrgmiselt:

1. Projekteerijate todiilesannetes mddratud t66d ja modelleerimistood ei tohi lahkneda,
vaid peavad olema omavahel seotud ja integreeritud. Tellitud projekteerimistoode korral
voib arhitektuurse, konstruktsioonide ja tehnosiisteemide mudeli sisu ja tdpsusastme
puhul aluseks votta juhendisarja ,, Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 osad 3, 4 ja
5 (3. osa ,, Arhitektuurne projekteerimine”, 4. osa ,, Tehnosiisteemide projekteerimine”, 5.
osa ,,Konstruktsioonide projekteerimine ). Projektijuhid peavad siiski alati eraldi libi
arutama, kas nimetatud juhendite lisana esitatud ndidete infosisu on piisav.
Projektipohised nouded esitatakse hankedokumentides ning vajaduse korral
tdpsustatakse neid ldbirddkimiste kdigus ja projekteerimislepingutes. Modelleerimise
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puhul vormistatakse vajalikud tdiendused ja tdpsustused eraldi lepingudokumendina.

2. Ldhteandmete modelleerimisel arutatakse mudeli sisu ja tdpsusastet alati
projektipohiselt, lihtudes mudelprojekteerimise iildjuhendite 2. osast ,, Lihteolukorra
modelleerimine”. Tellija peaks teostama ldhteandmete mudeli kvaliteedikontrolli, et
veenduda mudeli sobivuses teiste projekteerijate edasiseks tooks.

3. Kuvaliteedikontrollitoimingud kantakse BIM-rakenduskavasse, kasutades abimaterjalina
mudelprojekteerimise iildjuhendite 6. osa ,, Kvaliteedi tagamine”.

4. Projektijuhid mddravad hankedokumentides kindlaks mudelipéhiselt koostatavad
eelarved ja mahuarvutused, kasutades abimaterjalina mudelprojekteerimise iildnouete 7.
osa ,, Mahuarvutused”.

5. Energia-analiitiside (mudelprojekteerimise iildjuhendite 10. osa) osas mddravad
projektijuhid kindlaks, kelle iilesannete hulka ja millises ulatuses analiiiiside koostamine

kuulub.

6. Projektijuhid mddravad kindlaks visualiseeringud (mudelprojekteerimise iildjuhendite 8.
osa) ja tehnosiisteemide analiitisid (mudelprojekteerimise iildjuhendite 9. osa), mis
tehakse tellija otsuste toetamiseks kokkulepitud vahe-etapis, ning mddravad nende
teostamise eest vastutajad.

7. Téovétja modelleerimistoimingud méjutavad sageli ka projekteerijate t60d ning nditeks
autoridiguste, todiilesannete ja vastutajate mddramisel peavad projektijuhid seda
arvesse votma (mudelprojekteerimise iildjuhendite 13. osa ,, Infomudelite kasutamine
ehitamisel”).

8. Projektijuhid poéravad juba hankedokumentide koostamisel tihelepanu mudelite
tileandmisele ja integreerimisele tellija kasutus- ja haldussiisteemidesse. Hoone
kasutamise ja haldamisega seotud modelleerimiskiisimused arutatakse ldbi, kasutades
abimaterjalina juhendisarja 12. osa ,, Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel”.

Projekteerimistéode hankedokumentides kindlaks mddratavad modelleerimiseesmdrgid, -
tilesanded, vastutus ja kohustused on nditeks jdargmised.:

e erinevate projekteerimisvaldkondade mudelite sisu ja tipsusaste;

o visualiseeringud ja projekteerijate todjaotus,

o [dhteandmete modelleerimine (ka varjatud osad, olemasolevate vorkude modelleerimine,
oueala kanalisatsioonisiisteemid, tarindite modelleerimine jms);

mahu- ja pindalaandmete tootmine;

alternatiivsete lahenduste vordlemine;

mudeli ruumid ja alad (kogus ja kasutusotstarve);

infomudelite kvaliteedikontroll (sisu, integreeritavus ja vastuolude kontrollid);
kuluandmete tootmine infomudelitest (ruumipohine, hooneosa pohised arvutused,
mahtude loendid, hinnakalkulatsioonid);

konstruktsioonianaliitisid;

e avade projekteerimispohimotted (nditeks téomeetodi valimine esitatud variantide hulgast,
lisaks kandetarinditele ka tehnosiisteemide avaobjektide maht, 2D-avajooniste
teostusmeetod ja tarnija);

energia-analiitisid: energiavajaduse simulatsioonid;

energia-analiiiisid: sisekliima simulatsioonid;

hoone halduskulude optimeerimine ja arvutused (LCC);

keskkonnamaojude analiiiisid (LCA),

S6huvoogude litkumise ja temperatuurikihistumise analiiiisid ja simulatsioonid (CFD);
valgustustaseme arvutused ja visualiseeringud;

valgustussimulatsioonid;

tehnosiisteemide analiitisid;

sisseseade visualiseeringud;

akustikaanaliitisid;

tulekahjusimulatsioonid;

pddste- ja turvaolukordade simulatsioonid;

hooldustoimingute kontrollimine;

ehitusperioodi kontrollimine;
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e  chitusplatsi tegevuste kavandamine ja esitamine;

e tehasetoodangu kavandamine;

e projekteerijate ja eriosade projekteerijate koostoo teostusstaadiumis (nditeks paneelide-
/metalldetailide tootmine, integreerimine ja mudelite esitamine);

o teostusmudeli ulatus ja detailsus (sh té6dvotja valitud tooted ja komponendid, avad ja

avamoodustajad);

ehituse ajaline juhtimine;

haldusmudelid;

hoonestisteemid (digitaalsed hooldusandmed);

planeeritavad haldusrakendused;

Jdrelevalvetoimingud.

Ehitusstaadiumi toode puhul tuleb kindlaks mddrata, kuidas kasutatakse mudeleid
ehitusplatsil ja tehases tootmises ning kuidas toimub teostusandmete ajakohastamine ja kes
seda teeb (nditeks téovotja hangitud seadmed ja siisteemid, kanalid ja elektripaigaldised).

Kvaliteedi tagamine

Infomudelite kvaliteedi tagamiseks loetakse tavaliselt projektide infotehnoloogilist
kvaliteedikontrolli ja mudelite vastuolude kontrolli. Samuti kontrollitakse mudeli mahu ja
infosisu vastavust kénealuse projekteerimisstaadiumi modelleerimisnouetele.
Kvaliteedikontrolli lihteandmed on lisaks mudelile ka projekteerija esitatud infomudeli
kaaskiri.

BIM-koordinaator mddrab kindlaks kvaliteedikontrollitoimingud ja kontrollija. Kontrollijaks
voib olla peaprojekteerija/arhitekt, BIM-koordinaator, tellija konsultant voi méni muu
konsultant. Projektijuhtimise aspektist on kontrollija iilesanne erinevate valdkondade mudelite
ja koondmudeli tellijapoolne kvaliteedikontroll BIM-rakenduskavas ja projekteerimisgraafikus
mddratud staadiumite ajal (vt mudelprojekteerimise iildjuhendite 6. osa ,, Kvaliteedi
tagamine”).

Kui kvaliteedikontroll lahutatakse peaprojekteerija iilesannetest, tuleb kindlaks mddrata
peaprojekteerija ja kvaliteedikontrolli teostaja todjaotus, vastutus ja aruandluskord.
Maakasutus- ja ehitusseadusest tulenevate iilesannete tditmise eest vastutab ka mudelipohiste
projektide korral peaprojekteerija. Tuleb arvesse votta, et projekteerijad ja projekteerimisriihm
peavad kontrollima oma projektide kvaliteeti ja nende integreeritavust. Projekteerija kannab
alati vastutust oma projekti kvaliteedi eest.

Projekti ja projekteerimistéode graafikusse tuleb mdérkida tellija poolsed vaheetapid, millal
kontrollija mudelid pohjalikumalt iile vaatab. Infomudelite kvaliteedikontroll toimib
kahesuunaliselt ning projekteerijad saavad kontrollijalt tagasisidet avastatud probleemidest.
Projekteerijad péoravad pidevat tihelepanu mudelite integreeritavusele ning kontrollivad
seda nditeks enne iihiskoosolekuid. Eraldi peaks BIM-koordinaator kindlaks mddrama
vaheetapid, mis tavaliselt eeldavad tellija otsuseid. Need on nditeks lihteiilesannei
kontrollimine, eskiisi kinnitamine, eelprojekti kinnitamine, pohiprojektide kinnitamine ja
toomudelite kinnitamine (vt 3. lisa).

Projekteerimistoode ajagraafik

Mudelipohine projekteerimine muudab harjumuspdrast projekteerimisriitmi.
Mudelprojekteerimise ajagraafiku puhul ei ole ehitusvaldkonnas veel kindlat korda. Praktika
on ndidanud t6omahu suurenemist eelkoige eelprojekti staadiumis ja seetottu kulub sellele
projekteerimisstaadiumile ka rohkem aega. Samas sisaldavad selles staadiumis valmivad
mudelid valdavat osa vajalikust infost ning tinu sellele liiheneb pohiprojekti staadium.
Teostusstaadiumis tehtavad mudelimuudatused (nditeks korgustes) voivad avaldada olulist
maju teiste projekteerijate koostatud infomudelitele.

Mudelite integreerimiseks ja kvaliteedikontrolliks on vaja aega ja sellega tuleb
projekteerimisgraafiku koostamisel arvestada. Peaprojekteerija ja teiste projekteerijate tihiselt
koostatavas projekteerimisgraafikus tuleb tihelepanu péorata eelkoige tellija vaheetappidele,
mudelite infosisule ja oigeaegsele esitamisele. Tellija iilesanne on projekteerimisgraafiku
kinnitamine projekti iildgraafikust lihtudes.
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Joonis 2. Mudelprojekteerimise ajagraafik. Graafikut liigendavad tellija otsused ning mudelite integreerimine
ja kvaliteedikontrollid. Mudelite kvaliteedikontroll jatkub ka ehitusstaadiumis.

Infomudelite kasutusoigused

Lisaks projektidele antakse hanke lopul tellijale iile ka koik mudelid nii originaalmudelina
kokkulepitud formaadis kui ka IFC-mudelina. Tellijal on digus kasutada mudeleid kehtivate
KSE (Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot) -tingimuste kohaselt. Kui mudeleid tahetakse
kasutada ehitustéode ettevalmistamisel ja ehitustéode kdigus, tuleb see projekteerimishanke
dokumentides eraldi dra mdrkida. Nditeks konstruktsioonide mudel sisaldab sageli juba suurt
osa to6votja vastutusele jddvast terastarindite projekteerija t60st ning seetottu tuleb mudeli
loovutamine nn kolmandatele isikutele kindlasti enne kokku leppida. Lisaks mddratakse eraldi
kindlaks ka projekteerimistarkvara originaalfailide kasutamine ehitusstaadiumis.

Kui projekteerija leiab, et mudelites kasutatavate kataloogide ja objektide loovutamine
projekti kiigus teistele osalistele voi pdrast projekti loppu tellijale toob kaasa autoridigust,
projekteerija konkurentsieelist vms kahjustavaid juriidilisi probleeme, peab projekteerija selle
hankepakkumises dra médrkima. Pakkumise lisana tuleb esitada ettepanek, kuidas lahendada
need probleemid nii, et projekti kdigus oleks véimalik loovutada mudelipéhiseks koostdcks
vajalikud infomudelid teistele osalistele ning pdrast projekti loppu anda tellijale iile ehitise
kasutamiseks, haldamiseks ja remondiks sobivad mudelid. Selles tuleb kokku leppida enne
projekteerimislepingu sélmimist.

Tellija voib KSE-tingimustest tulenevaid kasutusoigusi konkreetse ehitusobjekti projektide,
infomudelite ja koondmudelite puhul laiendada, kui erakorralised kasutus- ja
muudatuséigused on hanke- ja lepingudokumentides eraldi dra mdrgitud. Eraldi tuleb kokku
leppida ka kasutusoiguste loovutamine kinnisvara voimaliku miitigi korral.

4.4 Projekteerimistodde juhtimine
Nouded

Infomudelite modelleerimine kéivitatakse kdigis projekteerimisvaldkondades. Juhtimine hdlmab
projekteerimiseesmérkide kontrollimist, eesméarkide vordlemist ldhteiilesanneitega ning
jérelevalvet eskiisi, eel- ja pohiprojekti staadiumis. Projekteerimisstaadiumite kdigus valminud
modelleerimise lahendused kogutakse tellija otsuste lihtsustamiseks kokku. Organiseeritakse
projekteerijate ja teiste osaliste koostoo (nditeks kvaliteedikontrolli puhul) ning lepitakse kokku
iilevaatus-, kinnitus- ja aruandluskord. Projekteerimistode juhtimisega tagatakse eesmérgile
vastavate ja omavahel sobivate projektlahenduste saavutamine.
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Selgitus

Projekteerimisstaadiumis on infomudelite kasutamise eesmdrk eeskitt lihtsustada tellija
otsuseid. Kui mdrkimisvddrseid vastuolusid onnestub ennetada juba projekteerimise kdigus,
annab see ehitusstaadiumis olulise eelise. Infomudelite abil visualiseeritakse ja vorreldakse
erinevaid projektlahendusi ja ruumivariante, mille pohjal on tellijal ja kasutajal visuaalseid,
kvaliteedialaseid, funktsionaalseid, tehnilis-majanduslikke ja 6koloogilisi omadusi lihtsam
hinnata. Ruumi-, ehitise, konstruktsioonide ja siisteemimudelite kasutamine lihtsustab hanke
mahu ja muudatuste juhtimist ning ruumivajaduste jérgimist. Projekteerimistodde juhtimine ja
kvaliteedikontroll holmab ka mitmesuguseid simulatsioone (energiavajaduse, sisekliima,
valgustatuse, 6huvoogude liikumise, tule-, pddste- ja akustilise olukorra simulatsioonid).
Nende tulemused on projekteerimise lihteandmeteks ja toetavad otsuste vastuvotmist.

Hoone elukaare ja energiamajanduse optimeerimine toimub erinevate ruumi-, konstruktsiooni-
Ja stisteemilahenduste simulatsioonide ning analiitiside kaudu. Infomudelite kasutamine
voimaldab ka kulusid paremini kontrolli all hoida, kui eelarve- ja mahuarvutuste aluseks
voetakse mudelipohised andmed.

Infomudelite jirelevalveprotsessi abil piiiitakse saavutada kvaliteetsem ja veatum Iopptulemus.
Projekteerimisstaadiumis tagatakse tellija vara hoidmise, kasutamise ja hooldamisega seotud
mudeli néutav tdpsus.

Infomudelite kasutamise abil tuleb kindlalt veenduda, et analiiiiside tulemused vastavad
lihteiilesandele ja piistitatud eesmdrkidele. Modelleerimiskoordinaator ja projekteerimisriihm
peavad 106 kdigust aru andes Idhtuma mudelipohisest infost. Vajaduse korral tuleb
ldhteiilesannet (ldhteiilesandeid) ajakohastada.

Projekti avakoosolekul voi spetsiaalsel modelleerimiskoosolekul arutatakse libi BIM-
rakenduskava, iildpohimotted, tookorraldus, ajagraafik, koostoovormid, tellija
kvaliteedikontroll, dokumendihalduse ja projektijuhtimisega seotud kiisimused ning
modelleerimise kdik. Lepitakse kokku projekteerimisriihma tdpsem modelleerimist puudutav
aruandluskord. Samuti lepitakse kokku BIM-rakenduskava ajakohastamise ja kinnitamise
kord.

Viljund

tapsustatud projekteerimisgraafik (arvesse on voetud tellija vaheetappe)
avakoosolek

ajakohastatud BIM-rakenduskava

koostdovormid: modelleerimiskoosolekud, projekteerimisriihma koosolekud,
projektikoosolekud

kvaliteedikontrollimeetmed: projekteerija, projekteerimisriihm, tellija
modelleerimisdokumendid

modelleerimisaruanded

Tulemus: iihiselt kokku lepitud modelleerimispéhimdtted

4.4.1 Eskiisitoode juhtimine
Néuded

Eskiisi staadiumis koostatakse kavandatud eesmirkide saavutamiseks alternatiivseid
projektlahendusi. Staadiumi tulemus on kinnitatud eskiis.

Selgitus

Eskiisi koostamise staadiumis piiiitakse arhitektuursete ruumimudelite (voi
ruumigrupimudelite) abil leida sobivaim iildlahendus. Koos tellija ja kasutajaga vorreldakse
mudelite abil erinevate lahenduste mahtu, kulusid ja kasutusomadusi. Simulatsioonide ja
arvutuste abil piiiitakse tagada hoone energiatohusus. Erinevaid projektlahendusi vorreldakse
lihteiilesandega.

Eskiisi koostamise staadiumis saab arhitektuurset ruumimudelit kasutada ruumiprogrammi
kontrollimiseks, objekti visualiseerimiseks ning mitmesuguste funktsionaalsus- ja
okonoomsuseesmdrkide tditmise kontrolliks. Lisaks voib koostada ruumipéhise
hinnakalkulatsiooni ja vorrelda seda traditsioonilisel meetodil tehtud hinnakalkulatsiooniga.
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Tehnosiisteemide spetsialistide kaasamine juba selles staadiumis voimaldab kavandada
ruumivajaduse arhitektuursete nouete kohasellt.

Tehnosiisteemide spetsialistide ja energiakonsultantide tehtud analiiiisid aitavad
projektijuhtidel ja projekteerijatel kontrollida ehitise energiatohususele, energiakulule,
sisekliimale ja keskkonnamaojule seatud eesmdrkide ratsionaalsust. Tehnosiisteemide
ldhteiilesande koostamisel péoratakse tihelepanu kasutus- ja halduskulude 6konoomsusele
hoone kogu elukaare viiltel.

Eskiisi staadiumis uurivad eriosade projekteerijad kokkulepitud mahus ka tarindite ja
tehnosiisteemide lahendusvariante.

Tehtud otsuste pohjal ajakohastatakse ldhteiilesannet.

Viljund

tehnosiisteemide léhteiilesanne

arhitekti esialgne ruumi- voi ruumigrupimudel projekti ja ruumilahenduste mahtude
hindamiseks, liiklusvoogude analiilisimiseks, ruumilise otstarbekuse, mddtmete,
paindlikkuse ja toimivuse hindamiseks ning to6keskkonna parandamiseks

esialgne ruumi- voi ruumigrupimudel tehnosiisteemide hindamiseks (néiteks energiatShusus,
energiatarbimine, veevajadus, CO2 saastetase, keskkonnamdju analiiiis ja keskkonnaklass)
aruanded (kvaliteedikontroll, vastuolukontroll, projektide integreeritavus)

infomudeli kaaskiri

erinevad projektlahendused (ruumigrupid, ruumid ja massijaotus)

ruumikasutuse 6konoomsus

ruumide nimekirjad

ruumipdhised kulukalkulatsioonid

projektlahenduste visualiseeringud

turundusmaterjalid (nditeks ruumide rendile andmiseks)

karkasstarindite esialgsed projektlahendused

tehnosiisteemide esialgne ruumivajadus

néidisruumi esialgne tehnosiisteemide mudel

energia-analiiiisid: esialgsed energiavajaduse analiitisid (alternatiivide vordlemine)
energia-analiiiisid: esialgsed sisekliima simulatsioonid (alternatiivide vordlemine)
esialgsed valgustustaseme visualiseeringud ja arvutused

valgustussimulatsioonid

esialgsed halduskulude arvutused (LCC-arvutused)

esialgsed Shuvoogude liikumise ja temperatuurikihistumise analiiiisid ja -simulatsioonid
(CFD)

esialgsed keskkonnamojude analiitisid (LCA)

ndutavad eriotstarbelised simulatsioonid (néiteks akustika)

vordlused eesmérkidega

ajakohastatud léhteiilesanne

Tulemus: eskiisi kinnitamine / eelprojekti aluseks valitud projektlahendus

4.4.2 Eelprojektitodde juhtimine
Néuded

Eelprojekti staadiumis koostatakse eskiisi staadiumis valitud lahenduse pdhjal kasutuskdlblik
projekt. Vajaduse korral lepitakse kokku ka hankestrateegia.

Selgitus

Eelprojekti staadiumis kasutatakse projekteerimistodode juhtimiseks lisaks varasemate
infomudelite andmetele ka esialgseid mudelipohiseid arhitektuurseid, konstruktsioonide ja
stisteemimudeleid. Lisaks erinevate projekteerimisvaldkondade osamudelitele loomisele
pooratakse eelprojekti staadiumis erilist tihelepanu mudelite vastuolude leidmisele (nditeks
konstruktsioonide mudel ja kaljupinnase mudel). Mudelite pohjal koostatavate analiiiiside
tulemused avaldavad moju projektlahendustele ja tellija otsustele.

Eelprojekti staadiumis valmivad mudelid sisaldavad juba valdavat osa péhiprojekti staadiumis
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vajalikust informatsioonist.

Viljund

projektlahenduste illustratsioonid ja visualiseeringud

esialgne ehitise mudel ja konstruktsioonide mudel, ruumivajaduse mudel ja esialgne
stisteemimudel

esialgne tehnostisteemide ruumivajaduste mudel

infomudelite kaaskirjad

aruanded (kvaliteedikontroll, vastuolukontroll, projektide integreeritavus);
mahtude virdlused (ruumiprogrammi ja projektide ning neto-/brutopinna vordlused)
tapsustatud ruumipdhine kulukalkulatsioon

esialgsed hooneosapdhised kulukalkulatsioonid

funktsionaalsed analiiiisid

projektlahenduste visualiseeringud (ndidisruumid ja -alad, teenindusalade skeemid,
masinaruumid)

tarindi- ja vundeerimislahendused

tarindite analiiiisid

kasutusea analiiiisid

esialgne 4D-ajagraafik

animatsioonid

virtuaalkeskkonna loomine

turundusmaterjalid

energia-analiiiisid: energiavajaduse analiiiisid (lahenduse kontrollimine)
energia-analiiiisid: sisekliima simulatsioonid (lahenduse kontrollimine)
halduskulude analiiiisid (LCC)

energia- ja keskkonnamojude analiitisid (LCA)

valgustustaseme visualiseeringud ja arvutused

valgustustaseme visualiseeringud

ohuvoogude liikumise ja temperatuurikihistumise simulatsioonid (CFD)
tehnosiisteemide analiitisid

tulekahjusimulatsioonid

muud ndutavad eriotstarbelised simulatsioonid

vordlused eesmérkidega

ajakohastatud léhteiilesanne

Tulemus: eelprojekti kinnitamine

4.4.3 Ehitusloatoimingute juhtimine
Nouded

Ehitusloa taotlemisel kontrollitakse projekteerijate padevust ja eelprojekti nduetekohasust ning
komplekteeritakse pohijoonised, koostatakse vajalikud loadokumendid ja infomudelid ning
esitatakse need ametiasutustele.

Selgitus

Juba projekteerimistoode algul peaksid projektijuhid alustama ametiasutustega labirddkimisi
mudeli véimaliku kasutamise iile ehitusloa staadiumis. Tulevikus saavad ametiasutused
téendoliselt kasutada infomudeleid ehitusloa taotlemisel, ehitustoodete sertifitseerimisel (CE-
mdrgise viljastamisel), kontrolldokumendina, abivahendina tarindite hindamisel, kaugseirel ja
montaaziprojekti arutamisel objekti avakoosolekul. Ehitusloa staadiumis kontrollitakse
mudelite abil projektide nouetekohasust. Mudelite pohjal toodetud simulatsioonide abil saab
toendada nditeks mahtude, liikumisteede, tuleohutuse-, pddste- ja energiatohususe nouete
tdaitmist. Ehitusloa staadiumi dokumenteeritud infomudelid esitatakse sdilitamiseks
ehitusjdrelevalveasutusele. Hanke [opul esitatakse ehitusjéirelevalveasutusele ka
teostusmudelid.

Viljund

ehitusloa staadiumi dokumenteeritud infomudelid
infomudelite kaaskirjad
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mudelipdhised koost6dvormid ametiasutustega

visualiseeringud (néiteks keskkonnakirjelduse niitlikustamiseks)
mahuandmed

vastavus nduetele (niiteks litkumisteed, tuleohutus, paastenduded)
energia-analiiiisid: energiaarvutuse tulemused

Tulemus: ehitusloadokumendid / otsus ehitusloa taotlemiseks

4.4.4 Pohiprojekti staadiumi t6ode juhtimine
Néuded

Pohiprojekti staadiumis koostatakse eelprojekti pdhjal ehitusprojektid ja seletuskirjad.
Pdhiprojekti koostamine hdlmab toodete ja siisteemide projekteerimist kokkulepitud mahus.

Selgitus

Péhiprojekti staadiumis tdiustatakse mudeleid niisuguse tipsusastmeni, et ehitajad saaksid neid
kasutada hinnapakkumiste koostamiseks. Uldreeglina peavad kéik hinnakalkulatsioonide
koostamiseks ja ehitustoode tegemiseks koostatavad paberdokumendid olema mudelipohised.
Modelleerimistaseme tdpsuse tottu ei ole moned arvutused siiski mudelipohised (nditeks osa
tarindidetailide arvutustest).

Mudelipohist pohiprojekti tiiendatakse ehitusstaadiumis projekteerijate ja/voi ehitajatega
kokkulepitud viisil. Projekteerija tood ehitusstaadiumis tuleb kindlaks mddrata
projekteerimistoéde hinnapdringus ja ehitaja iilesanded mdcdratakse kindlaks ehitushanke
ettevalmistusstaadiumis.

Viljund

projektlahenduste illustratsioonid ja visualiseeringud

ehitise mudelid, konstruktsioonide mudelid ja siisteemimudelid
maa-ala mudelid

infomudelite kaaskirjad

mdddistusjoonised

aruanded (kvaliteedikontroll, vastuolude kontroll, projektide integreeritavus)
avade projektid

hooneosapdhine kulukalkulatsioon

mudelipShised mahtude loendid

funktsionaalsed analiitisid

animatsioonid

virtuaalkeskkonnad

4D-ajagraafik

stisteemimudelid

tapsustatud kulukalkulatsioon

energia-analiiiisid (teostusstaadiumi tapsustused)

halduskulude analiiiisid (LCC)

energia- ja keskkonnamdjude analiiiisid (LCA)
valgustustaseme visualiseeringud ja arvutused

ohuvoogude liikumise ja temperatuurikihistumise simulatsioonid (CFD)
tehnosiisteemide analiitisid

tehnosiisteemide akustilised arvutused

vordlused eesmirkidega

ajakohastatud ldhteiilesanded

ajakohastatud riskianaliiiisid

Tulemus: Kkinnitatud péhiprojektid / ehitise mudelid

4.5 Ehitushanke ettevalmistamine
Nouded

Ehitushanke ettevalmistamise staadiumis organiseeritakse ehitustodd, médratakse kindlaks
modelleerimiseesmérke toetavad ehitaja iilesanded, vastutus ja kohustused ning kuulutatakse vilja
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hankekonkursid, peetakse ldbirddkimisi ja sdlmitakse hankelepingud.

Selgitus

Ehitushanke ettevalmistamise staadiumis toimub to6votjate otsimine ja ehitustéode
organiseerimine. Hinnapakkumiste staadiumis voib anda téévaotjate kasutusse IFC-mudeleid
voi mudeli pohjal koostatud mahtude loendeid, kui projekteerijatega on sélmitud vastav
kokkulepe. Mudelite loovutamisega kaasneb vastutus nditeks mudelite ja mahtude Gigsuse eest
ning seetottu on mudelid ja nende pohjal koostatud mahtude loendid esitatud téévaotjatele
sageli siduvate kohustusteta. See on aeglustanud mudelite kasutamist ehitusstaadiumis. Kui
téovotjalt eeldatakse infomudelite kasutamist t66 teostamisel, tuleb mudelid talle esitada
tellijat ja projekteerijat siduvatena. Oluline on anda téovétjale ka infomudelite kontrolli
protokollid ja infomudelite kaaskirjad, milles on mdrgitud mudelite tipsusaste, maht ja
valmimisjdrk.

Toovotjatele loovutatavad infomudelid loetakse to6votulepingu tehnilisteks dokumentideks ja
mddratakse kindlaks nende pddevusjdrjestus teiste dokumentide suhtes. Infomudelid ja nende
kaaskirjad identifitseeritakse samuti nagu muud tehnilised dokumendid.

To6votu plaanis mdrgitakse dra, millised on téovotja iilesanded ja konkreetsed kohustused
mudelipéhisel ehitamisel (vt mudelprojekteerimise iildjuhendite 13. osa ,, Infomudelite
kasutamine ehitamisel”). T66votia kulusid mojutavad néuded tuleb esitada juba
hinnapdringus. Toovotudokumentides mddratakse kindlaks toévotia 6igus infomudeli
loovutamiseks kolmandale osalisele (nditeks allhankekonkursside kdigus voi alltéovétjatele).
Toovétjale pannakse kohustus kehtestada alltéévotiale infomudeli kasutamist ja loovutamist
kdsitlevad piirangud. Tuleb arvesse votta, et osaliste iilesanded ja vastutus soltuvad valitud
t60VOtuvormist.

Toovotjate valimisel tuleb tihelepanu poérata ka nende modelleerijate pddevusele ja
kogemustele. Té6ovotjale antakse enne to6votulepingu solmimist voimalus infomudelitega
tutvumiseks. Mudelid loovutatakse to6votjale niisugusel kujul, mis voimaldab ehitustoéde
ajalist planeerimist tarkvara abil. Kui ajagraafikus eeldatakse, et projekteerijad teevad teatud
modelleerimistdid, tuleb nendes téodes eraldi kokku leppida.

Projektipohiselt lepitakse kokku jdrgmised tellija soovitavad tédd:

o chitustodde graafiku esitamine infomudelis;

ehitusolukorra esitamine infomudelis;

ehitusplatsi kasutusmudel (ehitusplatsi tildplaan);

ehitusstaadiumi ohutusmeetmete kontrollimine infomudeli abil;

ehitusaegsete muudatuste ja paigaldiste dokumenteerimine nditeks lasermoddistuse,

video voi foto abil;

o tehnosiisteemide tasakaalustusnimekirjade, seadistusjooniste, ruumipéhiste kontroll-
lehtede koostamine jne.

Ehitustéode kdigus tehakse projektides sageli muudatusi (nditeks tootmispohjuste tottu).
Hiljemalt ehitustoode ettevalmistusstaadiumil tuleb kokku leppida, kuidas tagatakse
ehitusaegsete muudatuste usaldusvdidrne dokumenteerimine ja tegelikkusele vastavate
teostusmudelite tegemine ning kes selle eest vastutab. Hooldusraamatu ja teiste
tileandmisdokumentide mahu ja koostajad mddravad kindlaks projektijuhid ning see
fikseeritakse hankelepingutes. Tegelike teostusandmete esitamist on kdsitletud
mudelprojekteerimise tildjuhendite 13. osas. Kasutades infomudeleid ehitise hooldamisel ja
haldamisel ning hilisematel remondi- ja rekonstrueerimistoodel, on oluline, et mudel (sh
tehnosiisteemid ja seadmed) vastaks tdielikult valminud hoonele.

Viljund

toovotjate modelleerimisiilesanded, maht ja kohustused

konstruktsioonide ja arhitektuursed mudelid hinnapakkumiste koostamiseks
tehnosiisteemi mudelid hinnapakkumiste koostamiseks

mudelite pdhjal koostatud mahtude loendid

hinnapéringu materjale sisaldavad infomudelid ja nende kaaskirjad
pédevate toovotjate valikukriteeriumid

toovotukonkursid ja -lepingud

dokumendihaldus-/projektijuhtimissiisteemi kasutamine
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Tulemus: téovotu- ja hankelepingud

4.6 Ehitustoode juhtimine
Nouded

Hoone ehitatakse dokumentide ja infomudelite ning ehitustodde kdigus kokku lepitavate
muudatusotsuste kohaselt. Modelleerimistegevus ja koostdd toimub koordineeritult. Ehitustodde
juhtimisega tagatakse lepingukohane teostus, ehitusacgsete modelleerimisiilesannete tditmine,
kavandatud 18pptulemus ning vajalikud kasutus- ja haldustingimused. Uleandmisel veendutakse,
et hoone on ehitatud projektikohaselt. BIM-koordinaator kannab hoolt selle eest, et koik
vastutavad osalised on esitanud lepingukohased teostusandmed.

Selgitus

Infomudelite abil saab ehitusprotsesse tohustada. To6votja voimalused infomudelite
kasutamiseks on jdargmised:

terviku ja ruumikasutuse visualiseerimine;

todstaadiumite avakoosolekud,

hanketoimingud;

kohapdohised mahuarvutused;

modtmete ja korguspositsiooni kontrollimine;

ehitusala planeerimine (nditeks piirded, soojakud, teed, parklad, laoplatsid, elekter ja
valgustus);

logistiline planeerimine (nditeks tornkraanade tééulatus ja ehitustostukite
paigutuskohad);

metalltarindite ja valmiselementide tootmine;

seadmete vilismootmete tdapsustamine (nditeks vajalike transporditeede jaoks);
ohutusmeetmete kavandamine ja riskide hindamine (nditeks meetmed kukkumise
vdltimiseks, varikatused, kinnitused ja ankrud);

tellingute projekteerimine;

tédvotiate noupidamised ja tédstaadiumite avakoosolekud,

osaliste 4D-ajagraafiku koostamine (projekteerimine, tootmine,
paigaldamine);visualiseerimine.

Tootjate kasutusse antavad infomudelid mddratakse konkreetselt kindlaks ning nende
kasutuseesmdrki ja kvaliteeti kontrollitakse osaliste tihisiilevaatuse kdigus. Toovotjale
tutvustatakse mudelite kasutamisega seotud toiminguid ja tegevusi.

Tellija on kohustatud aitama kaasa infomudelite esitamisele kokkulepitud mahus ja digel ajal.

Viljund

ehitusaegse modelleerimise avakoosolek

modelleerimisalased koost6dvormid ehitusstaadiumis

aruanded mudelite muudatustest ehitusstaadiumis (kvaliteedikontroll, vastuolude kontroll,
projektide integreeritavus)

kokkuvotted (véljatriikid) toovatjatelt tellitud toimingutest

teostusandmed

energia-analiilisid: energiavajadus normaalaastal (tase 1 voi tase 2)

ehitusaegne dokumentatsioon

hooldusraamatusse kantavad andmed

Tulemus: vastuvotuotsus

4.7 Kasutuselevott
Nouded

Kasutuselevotul kontrollitakse siisteemide toimimist ja dpetatakse neid kasutama.

Selgitus

Uleandmisdokumentide puhul on téévétjate ja projekteerijate tegevus mudelipohisel hankel
tildjoontes samasugune kui traditsioonilisel ehitushankel. Evinevus on selles, et pdrast
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ehitustodde loppu annavad projekteerijad tellijale iile valmis hoonele vastavad infomudelid
(nn teostusmudelid). Uleantavad mudelid on kindlaks mdcratud projekteerimis- ja
ehituslepingutes. Hoone kasutuselevotu kdigus toimuval instrueerimisel saab kasutada
infomudeleid, mis annavad tulevasele kasutajale ehitisest parema visuaalse tilevaate kui
joonised.

Infomudelite kasutamist ehitise haldamisel on tdpsemalt kéisitletud mudelprojekteerimise
tldjuhendite 12. osas. Véoimalusi on mitmeid — alates igapdevasest kinnisvarahaldusest kuni
tehnosiisteemide hoolduse ja korrashoiu, teenuste ja koristamiseni. Kinnisvara mudelipéhised
haldusrakendused on juba saadaval ja neid tdiustatakse pidevalt (nditeks ruumihaldus,
energiakulu ja keskkonnamoju jdlgimine, halduseelarve, hooldustoimingute juhtimine jne).

Projektijuhid peavad nimetama isiku, kes koordineerib hooldusraamatu koostamist. Koostdos
BIM-koordinaatoriga peab ta tagama, et haldajale loovutatavad projekteerijate ja ehitajate
infomudelid sisaldaks ka hooldusraamatu nouetele vastavaid andmeid.

Viiljund

teostusmudelid

energia-analiiiisid: energiavajadus normaalaastal (tase 1 vi tase 2, ehitusaegne kontroll)
infomudelite kaaskirjad

aruanded (kvaliteedikontroll, vastuolude kontroll, projektide integreeritavus)

valmis hooldusraamat

Tulemus: ekspluatatsiooniotsus

4.8 Garantiiaeg ja kasutamine
Nouded

Kantakse hoolt infomudelite iilekandmise eest kasutus- ja haldussiisteemidesse.
Selgitus

Pdrast ehitushanke loppu jddvad lepingutes kindlaks mddratud infomudelid tellija valdusesse
Jja neid voib kasutada tipsete lihteandmetena hoone tulevaste remondi- ja
rekonstrueerimistéode kavandamisel. Eesmdrk on projekti kdigus toodetud infomudelite pidev
ajakohastamine hoone kogu elukaare viltel. Energiavajadust ja sisekliimat vorreldakse
kavandatud eesmdrkidega. Infomudelite kasutamist ehitise haldamisel on tdpsemalt kdsitletud
mudelprojekteerimise iildjuhendite 12. osas.
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LISA 1. BIM-rakenduskava (NAIDIS)

1.1 ULDIST

1. BIM-rakenduskava eesmirk
2. BIM-rakenduskava ajakohastamine

1.2 MODELLEERIMISE EESMARGID JA MUDELITE KASUTUSOTSTARVE

3. Modelleerimise eesmirgid ja mudelite kasutusotstarve projekti kdigus ning ehitise kasutamisel
ja haldamisel (niditeks energia-analiiiisid, vastuolude tuvastamine) projekti erinevates
staadiumites (hanke ettevalmistamine, projekteerimine, ehitamine, haldamine)

1.3 MODELLEERIMISTOODE ORGANISEERIMINE

4. Vastutavad isikud ja nende iilesanded (nditeks BIM-koordinaator, projekteerimisvaldkondade
vastutavad isikud, kvaliteedikontrolli eest vastutavad isikud)

5. Vastutavad isikud infomudelite kasutusotstarbe alusel (niiteks energia-analiiiisid, vastuolude
kontrollid)

1.4 KOOSTOO JA INFOVAHETUS

6. Koostddvormid, koosolekud ja aruandlus

1.5 KVALITEEDIKONTROLL
7. Kovaliteedikontrollimeetmed

1.6 KOONDMUDELID

8. Mudelite integreerimine, avaldamise ja kinnitamise pdhimdtted

1.7 LAHTEULESANDED
9. Lihteiilesannete koostamine ja ajakohastamine

1.8 MODELLEERIMISE ULDPOHIMOTTED
10. Jirgitavad standardid ja juhendid
11. Modelleerimismeetod (sektorid, korrused jne)
12. Andmevahetusformaat
13. Mudelite nimetamine, joonisekihid, mddtithikud, koordinaatsiisteem, tunnused jms
14. Andmekiitlus

1.9 TARKVARA

15. Osaliste kasutatavad programmid kasutusotstarbe jérgi

1.10NAIDISPROTSESSID

16. Vastutavate isikute iilesannete kirjeldused eraldi lisadokumentidena

1.11TEOSTUSMUDELITE KOOSTAMINE

17. Teostusmudelite koostamispdhimdtted ja vastutavad isikud

1.12PROJEKTI LOPETAMINE
18. Mudelite iileandmine
19. Haldusmudelid
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LISA 2. Modelleerimiskoordinaatori iilesanded (NAIDIS)

Markige vajalikud modelleerimist6dd

VAJADUSUURING U Tellija kvaliteedikontroll
O Abistamine lahteandmete mudeli tellimisel Ll Modelleerimisdokumentide jarelevalve
O Abistamine maa-ala mudeli tellimisel 0 Modelleerimiskoosolekud ja mudelite tlevaatused
O Hoolitsemine esialgse lahtellesande koostamise O Koondmudelite koostamine ja kontrollimine
O (I\e/leusljd Ulesanded O Aruandlus
O Muud llesanded:
HANKE KAVANDAMINE
O Hoolitsemine lahtelilesannete koostamise eest
O Esialgse BIM-rakenduskava koostamine
O Projekti ajagraafiku kontrollimine
O Muud llesanded
EHITUSTOODE ETTEVALMISTAMINE
O Modelleerimisdokumentide jarelevalve
O Infomudelite tlevaatuste korraldamine
O Tellija kvaliteedikontroll
O Toovétjate modelleerimisiilesanded
O Toovotjate valikukriteeriumide tédpsustamine
0 Hankedokumentide kontrollimine
O Toovotulepingute kontrollimine
O Aruandlus
O Muud tlesanded
PROJEKTEERIMISTOODE ETTEVALMISTAMINE
O Modelleerimise riskianallilisi koostamine
O Modelleerimistodde jarelevalve
O Aruandlus
O Hoolitsemine lahtelilesannete ajakohastamise eest
O BIM-rakenduskavai tapsustamine
O Modelleerimiskorra kavandamine
O Mudelite kvaliteedikontrolli kavandamine
O Projekteerimisgraafiku kontrollimine
O Projekteerijate modelleerimislilesanded
O Projekteerijate valikukriteeriumide tdpsustamine
O Projekteerimishanke hinnaparingute tapsustamine




O
|
|

Projekteerimislepingute kontrollimine
Dokumendihaldussiisteemi kindlaksmaaramine

Muud dlesanded
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O Ooo0ooogo o

ESKIISI, EEL- JA POHIPROJEKTI KOOSTAMINE

Modelleerimise avakoosoleku korraldamine
BIM-rakenduskava tapsustamine

Hoolitsemine lahtellesannete ajakohastamise eest
Modelleerimise riskianallisi ajakohastamine
Modelleerimisgraafiku koostamine
Modelleerimistd6de jarelevalve

Projekteerimiskvaliteedi tagamise jarelevalve

O O0Oo0Ooo0ooooo o

EHITAMINE

Infomudeli esialgse Ulevaatuse korraldamine
BIM-rakenduskava ajakohastamine
Modelleerimise riskianalllsi ajakohastamine
Koostéévormide kokkuleppimine
Modelleerimiskoosolekute korraldamine
Modelleerimistddde jarelevalve
Teostusandmete ajakohastamise jéarelevalve
Teostusandmete ajakohastamise jarelevalve
Aruandlus

Muud Ulesanded

o o oo o

KASUTUSELEVOTT, GARANTIIAEG, HALDAMINE

Mudelipbhise hooldusraamatu koostamise tagamine
Teostusmudelite esitamise tagamine
Teostusmudelite edastamine tellijale
Modelleerimisprojekti Idpparuanne

Muud Ulesanded




Lk 25/ 25

Al Vajadusuuring

2 Hankeolsus

3 Madellearimisotaug.

4 Hanke ettewalmistaming

4.1 Maz-alamudelid | nventariseeimismud elid
4.2 Méustemudal

£l Investaeringuotsus

& Praoj i dda attavalr

6.1 Projaklearimisplaan

6.2 Modellesrimisplaan

6.5 Projekieerijate valimine

T Projekiserimisiepingud

@ Madelleerimine

g1 Eskisi kooslaming

5.2 Kinnilalud eskis

5] Ealprojekdi koostamine

&4 Kinnitatud eslprojekdt

8.5 Ehituskoabaimingud

85 Pahprajaktica keastaming

a7 Fnnitatud pRhipragaktid

9 Infomudelite kvalileadikoniroll
10 | Ehitusibtoe atevabmisiaming
11 | Todwitu- fa hankakepingued

12 | Ehitusasegsed projektesrimizibod
13 | Ehitamine

14 | Infomudelite kvaliteadikoniroll {ibbmedal)
18 | Infomudelite kvaliteedikontroll {(feostusmsdal)
16 | Vastuvdluodsus

17 | Ekspluataisiconiotaus

18 | Kasutuselewdtt

18 | Gamantiiaeg ja kasutamma

C

V1.0 27.03.2012

Projekti © COBIM osalised

JK/P8yry CM Oy



EESTI STANDARDIKESKUSE JUHENDMATERJALS

MUDELPROJEKTEERIMISE ULDJUHENDID 2012
Osa 12: Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel

EESTI STANDARDIKESKUSEW&

ESTONIAN CENTRE FOR STANDARDISATION




EESTI STANDARDIKESKUSE EESSONA

"Mudelprojekteerimise Uldjuhendid 2012. Osa 12: Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel" on avaldatud
Standardikeskuse juhendmaterjalina vastavalt Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi ja Eesti
Standardikeskuse vahelisele kokkuleppele.

Juhendmaterjali  koostamist on korraldanud ja selle korrekisuse eest vastustab  Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium. Juhendmaterjal on kattesaadavaks tehtud Eesti Standardikeskuse poolt.

TAHELEPANU!

Standardikeskuse juhendmaterjal ei ole Eesti standard ega ole vordsustatav Eesti
Standardiga. Uhelgi juhul ei teki kdesoleva juhendamaterjali kasutamisest standardi
kasutamisega vordvaarseid oiguslikke tagajargi.

Eesti Standardikeskus
Aru 10, 10317 Tallinn, Eesti; www.evs.ee; telefon 605 5050; e-post info@evs.ee



Mudelprojekteerimise
uldjuhendid 2012

12. osa

Infomudelite kasutamine
ehitise haldamisel




Lk 2 /22

Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poéyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 t3lge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sOnastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
Dmitrit§enko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare véltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel parast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid,

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmarkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tdhustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb mairatleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tdhustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumnoéudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette néhtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada koigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;

10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma viahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimotetega.
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2 Sissejuhatus

Projekteerimisel ja ehitamisel infomudelite kasutamisel on olemas juba aastatepikkused
kogemused, kuid hoone kasutus- ja haldusrakendustes on tegu veel suhteliselt uue asjaga. Ka
protsessid ja mdisted ei ole veel kinnistunud. Seetdttu tutvustatakse selles juhendis pigem
voimalusi ja lahendusi kui ndudeid.

Infomudelite kasutamine kinnisvarahalduses on tdusnud huviorbiiti ka rahvusvahelises mastaabis.
Ehitusinfo modelleerimisel on avatud andmevahetusstandardina kinnistumas IFC ja vdhehaaval
on see levimas ka Kinnisvarahaldusesse.

Lisaks IFC-formaadile on vdimalik kasutada avatud andmevahetusstandardit — COBie
(Construction Operations Building Information Exchange). Selle eesmérk on lihtsustada ja
tihtlustada projekteerimis- ja ehitusinfo iilekandmist haldussiisteemidesse. Kuigi Soomes ei ole
uut andmevahetusformaati seni veel kasutusele vdetud, antakse kidesolevas juhendis lithike
iilevaade ka selle rakendusvoimalustest.

Terminit "haldus" kasutatakse kéesolevas juhendis samas tdhenduses kui véljaandes
,.Kiinteistonpitonimikkeistd 2009 palju laiema sisuga terminit "kinnisvarahaldusteenused™, mis
hdlmab ka néiteks kinnisvara operatiiv-tehnilist haldamist. Uues, juhendi kirjutamise ajal alles
kooskolastusjédrgus olevas kinnisvarasonastikus esineb mdiste ,,haldus” teenuste osana
(,,kinnisvara hooldus- ja haldusteenused”).
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3 Infomudelite roll hoone ekspluatatsioonil ja
haldamisel

3.1 Kinnisvarahalduse abhivahend

Joonisel 1 on mirgitud infomudelite potentsiaalsed kasutusvaldkonnad kinnisvarahalduses.
Uldjoontes vastab selline valdkondlik liigendus véljaannete , Kiinteistonpitonimikkeistd 2009” ja
,.KiinteistoRYL 2009. Kiinteistopalveluiden yleiset laatuvaatimukset” omale.

Voimalusi infomudelite kasutamiseks on alates tehnilisest hooldusest kuni hoone tehnosiisteemide
hoolduse ja korrashoiu, 1dppkasutajateenuste ja koristamiseni.

kinnisvarahaldus
JUHTIMINE MAJANDAMINE HOOLDUS REMONT e Kontoriteenused
e Lepingud e Majandus- ja e Hooldusraamat e Kinnisvara e Turva- ja vastuvotuteenused
» Renditegevus finantsplaneerimine e Energia ja vesi seisukorra » Restorani- ja
 Riskijuhtimine o Finantseelarve ja o Ametlik jarelevalve séilitamine konverentsiteenused
o Kommunikatsioon selle taitmine ¢ Remondiprogramm  « Puhastusteenused
e Suhtlemine ¢ Raharinglus e Korraline remont Lisa- ja mugavusteenused
ametiasutustega e Raamatupidamine ja e Ruumimuudatused
o Dokumendihaldus bilansiaruanne o Kapitaalremondi-
o Klienditeenindus hanked

» Erakorraline remont

Hoonete ja tehnosiisteemide hooldus ja Ouealade hooldus ja Koristusteenused Jaatmekaitlus
korrashoid korrashoid

e Hooldusraamatu e Teenindus- ja o Tellija kohustused o Koristatavad pinnad e Jaatmekaitluse
kasutamine ja veateated e Teenusepakkuja ¢ Puhtustasemed kavandamine
ajakohastamine ¢ Ruumide kohustused » Koristusteenuse sisu e Teenuste organiseerimine

e Kontroll- ja hooldamine e Koristusteenuse e Hooldus ja korrashoid
hooldusiilevaatused e Ohtlike ainete hange

e Tarvikute ja kaardistamine o Koristusteenuse
materjalide hanked e Tarbimise jalgimine kvaliteedi hindamine

o Sisseostetavad t66d e Kasutus- ja
o Uldised hooldus- ja hooldusjuhendid

remondit66d I

Kinnisvarahalduse toetamine mudelipohiste teenuste ja tarkvara abil
Kinnisvarajuhtimine Hooldusraamat
Ruumihaldus e  Tehnilise informatsiooni haldamine
Energia- ja keskkonnaauditid Teenusetaotluste haldamine
Halduseelarve kavandamine Lepingute haldamine
Pikaajaline planeerimine Dokumendihaldus
Toimivuse jalgimine reaalajas I Kinnisvarahalduse juhtimine

BIM-i haldusmudelid

Joonis 1. Kinnisvarahalduse valdkonnad ja tegevused, mida on vdimalik mudelipdhise tarkvara abil toetada
(mustas kirjas). Selline valdkondlik liigendus vastab iildjoontes véljaannete ,,Kiinteistonpitonimikkeistd
2009” ja ,,KiinteistoRYL 2009” omale.

Kinnisvara mudelipohised haldusrakendused on juba saadaval ja neid tdiustatakse pidevalt
(nditeks ruumihaldus, energia- ja keskkonnaauditid, halduseelarve, hooldusraamatu
ajakohastamine jne).

Hooldusraamatu rakendusi, milles kasutatakse piiratult vdi ulatuslikult infomudeleid, on saadaval
nditeks tehnoruumide, teenusetaotluste, lepingute, dokumentide, kinnisvarahaldusega seotud
toimingute ja hooldusajaloo haldamiseks.

Infomudeleid kasutatakse ka energiavajaduse simulatsiooniks ning ehitiste toimivuse jalgimiseks
reaalajas.
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3.2 Kasu osalistele

Mudelipdhistest rakendustest on kasu kinnisvarahalduse erinevatel tasanditel: tehnilisel hooldusel,
teenuste loomisel, kinnisvara hooldamisel jne. Joonisel 2 on toodud moned néited.

Joonise 2 voib aluseks votta ka modelleerimiseesmérkide méédratlemisel ja tarkvarahangete
planeerimisel. Edaspidi késitletakse ehitusinfo kasutamist {iksikasjalikumalt.

Ehitushange Kasutamine ja haldamine
Doku Avatud AT
Ehitusinfo -men- Ori i V'S“a"see"'“a'gﬁ Haldustoimingute toetamine
did mudelid (IFC)
Projektee-
PDF/ ) Haldus- [ o .
Excel rimis- T Nouded Projekt

Ruumid ja ruumigrupid (alad)

Tarbimise ja keskkonnamsjude jalgimine

Ruumide pahiinfo (ARH) Min' Min Proj. Min? | Tookohad ja inimesed Virvikaardid: Renditegevus
Sisekliima eesmirgid (tehnosiisteemid) | Min | | | Proj. | Rendi- ja teeninduslepingute alad o ruumid Teenusehanked ja lepingud
Ruumide varustus (tehnosiisteemid) | Min | | | Proj. | Sisekliima msdistused « ruumigrupid | Rekonstrueerimis- ja remondihangete kavandamine
Eriruumide liigitus (tehnosiisteemid) Min Proj. Koristusalad ja puhtustasemed o atribuut- Remondiplaan ja -eelarve
andmed
Tehnilste seadmete alad Min Min® Remondivajadused Teenusetaotluste haldamine
(tehnosiisteemid)
Tarbimist mo6tvate seadmete alad Min Proj. Labipaasudigused ja likumisteed Sisekliima seire
(tehnosiisteemid)
Arvestuslikud tarbimismaarad | Proj. | | Proj. | Vétmed Turvameetmete kavandamine
Keskkonnaklass | Proj. | | Proj. | Ametlikud illevaatused Lébipadsusiguste ja votmete haldamine

Hooneosa arhitektuurne mudel | | i | | | Min | Korralise hoolduse plaan 2D/3D-graafika: Teenusehanked ja lepingud

Konstruktiivne mudel | | Min | | | Min | Hooldus- ja remonditéode ajalugu . imis- ja

Tehnostisteemide mudelid) | | win | | | win | Teenusetactiusea « sisteemid  |Korralise hoolduse kavandamine ja celarvestamine
Muud projektandmed (kaik) | win | | P | | Tarbimisandmed « seadmed  |Korraline hooldus, remont, tookasud

Toévtia tooteinfo | wmin | | P | | Teenusetaotluste haldamine

Madte- ja kontrollandmed | win | | P | | Sisekliima, energiatarbe ja keskkonnamaju jalgimine
Kasutus- ja hooldusiuhendid | win | | | |

Projektdokumendid | win | | | | Dokumentide arhiveerimisandmed Garantiiaegsed iilevaatused ja remont
Tébvotulepingud | win | | | | imis- ja

Ehitusaegsed dokumendid | win | | | |

NB! [ Win ] vin = minimumnoue koigite projektidele, milles

* Miinimumnaudeks on ruumiprogramm. | Proi.|Proj. = projektipahise kokkuleppe alusel

* Projektipohi alusel: ruumimudel v&i hooneosa mudel.

> Mi ainult siis, kui izsteemide projekteerimisel on valitud tase 2

(t juhendit 4).

Joonis 2. Voimalused ehitusinfo kasutamiseks haldusstaadiumis.

Kinnisvaraomaniku seisukohalt olulist halduskulude ja mdjuvate tegurite juhtimist toetavad
niiteks energiavajaduse, sisekliima ja keskkonnamdjude simulatsioonid infomudelite abil.
Haldustarkvarad voimaldavad teenuseid vorrelda tegelike mahtude ja kulude alusel. Saadaval on
ka kinnisvarajuhtimiseks (nditeks rentimiseks) sobivaid rakendusi.

Teenuste pakkujad voivad saada konkurentsieeliseid efektiivse andmetootluse abil. See
véljendub kiires reageerimises klientide probleemidele ja avaldustele, teenuste kvaliteedis ja
16pptulemusena klientide rahulolus.

Avatud andmevahetuse toetamine vastab kinnisvaraomaniku huvidele. Tanu sellele suureneb
rakendusvdimaluste arv, viheneb soltuvus tarnijast ja infomudelite voimalikke kasutusvaldkondi
on rohkem kui suletud siisteemides. Ajakohastatud teave toetab ka haldustoimingute juhtimist
ning rekonstrueerimishangete kavandamist.

3.3 Infojuhtimise eesmargid kinnisvara haldamisel

Investeeringuid infotehnoloogiasse kaalutakse ka kinnisvarahalduses lihtudes nende
majanduslikust efektiivsusest ning vastavusest strateegilistele eesméirkidele (omamine, haldamine,
teenuste hankimine ning stabiilne kvaliteet pika aja jooksul). Lisaks mdjutavad hankeotsuseid
kasutuselevotuga kaasnevad kulud, tarkvara kasutamise lihtsus ja tugi, rakenduste kéttesaadavus,
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andmete virskendusvajadus jne.

Ehitushangete puhul peaks hoone ekspluatatsiooni- ja haldusstaadiumi andmetootluse
eesmirgid teada olema juba projekteerimise algul, et osaliste infomudeleid puudutavates nduetes
oleks voimalik digesti arvesse votta tellija vajadusi ka pérast ehitushanke 16ppu.

Nouded

e  Hoone ekspluatatsiooni- ja haldusstaadiumi andmet6otluslike eesmédrkide dokumenteerimine
modelleerimisplaanis ehitushanke algul.
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4 Infomudelite kasutamine
Ehitusmudelid Haldusmudelid

F Hinniveara sutslkl ancretiiiusliud eesmdegid W Ehitushanks teostusandmasd

Talsndavad Haldustarkvars

Projekiserimistarivans

 COBse-stardard i ol Soomes ves knsubusete vEd, 1 1 1 l
t Brogrammplnhne andmavahetus, GOBie. [ Teom prp— PR ™y

* Tarovans Shiskaiutul: programmipBhios, IFC. LBL, COBW ...

Joonis 3. Infomudelite kasutamine kinnisvara elukaare jooksul.

Joonis 3 kajastab infomudelite kasutamist kogu kinnisvara elukaart hdlmava protsessina, mis
algab modelleerimiseesméirkide piistitamisest, jatkub projekteerimise, ehitamise ja
teostusmudelite iileandmisega kinnisvara haldajale ning ehitise haldamisega seotud informatsiooni
ja infomudelite ajakohastamisega.

Eesmaérk on hooneinfo efektiivne kasutamine koigis kinnisvara elukaare staadiumites. Suurimat
kasu ja kokkuhoidu annab modelleerimine siis, kui hoone haldajatele antakse iile ajakohased ja
vajalikku infot sisaldavad ehitusmudelid.

Tervikpildi loomiseks on jargnevalt lithidalt késitletud ka ehitushanke mudeleid, kuid piirdutud on
siiski vaid nende aspektidega, mis on olulised hoone haldamisel. Modelleerimist projekteerimis-
ja ehitusstaadiumis on tdpsemalt kirjeldatud eraldi juhendites.
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5 Projekteerimistarkvara

Ehitise (ja duealade) modelleerimiseks kasutatakse tavaliselt projekteerimistarkvara. Pohindue
on see, et projekteerimistarkvara originaalmudeli peab saama salvestada ka IFC-formaati.

Kommertstarkvarana pakutavast projekteerimistarkvarast on IFC-formaadiga tihilduvad néiteks:
e arhitektuurne projekt: AutoCAD Architecture, Revit, ArchiCAD;

e konstruktiivne projekt: Tekla Structures, Allplan Engineering;

e tehnosiisteemid: MagiCAD, CADSPlanner.

Ehitustdode kédigus tehtud muudatused viiakse sisse ka originaalmudelitesse. Mudelid antakse
kinnisvara valdajale iile teostusmudelitena, mida on edaspidi kirjeldatud veidi pShjalikumalt.

Hoone haldamisel ja rekonstrueerimishangete ettevalmistamisel kasutatakse vaatamistarkvara abil
ka originaalmudeleid. Seeparast tuleb neidki pérast ehitushanke 16ppu pidevalt ajakohastada,
seejuures voiks sdilida toimingute ajalugu.

Vajaliku infosisu tagamiseks kasutatakse originaalmudeli ajakohastamisel sama
projekteerimistarkvara, mille abil mudel on loodud. Ulatuslike muudatuste korral
(rekonstrueerimishanked jms) ajakohastab mudeli projekteerija, vdiksemaid muudatusi (seadmete
vahetamine jms) v3ib teha ka néiteks kinnisvara valdaja vdi kolmandat osalist esindav spetsialist.
Eelduseks on piisav modelleerimisoskus ja kehtivate modelleerimisnduete jargimine.

Originaalmudelite ajakohastamisel tuleb kontrollida projekteerimistarkvara ithilduvust ja jargida
projekteerimisel aluseks olnud modelleerimisndudeid, et tagada mudelite infosisu ja terviklikkuse
sdilimine.

Projekteerimisprogrammid on loodud eeskétt projekteerija todvahendiks ega vasta seetottu hoone
haldaja vajadustele. Originaalmudelite vaatamiseks on olemas spetsiaalsed vaatamisprogrammid,
mis on projekteerimistarkvarast lihtsamad.
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6 Avatud andmevahetusformaadis mudelid

6.1 Standardid

Avatud andmevahetuse standardid on niiteks ehitusinfo modelleerimisel ndutav IFC ning sellest
uuem standard COBie, mis on kasutusele voetud USA-s ja mones teises riigis.

Avatud andmevahetusformaadis mudeleid kasutatakse projekteerimis-, ehitus- ja
haldustarkvaras ning spetsiaalselt mudelite vaatamiseks mdeldud vaatamisprogrammides. IFC-
formaadis arhitektuurse mudeli abil saab simuleerida ka ehitise energiavajadust.

IFC-mudelid sisaldavad ainult iihiskasutusse antud osa projekteerimistarkvara abil loodud
originaalmudelite infosisust ega asenda originaalmudeleid.

Avatud andmevahetusformaadis mudeleid ajakohastatakse ehitushanke kéigus pidevalt ja hanke
16pul antakse need lepingukohases mahus teostusmudelitena iile kinnisvara valdajale.

Pohjalikumalt on IFC-mudeleid késitletud teistes modelleerimisjuhendites. Need juhendid
kehtivad ka haldusmudelitele.

6.2 Lahteulesanded

Projektipohise kokkuleppe korral salvestab arhitekt ruuminduded arhitektuurse lihteiilesandena
(tabel vdi andmebaas). Miinimumndudeks on tabelformaadis (Excel) ruumiprogramm.

Tehnoloogilised ruuminduded (sisekliima, koormus, energiakulu, keskkonnaklass, ohutusklass
jne) ja tehnosiisteemide alad vdib sobivate todriistade abil salvestada arhitektuursesse
ruumimudelisse. Seda mudelit nimetatakse tehnosiisteemide lihteiilesandeks.

Tehnosiisteemide projekteerimisel on miinimumndudeks nduete ja alade (varvikodeering)
esitamine dokumendiformaadis. Kui tehnosiisteemide projekteerimisel valitakse tase 2 (vt
mudelprojekteerimise iildjuhendite 4. osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”), lisandub
miinimumndudele ka siisteemide alade salvestamine ldhteiilesandesse.

Lahteiilesandeid kasutatakse projekteerimisel ja simulatsioonide teostamisel. Mudelid
eksporditakse haldustarkvarasse, mis vdimaldab ruumipohiseid andmeid sirvida ja visualiseerida
(nditeks varvikodeeringu abil).

Tehnosiisteemide ldhteiilesannetes leiduva info kasutamiseks on palju voimalusi — nditeks
sisekliima ja energiatarbimise jalgimine, ruumide kasutusotstarbe muutmise kavandamine ja
renditegevus (klientide lubadused).

Nouded

e  Arhitekti ruumiprogramm
e  Ruumipohised tehnonduded tabelformaadis:
—  tase 1: tehnosiisteemide alade virvikaardid dokumendiformaadis;
—  tase 2: alade salvestamine nduetemudelisse.
e  Projektipdhise kokkuleppe alusel: tehnonduete salvestamine nduetemudelisse.

6.3 IFC-mudelite tehniline visualiseerimine

IFC-mudeleid saab visualiseerida spetsiaalse 3D-vaatamistarkvara abil v3i niisuguse
haldustarkvaraga, mis vdimaldab mudelite vaatamist. Vaatamistarkvara on moeldud erinevate
projekteerimisvaldkondade mudelite (arhitektuur, konstruktsioon, tehnosiisteemid jne) ja
koondmudelite tehniliseks visualiseerimiseks.

Olemas on nii originaalmudelite kui ka IFC-mudelite vaatamisprogramme. Saadaval on ka
vabavara. Teatud programmides on olemas sobivad tooriistad mudelite analiiiisiks ja
kvaliteedikontrolliks.

Koondmudel on erinevate projekteerimisvaldkondade IFC-mudelite pohjal koostatud mudel, mida
saab kasutada infomudelite vaatamistarkvara abil. Koondmudel on vaatamistarkvara
failiformaadis. Ulevaate lihtsustamiseks ja kiirendamiseks on voimalik vaateid salvestada.
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Projekteerimis- ja ehitusstaadiumis kasutatakse koondmudeleid lisaks tehnilisele
visualiseerimisele ka modelleerimiskvaliteedi kontrollimiseks (vastuolude kontroll).

Haldusstaadiumis saab mudelite vaatamistoimingute abil tuvastada ruume, seadmeid jt
haldusobjekte ning vaadata, triikkida voi salvestada varjatud objektide hooldus- ja remonditéode
teostamiseks vajalikke vaateid.

Teatud visualiseerimisprogrammid vdimaldavad ka integreeritud mudelite vaatamist ja
andmete sirvimist. Mudelite kasutusvdimalusi laiendab ja mitmekesistab visuaalne otsinguliides.

Haldusstaadiumi vajadusi toetavad programmid on niiteks Autodesk Navisworks, Tekla BIMsight
ja Solibri ModelChecker.

Nouded

e  Tehniliseks visualiseerimiseks kasutatavate IFC-mudelite salvestamine koondmudelitena
kasutatava vaatamisprogrammi formaadis.
e  Koondmudelite vaatamise lihtsustamine ja kiirendamine vajalike vaadete salvestamise abil.
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Joonis 4. Tehnostisteemidealade visualiseerimine vaatamistarkvara 3D-vaadete abil.
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Joonis 5. Ruumide, konstruktsioonide ja tehnosiisteemide visualiseerimine vaatamistarkvara 2D/3D-vaadete
abil.
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Joonis 6. Seadmeandmete sirvimine vaatamistarkvara 3D-vaadete abil.
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7 Toetavad tarkvarad

7.1 Uldist

Projekteerimisfirmades kasutatakse paralleelselt projekteerimistarkvaraga veel mitmeid erinevaid
tooriistu, nditeks ruumide ja ruuminduete haldamiseks, tehniliste andmete talletamiseks, arvutuste
ja simulatsioonide teostamiseks ning visualiseerimiseks. Ehitusfirmadel on spetsiaalseid rakendusi
mahtude arvutamiseks, tegevuse planeerimiseks ja juhtimiseks jne. Selles juhendis on neid
programme nimetatud toetavaks tarkvaraks.

Kasutatakse nii kommertstarkvara kui ka firmasiseseid tooriistu. Toetavate tarkvarade
originaalmudelid on tavaliselt programmip&hised. Taiuslikumad to6riistad suudavad kasutada ka
avatud andmevahetusmudeleid.

Projekteerimisel tdiendavad toetavad tarkvara projekteerimisprogramme tehniliste andmete
salvestamisel (seadmete nimekirjad jne). Néiteks Soomes enim kasutatavad tehnosiisteemide
projekteerimisprogrammid ei vdimalda paljude hoone haldamise aspektist oluliste seadmete
(nditeks ohu ettevalmistusseadmed) andmete salvestamist noutavas mahus.

Tiiendavate projektandmete dokumenteerimiseks kasutavad projekteerijad tavaliselt oma
tooriistu (tabelid voi andmebaasid). Need kantakse haldustarkvarasse manuaalselt
projektdokumentidest vdi andmevahetuslinkide abil. Soomes ei kasutata veel andmete
eksportimiseks toetavate tarkvarade avatud formaati (vt lisa 1, COBie).

Nouded

e  Haldusandmed projektist dokumendiformaadis.
e  Projektipdhise kokkuleppe alusel: vastavad andmed haldustarkvaraga iihilduvas formaadis.

7.2 TOOvdtja tooteinfo

Ehitushanke 16pul peavad t66vatjad esitama hoone haldamiseks vajaliku informatsiooni oma
tarnete kohta. Selles juhendis on seda nimetatud t66votja tooteinfoks. T66votja tooteinfo hulka
kuuluvad niiteks:

e andmed hooldamist vajavate hooneosade, seadmete ja materjalide kohta;

e  toodete kontroll- ja mdoteandmed,;

e  Kkasutus- ja hooldusjuhendid.

To66votja tooteinfo antakse iile vihemalt dokumendiformaadis (PDF, Excel). Projektipdhiselt vaib
kokku leppida, et kvantitatiivse tooteinfo (nditeks valmistaja, tiiiip, tehnilised andmed jne)
esitatakse haldustarkvaraga iihilduvas formaadis. Soomes t66votja tooteinfo eksportimiseks
avatud andmevahetusstandardit veel ei kasutata (vt lisa 1, COBie).

Nouded

e Toovotjate tooteinfo esitamist kdsitlevate kohustuste méaramine (hooldusraamatu
koostamise koordinaator ja BIM-koordinaator) ja lisamine modelleerimisplaani, erinduded
projektdokumentidesse.

o  Ehitaja kohustuste dokumenteerimine BIM rakenduskavas, erinduded chitaja poolt
kasutatavatele mudelitele.

o  To0votja tooteinfo esitamine dokumendiformaadis (PDF, Excel).

e  Projektipdhise kokkuleppe alusel: t66votja kvantitatiivse tooteinfo esitamine
haldustarkvaraga iithilduvas formaadis.
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8 Haldustarkvara

8.1 Uldist

Haldustarkvaraks on kiesolevas juhendis nimetatud néiteks ruumide kasutus- ja
haldusrakendusi, hooldustarkvara ning t66riistu, mis on mdeldud energia- ja keskkonnaseireks,
halduseelarve koostamiseks ning remondikulude kavandamiseks.

Haldustarkvara originaalmudelid on tavaliselt programmipdhised.

Haldusmudelid on kéesolevas juhendis kasutatud iildnimetus, mis hdlmab kdiki haldusstaadiumis
kasutatavaid infomudeleid:

projekteerimistarkvara originaalmudelid;

avatud andmevahetusformaadis mudelid (IFC, COBie, UBL jne);

haldustarkvara originaalmudelid;

vaatamistarkvara koondmudelid.

8.2 Ehituse teostusmudelid

Hanke 16pul ajakohastatakse infomudeleid ehitusstaadiumis tehtud muudatuste kohaselt.
Ajakohastatud mudeleid nimetatakse teostusmudeliteks. Teostusmudelite hulka kuuluvad
viahemalt jargmised mudelid:

e  projekteerimistarkvara originaalmudelid;

e  avatud andmevahetusformaadis mudelid;

e eraldi kokku lepitud toetava tarkvara mudelid.

Teostusmudelid antakse {ile kinnisvara valdajale. Teostusmudelite kvaliteedikontrolli on kisitletud
mudelprojekteerimise iildjuhendite 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine”.

Nouded

e  Teostusmudelid eelpool kirjeldatud mahus
e  Teostusmudelite kvaliteedikontroll

- —— . - q‘
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Joonis 7. Rendipindade, ruumide ja to6kohtade visualiseerimine ja haldamine 2D-vaadete abil.
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Joonis 8. Haldustarkvara, milles mudelinfot kasutatakse niiteks ruumide, alade ja seadmete visualiseerimisel
ja administreerimisel, teenusetaotluste ja remondivajaduse lokaliseerimisel jne. Hoonemudeli abil saab
simuleerida ka ehitise energiavajadust.
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Joonis 9. Seadmete lokaliseerimine 2D-vaadete abil. Vdimalik on avada ka 3D-vaadete vaatamisprogramm.
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Joonis 10. Alade (valgustus, ventilatsioon, ldbipddsukontroll jne.) visualiseerimine 2D-vaadete abil.
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Joonis 11. Todtaotluste lokaliseerimine 2D-vaadete abil.

8.3 Haldustarkvara uhiskasutus

Andmevahetuseks on haldustarkvaras loodud programmipdhiseid linke. Need voimaldavad
kasutada tihiseid andmeid ja toetada omavahel seotud toiminguid.

Teenusetaotluste ja remonditeadete edastamisel kasutatakse ka UBL-standardil (Universal
Business Language) pohinevat avatud andmevahetust.

Soome kinnisvaraomanike ithendus RAKLI ry, mis piiiiab populariseerida avatud andmevahetuse
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kasutuselevattu, on 2009. aastal vélja andnud UBL-andmevahetust Késitleva soovituse. Soovituse
koostamisel osalesid mitmed kinnisvaraga tegelevad organisatsioonid ja tarkvaratarnijad.

8.4 Inventariseerimismudel

Olemasoleva hoone mudelit, mille aluseks on joonised, kohapeal teostatud uuringud ning ruumide
ja hooneosade moddistustulemused, nimetatakse moodistusmudeliks. Tapsemalt on
mdddistusmudeleid kasitletud mudelprojekteerimise iildjuhendite 2. osas ,,Lahteolukorra
modelleerimine”.

Moaddistusmudeleid kasutatakse rekonstrueerimishangete 1dhteandmetena. Kui olemasoleva hoone
haldamisel tahetakse kasutusele votta mudelipdhiseid rakendusi, saab mdddistusmudeleid
haldustarkvaras kasutada ruumimudelina.

Enamasti seotakse olemasoleva hoone modelleerimine rekonstrueerimishankega, kuid
modelleerimise voib siduda ka haldustarkvara soetamisega. Siis saab mdddistussmudelit kasutada
tulevastel rekonstrueerimishangetel.

Modelleerimistépsus ja mudeli detailsus tuleb pdhjalikult 1abi moelda. Kui eesmérk on eeskatt
mudeli kasutamine haldustarkvaras, voib modelleerimiskulude vdhendamiseks piirduda néiteks
tehnostisteemide puhul hooldamist vajavate objektide pdhiandmete ja asukohaga.

8.5 Haldusmudelite arhiveerimine ja andmete varundamine

Ehitushanke teostusmudelid ning rekonstrueerimishangete ajakohastatud teostusmudelid
arhiveeritakse sama moodi kui hankedokumendid.

Haldusmudelite infosisu tuleb varundada (niiteks automaatselt), et vajaduse korral oleks ka
varasemad versioonid kéttesaadavad.

Nouded

e  Teostusmudelite ja nende ajakohastatud versioonide arhiveerimine.
e  Haldusmudelite andmete varundamine.
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9 Haldusmudelite ajakohastamine

9.1 Uldist

Oluline on kindlaks méérata haldusmudelite uuendamise ja kvaliteedikontrolli kord, millega
tagatakse mudelite ja tarkvaraversioonide ajakohasus ja integreeritavus ning seelébi ka
usaldusvéirsus ja kasutamiskdlblikkus.

Tuleb koostada haldusmudelite ajakohastamise juhend, milles méaratakse kindlaks vajalikud
toimingud, nende teostamise aeg ja vastutavad isikud.

Ajakohasuse ja integreeritavuse noue kehtib kdigile haldusmudelitele (haldustarkvara
originaalmudelid, projekteerimistarkvara originaalmudelid, avatud andmevahetusformaadis
mudelid ja koondmudelid).

Kokkuleppe korral voib nduda ka energiaméirgise ajakohastamist ja haldustarkvara auditi
teostamist.

Haldusmudelite ajakohastamise protsess on kujutatud joonisel 3. K&ige loomulikum on siduda
infomudelite ajakohastamine rekonstrueerimishankega, kuid kinnisvara haldamisel voib
vajalikuks osutuda ka mudelite korraline ajakohastamine. Jargnevates punktides on hankepodhist
ajakohastamist ja korralist ajakohastamist késitletud eraldi.

Nouded

e  Haldusmudelite ajakohastamist késitleva juhendi koostamine.

9.2 Haldusmudelite hankepdhine ajakohastamine

Hankepodhiseks ajakohastamiseks nimetatakse kdigi haldusmudelite ajakohastamist seoses

ulatusliku rekonstrueerimishankega. Mudeli ajakohastamine toimub kahes jargus:

e  enne hanget, moddistusmudelite loomiseks (vt mudelprojekteerimise iildnduete 2. osa
,,Lahteolukorra modelleerimine”);

e  pirast hanget, ajakohastatud teostusmudelite pohjal.

Nouded

e  Koigi haldusmudelite (vt p 9.1) ajakohastamine seoses ulatusliku rekonstrueerimishankega.

9.3 Haldusmudelite korraline ajakohastamine

Haldus- voi projekteerimistarkvara abil saab kdnealuse tarkvara originaalmudelis teha viikeseid
muudatusi (nditeks nihutada vaheseinu). Kui tegemist on muu tarkvara aspektist teisejarguliste
muudatustega, oleks kdigi mudelite kohene ajakohastamine tegelikkuses liiga keeruline. Sel juhul
voib haldusmudeleid (vt p 9.1) ajakohastada kindlaksméératud aja jooksul.

Korralise ajakohastamise vajadus sdltub konkreetsest ehitisest, kasutatava tarkvara voimalustest ja
infovajadusest. Loomulik on siduda mudelite ajakohastamine niiteks teenuste
hankekonkurssidega, et hinnapéringutes saaks kasutada ajakohaseid andmeid.

Et tagada mudelite ja tarkvaraversioonide integreeritavus, tuleks nende ajakohastamise vajadust
hinnata vihemalt igal kolmandal aastal soltumata sellest, kas vahepeal on toimunud
mérkimisvéarseid mudelitega seotud muudatusi v3i mitte.

Miinimumnd&ue on véikeste muudatuste tarkvarapdhine dokumenteerimine haldusmudelite
korraliseks ajakohastamiseks. Seda voib teha nditeks tarkvarapohise raportina, milles on
margitud muudatused ja nende tegemise aeg (nn ajamérge).

Nouded

e  Muudatuste dokumenteerimine haldusmudelite ajakohastamiseks.
e  Haldusmudelite ajakohastamise vajaduse hindamine viahemalt igal kolmandal aastal.
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Moddistusaruanne
22.02.2012

HELSINGI ULIKOOL
RYHTI
Haldusjuhtimisstisteem

Lisatud v&i muudetud
01.01.2009-31.12.2011
Andmebaas
Hooldusplaan
Hooldusajalugu

Pdhisiisteem

KVVK
Elekter
Muud

Objekti Andmebaas Hooldusplaan Hooldusajalugu
loomise
kuupdev

KVVK Elekter Muud KVVK Elekter Muud KVVK Elekter Muud

Kampus, Viikki

51801 KOETILANTIE 4, Veterinaarkliinik Clinicum

KVVK KVVK-siisteemid

G1 Kiittesiisteemid

16.02.2004

18.09.2009

02.05.2011

26.05.2011

G2 Vee- ja kanalisatsiooniststeemid

01.07.2004

12.11.2009

28.06.2011

28.06.2011

G3 Ventilatsioonististeemid

25.02.2004

18.09.2009

14.10.2011

14.10.2011

G4 Killmasiisteemid

09.08.2005

18.09.2009

27.09.2011

01.11.2011

G51 Surudhusisteemid

16.02.2004

18.09.2009

31.10.2011

31.10.2011

G81 Varuvéimsusseadmed

29.04.2004

18.09.2009

J6 Automaatikasiisteemid

13.04.2005

18.09.2009

G82 Kohtératémbeseadmed

27.06.2006

04.07.2011

04.07.2011

AK Autoklaavid

04.07.2011

30.08.2011

28.10.2011

28.10.2011

Elekter

W22 Varutoitevrk

31.05.2004

23.09.2009

W21 Normaaltoitevork

14.12.2005

23.09.2009

02.05.2011

02.05.2011

W23 UPS-vérk

24.05.2004

23.09.2009

W1 Toitevork lle 1kV

21.04.2005

23.09.2009

Joonis 12. Haldusmudelite korraliseks ajakohastamiseks koostatud raport. Raportis on mérgitud
haldustarkvara originaalmudeli muudatused ja nende aeg.

9.4 Kvaliteedi tagamine

Haldusmudelite hankepdhise ja korralise ajakohastamisega peab kaasnema kvaliteedikontroll,
mis hdolmab vihemalt alljargnevalt loetletud toiminguid.

Nouded

o  Ajakohastatud mudelite terviklikkuse ja vastuolude kontrollimine (vt mudelprojekteerimise
iildjuhendite 6. osa ,,Kvaliteedi tagamine™).
¢  Haldusmudelite ja kasutatavate tarkvaraversioonide integreeritavuse kontrollimine.

Kontrollimine, et kdigi haldusmudelite ajakohastamine toimuks {ihtmoodi.
Esialgne kokkulepe jargmise korralise ajakohastamise tihtaja kohta.

9.5 Energiamargise ajakohastamine

Haldusmudelite ajakohastamise kéigus tuleb kontrollida, kas mudelid on muutunud sedavord, et
on tekkinud vajadus projekteeritud energiavajaduse ja energiamirgise ajakohastamiseks. Sel
juhul v&ib kokku leppida ajakohastatud mudelil pdhineva energiasimulatsiooni teostamise.

Nouded

e  Projekteeritud energiavajaduse ja energiamérgise ajakohastamise vajaduse kontrollimine
haldusmudelite ajakohastamise kdigus.

9.6 Haldustarkvara audit

Kokkuleppe korral voib kinnisvara haldusmudelite ajakohastamisega siduda ka kvaliteedikontrolli
miinimumnduetest ulatuslikuma auditi, mis holmab néiteks jargmist:

. haldustarkvara kasutamine;
hooneinfo ajakohasus;

vidikeste muudatuste dokumenteerimine;
korraline ja hankepdhine ajakohastamine;
vajadus haldusmudelite administreerimise ja juhendite tdiustamiseks.
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LISA 1. Terminid

Originaalmudel — originaalmudel on hoone projekteerimis-, ehitus- v3i haldusmudel selles
formaadis, milles mudeli loomiseks kasutatud tarkvara seda kaitleb.

Avatud andmevahetusformaadis mudel -- avatud andmevahetusformaadis mudel on IFC-
standardil vims avatud andmevahetusstandardil (COBie, UBL jne) pohinev infomudel.

COBie -- COBie (Construction Operations Building Information Exchange) on USA-s vilja
tootatud avatud andmevahetusstandard kinnisvara haldamisel vajaliku kvantitatiivse ehitusinfo
talletamiseks. COBie eesmirk on lihtsus. COBie toetab ja tdiendab infomudelite kasutamist IFC-
formaadis ja on selle formaadiga tihilduv.

COBie kasutuselevatt on alles algstaadiumis, kuid USA turul on paljud juhtivad projekteerimis- ja
haldustarkvara tootjad juba lisanud oma todriistadele ithilduvuse COBie-ga. COBie on kujunemas
miinimumndudeks ka USA riigiasutuste kinnisvarahalduse eest vastutava ametkonna GSA (U.S.
General Services Adminstration) ehitusobjektidel.

Moodistusmudel — mdddistusmudel on olemasoleva hoone mudel, mille aluseks on joonised,
kohapeal tapsustatud hooneandmed ning véimalikud ruumide ja hooneosade mdddistustulemused.
Maoaodistusmudelit kasutatakse rekonstrueerimishankel ldhteandmete mudelina ja haldustarkvaras
ruumimudelina.

Modelleerimisplaan — ehitushanke modelleerimisplaan on kdiki osalisi siduv dokument, milles
on kindlaks méératud modelleerimise eesmérgid, toimingud ja vastutavad isikud. Eesmérgid
késitlevad mudelite kasutamist ehitushanke kdigus ning hoone ekspluatatsioonil ja haldamisel.

Teostusmudel — teostusmudel on infomudel, mida on ajakohastatud ehitustoode kdigus tehtud
muudatuste kohaselt. Teostusmudeli ajakohastamine toimub rekonstrueerimishangete ja
haldusmudelite ajakohastamise kdigus.

UBL - UBL (Universal Business Language) ehk universaalne érikeel on XML-pdhine e-arvete
esitusviis, mille on vilja tootanud rahvusvahelise avatud standardite edendamise organisatsioon
OASIS.

Soome kinnisvaraomanike {ihendus RAKLI ry on 2009. aastal soovitanud selle rakendamist
ehitusvaldkonnas.

Toovotja tooteinfo — to5vStja tooteinfoks nimetatakse to6votja tarnitud hooneosade, seadmete ja
materjalide andmeid. T66votja tooteinfo hdlmab ka mdddistus- ja jarelevalveandmeid ning
kasutus- ja hooldusjuhendeid. T66votja tooteinfo tdiendab projektindudeid ja tehnilist teavet.
Kvantitatiivse tooteinfo saab tarkvarapdhiselt iile kanda haldusmudelitesse.

Toetavad tarkvarad — projekteerimisfirmades kasutatakse paralleelselt projekteerimistarkvaraga
veel mitmeid erinevaid tooriistu nditeks ruumide ja ruuminduete haldamiseks, tehniliste andmete
talletamiseks, arvutuste ja simulatsioonide teostamiseks ning visualiseerimiseks. Ehitusfirmadel
on spetsiaalseid rakendusi mahtude arvutamiseks, tegevuse planeerimiseks ja juhtimiseks jne.
Selles juhendis on neid programme nimetatud toetavaks tarkvaraks.

Koondmudel — koondmudel on erinevate projekteerimisvaldkondade (arhitektuur,
konstruktsioon, tehnosiisteemid jne) [FC-mudelite pdhjal koostatud mudel, mida saab kasutada
infomudelite vaatamistarkvara abil. Koondmudel on vaatamistarkvara failiformaadis.
Vaatamistarkvara voimaldab vajalike vaadete salvestamist koondmudelitesse.

Haldusmudelite hankepéhine ajakohastamine — hankepohiseks ajakohastamiseks nimetatakse
kdigi haldusmudelite ajakohastamist pérast ulatuslikku rekonstrueerimishanget, et viia need
vastavusse teostusmudelitega.

Haldusmudelite korraline ajakohastamine — korraliseks ajakohastamiseks nimetatakse koigi
haldusmudelite perioodilist ajakohastamist projekteerimis- voi haldustarkvara abil tehtud
(véikeste) muudatuste alusel.

Haldustarkvara — haldustarkvaraks nimetatakse néiteks ruumide kasutus- ja haldusrakendusi,
hooldustarkvara ning to6riistu, mis on mdeldud energia- ja keskkonnaseireks, halduseelarve
koostamiseks ja remondikulude kavandamiseks.

Haldusmudelid — haldusmudeliteks nimetatakse k3iki kinnisvara haldamisel kasutatavaid
infomudeleid. Nende hulka kuuluvad projekteerimistarkvara originaalmudelid, avatud
andmevahetusmudelid ja haldustarkvara originaalmudelid.
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” on valminud ulatusliku arendusprojekti
COBIM tulemusena. Vajaduse nduete jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel itha tdpsemalt méératleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipdhisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekninen palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingi Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM OY, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS.

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusriihm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosétio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu véljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 t3lge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast ldhtuvalt tipsustatud juhiste loomine.
Taiendusena Soome juhendile on tolket6o kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todriihmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Mdttus, Kati Tamtik-
Dmitrit§enko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Térno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
jaAivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOKkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks kdrge kvaliteediga, tohus, ohutu ja sédstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jatkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel pérast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid v6imaldavad néiteks:

O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid,

O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vdrdlemiseks, projekteerimiseks ja
kavandatud eesmarkide saavutamiseks;

O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tdhustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb mairatleda mudelite ja nende kasutamise hankepohised
prioriteedid ja eesmérgid. Eesmaérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on nditeks:

o

hanke otsustusprotsesside toetamine;

osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;

projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tdhustamine;

ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse ilekandmise lihtsustamine.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette ndhtud jargida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nouded ja mudelite sisu tuleb esitada kdigis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

e

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;

10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipshise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves — juhend on loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised
tutvuma viahemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pdhimotetega.
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2 Sissejuhatus

Ehitamisel on erinevate projekteerimisvaldkondade infomudelid vajalikud projektdokumente
tdiendavate ldhteandmetena ning teostusmudelite koostamise alusena. Selles juhendis késitletakse
projekteerijate infomudeleid ehitusvajaduste aspektist, ehitajate iilesandeid modelleerimisel ja
andmete edastamist teostusmudeli (as-built) loomiseks. Kisitletakse nii ehitust6ovotja kui ka
tehnosiisteemide to6vatja modelleerimisiilesandeid.

To6vaotjad kasutavad infomudeleid ehitustddde ettevalmistus- ja teostusstaadiumis néiteks

jérgmisteks toiminguteks:

e  objekti ja projektidega tutvumine ning info kogumine hinnapakkumisel, hangete teostamisel,
chituse ettevalmistamisel ja ehitustdddel;

e  mahtude arvutamine hinnapakkumise koostamisel ja chitustoode ajal hangete ldbiviimiseks
ja todde planeerimiseks;

e tegevuse koordineerimine ja infovahetus ehitustodde ajal;

e 4D-ajagraafiku ja tookorralduse kavandamine ning teostuse visualiseerimine;

e  crinevate projekteerimisvaldkondade mudelite integreerimine niiteks tehnosiisteemide
paigalduse juhtimiseks ja ehitatavuse kontrolliks;

e tarindite ja tarindielementide koordinaatide viljavott ning edastamine mddteseadmetele;

e  chitusplatsi organiseerimine ning tddohutuse/turvalisuse kavandamine mudelite abil.

Mudelipohine projekteerimine vihendab probleemsete olukordade tekkimist ehitusplatsil, sest
erinevate valdkondade projektid on enne infomudelite abil koondatud. Mudelprojekteerimine
tagab tdpsema projektdokumentatsiooni ja loob eeldused korrektsete liitumis-, ristumis- jms
kohtade kvaliteetsemaks projekteerimiseks.

Ehitamise seisukohalt on oluline mudelite digsus: mudelid on tehtud tehniliselt korrektselt,
projekteerija on need iile kontrollinud ja mudelid on teiste projekteerimisvaldkondade mudelitega
integreeritud. Lihtne tehniline pohimote on see, et modelleeritud tarindite dimensioonid, asukoht
ja tunnused on Oiged. Néiteks hooneosade tiitibitunnused peavad olema diged, hooneosad peavad
olema modelleeritud digete tdoriistadega ning mudelis ei tohi ilmneda alternatiivlahendusi.

Infomudelid ei asenda jooniseid ega teisi projektdokumente. Téhtis on, et projektdokumentide
sisu tihtiks infomudelitega ja joonised toodetaks infomudelitest. Kui joonised ei vasta
joonestusstandardite nduetele, voib neid vajaduse korral muuta voi parandada jooniste loetavust,
kuid muudatused ei tohi olla infomudeliga vastuolus. T66votjad kasutavad projekteerijate
koostatud mudeleid erinevate tooiilesannete tditmiseks. Ehitusmudel ehk platsimudel ei ole iiks
konkreetne infomudel, vaid iildnimetus sellistele mudelitele, millele on lisatud moni ehituse
juhtimisest ldhtuv aspekt. Ehitusmudelid on nditeks 4D-ajagraafikud vdi ehitusplatsi tildplaani
sisaldav ehitise ja maa-alamudel. Uks ehitusmudel vdib sisaldada mitut erinevat ehitusplaani.
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3 Toovotjate nouded infomudelitele

3.1 Infomudelite maaratlemine toovotudokumentides
Nouded

Toé6votudokumentides médratakse kindlaks infomudelite iileandmine t66votjale, mudelite
kasutusdigused ja to6votjat puudutavad modelleerimisnouded.

Selgitus

Toovotulepinguga seotud modelleerimiskiisimusi kdsitletakse pohjalikumalt
mudelprojekteerimise iildjuhendite 11. osas ,, Mudelipohise projekti juhtimine”. Kdesolevas
Osas kirjeldatakse to6votia aspektist vajalikuks peetavaid protseduure.

Infomudelite iileandmist puudutavate sdtete eesmdrk toovotudokumentides on mudelite
tihtsuse, osaliste vastutuse ja mudelite kasutusoiguste kindlaksmddramine. Need nouded voib
esitada nditeks lepingu lisas voi toovotulibirddkimiste protokollis.

Miinimumnoudena vaéib kirja panna, nditeks et toévotjatel on voimalik kasutada
projekteerijate ajakohastatud infomudeleid ja mudelite kaaskirju. Lisaks tuleks
toovotudokumentides tipsustada, et tegemist on hankega, mille projektid on koostatud
mudelipéhiselt ja mudeleid ei saa kdsitleda teistest projektdokumentidest eraldiseisvalt.

Tépsem alternatiiv on nimetada iileantavad mudelid t6ovéotulepingu tehnilisteks
dokumentideks ja mddrata kindlaks nende se0s teiste dokumentidega. Infomudelid ja mudelite
kaaskirjad identifitseeritakse samamoodi nagu muud tehnilised dokumendid.

Lisaks mddratakse téovotudokumentides kindlaks t6ovéotja digus anda infomudel iile
kolmandale osalisele (nditeks seoses allhankekonkurssidega voi allhanget teostavale
ettevottele). Toovotja on kohustatud esitama alltoévotiale infomudeli kasutamist ja iileandmist
kdsitlevad piirangud.

Lisaks infomudelite iileandmisele mddratakse to6votudokumentides kindlaks to6vétja
modelleerimisiilesandeid puudutavad konkreetsed kohustused (vt ptk 4 ja 5), pidades silmas, et
téovotja kulusid mojutavad nouded tuleb esitada juba hinnapdringus. Kui téovétjale seatakse
modelleerimiskohustusi, peavad mudelid olema hinnapdringu tehnilisteks dokumentideks.
Toovotjal peab olema voimalus mudelitega tutvuda enne lepingu sélmimist.

3.2 Toovotjatele Uleantavate infomudelite maaratlemine
Nouded

Toovotjate kasutusse antavad infomudelid madratakse konkreetselt kindlaks ning nende
kasutuseesmirk ja kvaliteet tuvastatakse osaliste iihislilevaatuse kdigus. To0votjale tutvustatakse
mudelite kasutamisega seotud protseduure ja tegevusi. Lisaks lepitakse kokku vajalikud
chitustoode kdigus teostatavad iilevaatused. To6votja esitab oma ndgemuse infomudelite
kasutamisest.

Selgitus

Toovotuléibirddkimiste kdigus korraldatakse tilevaatus, mille puhul tellija, peaprojekteerija jt
projekteerijad ning téovotjad teevad kindlaks olemasolevad infomudelid ning nende
valmistamisel kasutatud modelleerimistarkvara ja versioonid. Uhtlasi mdcdratakse
toovotulepingus sisalduvad mudeliversioonid. Toovotjatele antakse iile mudelite originaal- ja
IFC-versioonid.

Ulevaatuse kdiigus tehakse kindlaks ka mudelite pohisisu, kasutusotstarve, valmidusaste ja
versioon. Need on voimalik kindlaks teha infomudeli kaaskirja abil ja iihtlasi veenduda, et
kaaskiri on ajakohastatud. Lisaks tehakse kindlaks muud modelleerimisnouded ja -juhendid,
mis tellija on projekteerijale esitanud ja mis on mojutanud mudelite sisu, kasutatavaid
tunnuseid vms.

Samuti tuleb iilavaatusel veenduda, et projekteerijad on kontrollinud mudelite kvaliteeti ja
erinevate projekteerimisvaldkondade mudelid on integreeritud. Samas kontrollitakse
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kokkulepitud paranduste teostamist voi hetkeseisu. Toovotjatel peab olema voimalus kasutada
kvaliteedikontrollidokumente, sh mudelprojekteerimise iildjuhendite 6. osas ,, Kvaliteedi
tagamine” mainitud kontroll-lehti.

Ulevaatuse kdiigus lepitakse kokku ka koondmudeli koostamine, vastutajad, kasutatavad
téovahendid ning osamudelid.

Lisaks mudelite sisule mddratakse kindlaks osaliste edasised iilesanded ja nendega kaasnevad
toimingud. Need on nditeks modelleerimise kdik ja mudelite tdiustumine, mudelite
avaldamisetapid, téomudelite ajakohastamise intervall, mudelite jagamine projektipanga
kaudu, muudatuste ja versioonide haldamine, kvaliteedikontroll ning nendega seotud
koordineerivad tegevused ja vastutajad.

Ulevaatuse kdiigus tehakse kindlaks to6vétiate modelleerimisiilesanded ja -tarkvara ning
nende infomudelite voimalik muu kasutamine ja jagamine.

Samuti peavad osalised kokku leppima, millist tdiendavat informatsiooni (nditeks
projekteerimisgraafik, hankepaketid voi mudeliosade valmidusaste) mudelisse talletatakse, kes
selle kindlaks mddrab ja erinevatesse mudelitesse salvestab.

Muude projektdokumentide puhul mddratakse kindlaks, millised on mudelist valmistatud
Jjoonised. Soovitatav on mdrkida joonise aluseks olnud mudel ka jooniste nimekirja.

Léiihtudes mudelite valmimisastmest jt hanke erinduetest peavad osalised kokku leppima ka
vajalikud edaspidised iilevaatused.

Infomudelite iilevaatus tuleb dokumenteerida koosoleku protokolli vms dokumendina.

3.3 Toovatja vastutusel toimuv projekteerimine
Nouded

Kui t66vatja vastutusel projekteeritavad ehitise osad modelleeritakse, tuleb tegevus hanke teiste
modelleerimistoimingutega integreerida. Ehitiscosade modelleerimisnduded lepitakse kokku
projektipShiselt.

Selgitus

Todvotja paneb ehitise osade projekteerijatele kohustuse oma tegevus tellija projekteerijatega
toovotudokumentide kohaselt kooskolastada ja integreerida ning jéirgida iildiseid ja
projektipohiseid modelleerimisnoudeid. Téovotja kutsub ehitise osade projekteerijad vajalikele
infomudeli tilevaatustele ja paneb neile kohustuse jéirgida kokkulepitud
kvaliteedikontrollimeetmeid.

Tellija/peaprojekteerija peab hoolitsema, et selliste ehitise osade modelleerimine toimuks
koordineeritult muu projekteerimisega. Nditeks katuseakna puhul mddrab arhitekt vaid ava
asukoha ja esitab tdpsustava selgituse (klaasijaotus voi -tiiiip). Ehitise osa téoprojekti
integreerimine teiste projektidega voib tihendada ka nditeks sprinklerpihustite asukoha
mddramist voi hooldustasapindade kokkusobitamist, mis eeldab osamudelite integreerimist ja
vajalike muudatuste tegemist osamudelites.

3.4 Infomudelite haldamine ehitusstaadiumis
Nouded

Infomudeleid tuleb ehitustoode kéigus ajakohastada ja need peavad olema kooskolas kdikidele
toovotjatele lile antud teiste projektdokumentidega.

Selgitus

Jooniste ja teiste projektdokumentide muutmise voi tdiendamise korral tuleb osalistele esitada
ka ajakohastatud infomudel. Avakoosolekul lepitakse kokku mudelite ajakohastamise intervall
ning jooniste avaldamise ajagraafik. Need ei pea omavahel kokku langema.

Mudeli ajakohastamisel tuleb tehtud muudatused mdrkida infomudeli kaaskirja ning kaaskiri
avaldatakse koos ajakohastatud mudeli ja joonistega.
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Vajaduse korral voib tehtud muudatuste koha ja sisu visualiseerimiseks vorrelda
modelleerimistarkvara abil mudeli erinevaid versioone ja printida 3D-vaateid.

Nouded

To6votja on kohustatud teavitama avastatud modelleerimisvigadest v3i puudustest vastava mudeli
projekteerijat ja BIM-koordinaatorit. Projekteerija on kohustatud vea kdrvaldama ja esitama uue
mudeliverisooni.

Selgitus

Projekteerimisvaldkondade modelleerimisnouete kohaselt peavad kéik osalised oma mudeleid
enne nende iileandmist kontrollima ja projektide integreeritavuse eest vastutab ka infomudelite
puhul peaprojekteerija. Kui mudelites avastatakse siiski vastuolusid, peavad osalised hea
ehitustava kohaselt vastuolud kiiresti korvaldama ja hoidma dra nende moju edasisele
tegevusele.

Kui projekteerija on saanud teate avastatud vastuolust, peab ta informeerima sellest ka teisi
osalisi, et viltida nende asjatuid lisakulutusi.

Projekteerija peab kohe tegema vajalikud parandused voi paranduste tegemise teiste
osalistega kokku leppima. Kui osalised leiavad, et tegemist on sellise vastuoluga, mida ei ole
vaja kohe kérvaldada, véib avastatud vastuolu ja selle korvaldamise tihtaja mérkida
infomudeli kaaskirja.
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4 Infomudeli kasutusvoimalused ehitusstaadiumis

4.1 Modelleerimisnduded ehitusstaadiumis

To6vatjatel on infomudelite kasutamine enamasti seotud ehituse organiseerimisega, mille puhul
tellija ei ole tavaliselt tdpseid ndudeid madranud. Toovotulepingus on ndutud nditeks ehitustdode
ajagraafiku koostamist, kuid selle sisu ja vorm ei ole tdpselt méaératletud.

Selles peatiikis kisitletakse infomudeli iildiseid kasutusvdimalusi ehitusstaadiumis. Need on
esitatud nduetena, kuid tdpsemalt tuleb alati kokku leppida projektipdhiselt.

Jargnevates peatiikkides késitletakse t66votja olulisemaid modelleerimisiilesandeid, mis
avaldavad modju teiste hanke osaliste tegevusele ja peatoovotja kohustuste tditmisele. Tuleb
arvesse votta, et tegelikkuses kasutavad t66votjad infomudeleid veel mitmeks muuks otstarbeks.
Naiteks kasutatakse neid jargmistel puhkudel:

e  Visualiseerimine ja juhtimine infomudelite abil

— Infomudelite visuaalsus on endiselt peamine eelis nende kasutamiseks paljudes
olukordades. Ehitust planeerides ja juhtides kasutatakse visualiseerimist eelkdige
objektist ja tarinditest parema iilevaate saamiseks ning to6de organiseerimiseks ja
ajastamiseks.

—  Vt mudelprojekteerimise iildjuhendite 8. osa ,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.
e  Mahuarvutused

—  Kui mudel on tehtud digesti ja vigadeta, vGtab mahtude arvutamine mudeli pohjal vihem
aega ja annab tdpsema tulemuse. Mahtude mudelipdhine arvutamine ja valmis
mahutabelid vihendavad oluliselt korduvaid tegevusi ning aitavad tShustada ehitustoid.

—  Vt mudelprojekteerimise iildjuhendite 7. osa ,,Mahuarvutused”.
e  Hanked

—  Infomudelite levikuga kaasneb mudelite ja mudelipdhiste mahuandmete kasutamine ka
allhangete korraldamisel ning laieneb mudelite kasutusvaldkond. Allhanked vdivad
hdlmata ka mudelipdhist projekteerimist, mida on kisitletud kdesoleva juhendi 3. ja 5.
peatiikis.

4.2 Ehitusgraafiku esitamine infomudelis
Nouded

Infomudelisse mirgitakse projekti ajagraafiku seisukohalt kriitiliste hooneosade ja siisteemide
kavandatud ehitusaeg. Mudeliga liidetud ajagraafik (4D) esitatakse hanke osalistele kokkulepitud
kujul. Nouded lepitakse kokku projektipShiselt.

Selgitus

Mudeliga liidetud ajagraafik tdiendab tellijale esitatavat ehitustoode graafikut ja lihtsustab
nditeks tdiendavate projekteerimistédde organiseerimist. Projekti ajagraafiku seisukohalt
kriitilised hooneosad/todetapid, millega seotud aegandmed kantakse mudelisse, véivad olla
nditeks vundamendid, karkass ja lammutustoéd. Infomudelis saab esitada ka
projekteerimistéode ajagraafiku.

Mudeliga liidetud ajagraafiku saab esitada ainult modelleeritud tarindite puhul ja
informatsiooni tdpsusest soltuvalt. Mudelid antakse toévotjale iile niisugusel kujul, mis
voimaldab ehitustéode planeerimist saadaoleva kommertstarkvara abil. Kui projekteerijalt
eeldatakse mudeli jagamist ehitamise ja ajagraafiku néuete kohaselt, tuleb selles t60s eraldi

kokku leppida.

Ehitustodde ajagraafiku avaldamise vorm ja jaotusviis tuleb kokku leppida hankepohiselt.
Jagamine voib toimuda nditeks 4D-mudelist toodetud staatilise vaatena, kus erinevatel
aegadel (soltuvalt ajagraafiku tipsusastmest nditeks erinevatel pdevadel, nddalatel voi
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kuudel) tehtavad hooneosad on tihistatud erinevate vérvidega. Jéirgneval joonisel on néide
ehitustoode ajagraafiku esitamisest infomudelis (joonis 1). Niisuguse vaate saab teistele
osalistele jagada ilma spetsiaalse mudelipohise tarkvarata.

Joonis 1. Karkassitoode mudeliga liidetud ajagraafik. Varvikoodid: oranz = valmis/paigaldatud, sinine =
kéesolev nidal, roheline = jirgmine nédal, kollane = tihtaeg iile kahe nédala, lilla = tdhtaeg iile kahe nidala,
teine toOvotja. Allikas: SRV, Flamingo, Vantaa.

Kui tegemist on allhankega ning allhankija modelleerib ja médrab tihtaja oma todetapile ise, tuleb
eraldi kokku leppida selle mudeli esitamine, jagamine ja voimalik integreerimine peatodvatja
ajagraafikusse.

Ehitustoode ajagraafik ja sellest kinnipidamine on tellija seisukohalt iiks hanke tdhtsamaid
aspekte. Tadhtaegade ja todde hetkeseisu esitamine infomudeli abil (nditeks objekti koosolekutel)
on néitlikum kui traditsioonilisel viisil koostatud ajagraafik.

4.3 Ehituskaigu kajastamine infomudelis
Nouded

Tarindite ja siisteemide tegelik teostusaeg mérgitakse infomudelisse kokkulepitud ajavahemiku
jarel. Ehituskdiku kajastav mudel tuleb esitada kogu projekteerimisriihmale kokkulepitud
formaadis ja viisil. Nduded lepitakse kokku projektipohiselt.

Selgitus

Teostusinfo voib mudelisse salvestada nditeks iga pdev véi kokkulepitud nidalapdeval.
Hetkeolukorra kajastamine on véimalik ainult modelleeritud tarindite puhul ja informatsiooni
tdpsusest soltuvalt.

Hetkeolukorda kajastava mudeli jagamise puhul tuleb kokku leppida formaat, ajavahemik ja
Jaotusmeetod. Jagamine voib toimuda kokkulepitud ajavahemiku jirel tegelikule
ehitusolukorrale vastava staatilise 3D-vaatena (nditeks XML- voi 3D-PDF-formaadis) hanke
projektipanga voi infokeskuse kaudu. Alljdrgneval joonisel on ndide ehitustoode hetkeseisu
mudelipohisest esitamisest (joonis 2).

Lisaks hetkeolukorrale saab vajaduse korral mudeli abil esile tuua ka jargmisel perioodil
ehitatavad tarindid.
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Joonis 2. Ehitustodde hetkeolukorda kajastav infomudel. Varvikoodid samad mis eelmisel joonisel. Allikas:
SRV, Muusikamaja, Helsingi.

4.4 Ehitusplatsi modelleerimine (ehitusplatsi plaan)
Nouded

To6vGtja koostab ehitusplatsi 3D-mudeli. See, millisteks to6etappideks 3D-mudel koostatakse,
tuleb kokku leppida objektipohiselt.

Maa-ala (krunt) ja hooned ning koik traditsioonilisel 2D-iildplaani koostamisel ndutavad ajutised
rajatised, lilkumisteed ja ruumivajadus esitatakse tidpsete 3D-objektidena/komponentidena voi
lihtsustatud 3D-elementidena. Soltumata modelleerimistépsusest tuleb mudel teha nii, et projekti
osad oleksid visuaalselt eristatavad.

Ka kiilgnevad tdnavad ning néiteks kraana to6tsoonis paiknevad ehitised ja rajatised esitatakse
ulatuses, mis ldhtub ehitusobjekti voimalikust mdjust (nditeks mdju jalakdijate ja sdidukite
liiklemisele).

Nouded lepitakse kokku projektipdhiselt ja iihtlasi lepitakse kokku ldahtealuseks voetava krundi-
/maa-alamudeli koostamine.

Selgitus

Ehitusala kasutusmudeli loomisel véib aluseks votta arhitektuurse voi konstruktsioonide
mudeli. Lihtealuseks véetakse vajalikke hooneosasid sisaldav mudel ja jéitkatakse selle pohjal
ehitusplatsi modelleerimist. Alternatiivina voib téovotja kasutada projekteerija koostatud
mudelit ehitusala modelleerimisel referentsina.

Et ehitusplatsi 3D-mudeli sisu oleks lihtsalt méistetav ja kasutatav ka traditsioonilise 2D-
joonisena (mudeli 2D-vaatena), tuleb objektidele lisada vajalikud selgitavad tekstid ja
lisaandmed (nditeks jddtmete sorteerimine liikide kaupa). Seda tuleb teha séltumata asjaolust,
kas mudel on tehtud lihtsa maa-ala skeemina (nditeks 3D-vaadete voi -elementidena) voi
visuaalselt paremini méistetavate 3D-objektidena.

Kui projekti osad peavad olema identifitseeritavad ka tarkvara abil, tuleb selles eraldi kokku
leppida.

3D-mudelit tuleb ehitustéode kiigus pidevalt ajakohastada, et see vastaks voimalikult tipselt
tegelikule olukorrale.
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Mudelis ndidatakse &ra erinevateks toiminguteks kasutatavad alad ning vajalikud teenindusalad:

e  chitusplats ja seda piiravad tdnavad ning muu ldhitimbrus, mida ehitusplatsil toimuv tegevus
voib mojutada;

e  ajutised chitised ja varustus (niditeks masinad, soojakud, piirded ja véravad, litkumisteed,
véljapédsu- ja evakuatsiooniteed);

e  ajutised olukorrad (niiteks kaevandid ja materjalide ladustusalad).

Lisaks visualiseeritakse mudelipShisel ehitusplatsi 3D-mudelil ohu- ja t66tsoonid (néiteks kraana
tooulatus voi ohutsoon ja alarmsdidukite litkumiseks reserveeritud ala).

Mudeli abil antakse koigile hanke osalistele informatsiooni objekti sise- ja vélislogistikast ning
tookorraldusest ja ohutusmeetmetest. Ajutised liikumisteed (néiteks jalakiijate suunamine
ajutistele varikatusega kaetud konniteedele) on samuti ehitustdode ohutuse tagamiseks
kavandatud objektid ja nende esitamine infomudelis lihtsustab lahenduste tutvustamist tellijale.
Alljargnevatel joonistel on nédited ehitusala kasutusmudelitest.

Joonis 3. Ehitusplatsi 3D-mudel pinnase- ja karkassiitdode staadiumis. Allikas: VTT.

|
1 Dy Jirveroddn Bjamenbua 6
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Joonis 4. Ehitusplatsi 3D-mudel; sama mudeli aksonomeetriline vaade ja 2D-vaade. Allikas: NCC, As Oy
Jérvenpéén Bjarnenkuja 6.
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Joonis 5. Ehitusplatsi 3D-mudeli kasutamine ohutsooni modelleerimiseks ja kraana vdimaliku ohutsooni
visualiseerimiseks. Allikas: VTT.

4.5 Ehitusstaadiumi tookaitsemeetmete tagamine infomudeli abil
Nouded

Vastutavad t60votjad ja projekteerijad kontrollivad elementide montaaziprojekti ja monteeritavaid

jéigastuse ja raketisesiisteemid.

Peatoovotja esitab kukkumist takistavate ohutusmeetmete tiiliplahendused kinnitamiseks 3D-
mudeli abil. Mudel tuleb esitada vahemalt tellijaga kokku lepitud tdpsuses ja mahus.

Peatoovotja ja konstruktsioonide projekteerija kontrollivad konstruktsioonide mudelis tihiselt
todohutusega seotud kinnituselemente jms (nditeks turvarakmete kinnituspunktid ja piirete
kinnituskohad).

To6vatja mérgib dra ajutised ladustuskohad, kus ladustatava materjali mass iiletab kokkulepitud
piirkoormust ning saadab projekti konstruktsiooni projekteerijale.

Nobuded lepitakse kokku projektipdhiselt.
Selgitus

Nditeks turvapiirete puhul voib modelleerida kasutatavat tiiiiplahendust kogu hoones (nditeks
tihel korrusel). Mudeli aluseks voetakse konstruktsioonide mudel. Kui konstruktsioonide mudel
puudub voi ohutusmeetmete mudel tehakse teise tarkvara abil kui konstruktsioonide mudel,
kasutatakse ldhteandmetena 2D-konstruktsiooniprojekte.

Geomeetriliselt tipsed piirdetiiiipide mudelid voivad tdiendada ka traditsioonilist piirete
projekti (nditeks 2D-joonisel mdrgitakse kasutatavad piirdetiiiibid erinevate virvidega ja iga
tiitiplahenduse kohta esitatakse detailne 3D-mudel).

Montaazitoed modelleeritakse ning peatoovétja ja konstruktsioonide projekteerija kontrollivad
tihiselt nende paiknemist nii ohutuse tagamise seisukohalt kui ka logistilisest aspektist.
Montaazitugede paiknemist kontrollides tuleb tihelepanu péorata vajaliku toetuspunkti
olemasolule. Samuti on mudeli abil voimalik kontrollida, kas montaazitoed ei hdiri litkumist
voi materjalide ajutist ladustamist.

Mudelis kajastatavad kriitilised koormused on nditeks vahelagede projekteeritud
piirkoormusele lidhedased ajutised ladustuskoormused voi ehitustéodel kasutatavad masinad.

PShimdtteliselt on ehitustddde ohutust/turvalisust infomudeli abil vdimalik parandada kolmel

viisil:

1) kavandades ja modelleerides t66de teostamise erinevatel etappidel vajalikud ohutusmeetmed
ja kasutatava varustuse enne toodega alustamist;
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2)  kontrollides, et konstruktsioone (siin on silmas peetud peamiselt hoone karkassi montaaZi
etappe) on voimalik turvaliselt ehitada ja et ohutuse tagamiseks vajalike tarvikute
kinnitamiseks on konstruktsioonielementidesse kavandatud ja modelleeritud vajalikud
kinnituskohad, ning

3) kavandatud ohutusmeetmed on piisavalt néitlikkustatud (joonistel, ohutusjuhendites
dokumenteeritud, mudelis loetavad).

Kommunikatsiooni- ja juhtimismeetmete abil tagatakse andmete edastamine ohutusmeetmete
rakendamise eest vastutavale isikule. 3D-formaat soodustab ka ohutusalast infovahetust ja nditeks
piirdelahenduste esitamine mudeli abil voib info edastamist ja mdistmist mérkimisvéarselt
lihtsustada.

peaks seetdttu saama piisivate hooneosade 4D-todgraafiku osaks. Ohutusmeetmete kavandamine
on seotud ka konstruktsioonide projektiga, sest ohutusvahendite kinnitamine vdib eeldada
kinnitusdetailide paigaldamist juba tehases vdi tookojas. Ka ehitise stabiilsuse tagamine ja teatud
detaili kasutamine néiteks turvarakmete kinnituspunktina vdib eeldada konstruktsioonide
tundmist.

Tookaitselised lahendused, mida on véimalik modelleerida, on néiteks kukkumist takistavad
piirded, avakatted, turvarakmete kinnituspunktid ja turvavorgud (joonised 6 ja 7).

Ohutusmeetmed on voimalik modelleerida niisuguse geomeetrilise tdpsusega, et nditeks piirded
on visuaalselt tuvastatavad teatud tiilipi postide ja nende juurde kuuluvate vorkelementide voi
laudadena. Modelleerimisel voib kasutada ka siimboleid (niiteks teatud piire teatud vérvi
katkematu joonena). Soovitatav on siiski tdpne modelleerimine.

LR [}

Joonis 7. Konstruktsioonide mudeli baasil modelleeritud iihe korruse turvapiirded. Allikas: VTT, Skanska.
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5 Ehitusandmete kandmine teostusmudelitesse

Uldine pdhimdte on, et kui projekteerimise eest on vastutav tellija, esitab toovotja tegelikud
teostusandmed projekteerijatele, kes koostavad infomudelid. Jargnevates peatiikkides on
késitletud mudelitega seotud teostusandmete kéitlemist ja vastavaid ndudeid.

Toovotjat puudutavad nduded ehitusandmete toimetamisest teostusmudelitesse méaratakse
kindlaks juba hankedokumentides.

Allt66vStu puhul vastutab tarnija oma osa teostusmudeli eest ja tellija (voi tellija tilesandel néiteks
peaprojekteerija) vastutab alltoovotjate mudelite integreerimise eest projekteerijate
teostusmudelitesse.

5.1 Pinnase- ja vundeerimistodde dokumenteerimine 3D-mudelina
Nouded

Kaevandid moddistatakse laseri abil ja tehakse mudel, mis salvestatakse teostusinfona ja mida
saab kasutada ehituse planeerimisel. Mdddistamine ja modelleerimine teostatakse
hankedokumentide/t66votulepingu nduete kohaselt.

Maoddistused ja mudelid tehakse pinnase- ja vundeerimistodde vaheetappidel
hankedokumentide/toovotulepingu kohaselt.

Selgitus

Lisaks kaevanditele véib méodistamine ja modelleerimine vajalikuks voi kasulikuks osutuda ka
ehitusstaadiumite dokumenteerimisel. Niisugust dokumenteerimist véivad vajada nditeks
krundil paiknevad torustikud ja kaablid voi kaetavad kriitilised osad (joonis 8).

Moodistamise tulemusel saadav punktipilv ei ole vajalik enne, kui nditeks vigade, vajumiste
voi ehitustéode kdiguga seotud asjaolude tottu on vaja tuvastada mingil ajahetkel valitsenud
tdapne olukord.

Kaevandi ehk ehitustodde lahteolukorra lasermoddistamine ja selle pohjal tehtud mudel sisaldab
tellijale vaartuslikku informatsiooni. Selle konkreetne téhtsus sdltub siiski hanke iseloomust.

Peatddvotja saab kaevandi mudelit kasutada tddolukordade modelleerimiseks ning ehituse
lahteolukorra dokumenteerimiseks. Dokumente saab kasutada néiteks arvutuste tegemiseks
(pinnasetddde tegeliku mahu ja hankedokumentides mérgitud andmete vordlemiseks).

h\

e

Joonis 8. Kaevandi mudel. Allikas: SRV, Kalasadam, Helsingi.

5.2 Ehitusaegsed muudatused
Nouded

To6vatja/peatddvotja esitab projekteerijatele teostusmudelite ajakohastamiseks vajalikud andmed
ehitustoode kédigus heaks kiidetud projektimuudatuste kohta.
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Selgitus

Toovotja esitab andmed koigi heaks kiidetud projektimuudatuste kohta. Muudatused
kinnitatakse lepingus kokkulepitud viisil.

Vajaduse korral voib tehtud muudatuste koha ja sisu visualiseerimiseks vorrelda
modelleerimistarkvara abil mudeli erinevaid versioone ja printida 3D-vaateid.

Modelleerimise alternatiivina véib ehitusaegsed muudatused dokumenteerida ka
laserméaodistuste voi fotode abil. Tédvotjalt néutavad muudatusdokumendid mdédratakse
kindlaks projektipohiselt.

5.3 Kaetavad tarindid
Nouded

Teostusmudelite ajakohastamiseks esitab t66votja projekteerijale toovotudokumentides ndutud
andmed (tdppismoddtmiste tulemused) kaetavate tarindite paiknemise ja geomeetria kohta. Kui
tappismotmiste tulemused jddvad lubatud tolerantside piiridesse, ei ole vaja neid esitada.

Selgitus
Kaetavatest tehnostisteemidest tehakse fotod ja/voi laserskaneering.

Tehnosiisteemide paigaldustdpsuse mddramisel ei saa tolerantsidele toetuda, sest
tehnosiisteemide komponentide paigaldustolerantse ei ole kindlaks médratud.

Praktikas on otstarbekas kaaluda néutavaid tolerantse hankepohiselt, ldhtudes nditeks sellest,
kus konealune tehnosiisteemi osa paikneb ja kui suur see on.

Erilist tdhelepanu tuleb teostusmudelis poorata kaetavate ventiilide, hooldusluukide, torustike
Jja kanalite hargnemiskohtade vms asukohainfo oigsusele. Torustike ja kanalite ning
kaabliteede asukoha mdrkimisvddrsed muudatused salvestatakse teostusmudelisse.

5.4 Projektimuutused ehituse kaigus
Nouded

Kui t66votja valitud ehitise osa geomeetria ja infosisu erineb mudelis méératud andmetest, esitab
toovotja need andmed mudeli ajakohastamiseks. Andmed esitatakse projekteerijale kohe, kui
kindlad tooted on vélja valitud ja tellija on need heaks kiitnud.

Kui t66vatja valitud ehitise osa mojutab olemasolevat projekti (eeldab niiteks siisteemi
seadistusandmete muutmist), koostab objekti projekteerija muudatusprojekti ja t66votja
kooskdlastab t56 tellijaga.

Selgitus

Muudatus kantakse mudelisse ja ajakohastatud mudel voi teave muudatuse kohta edastatakse
koigile osalistele. Sellega tagatakse ajakohased infomudelid nditeks vastuolude
kontrollimiseks ja vdrskete teostusandmete kohene kittesaadavus.

Kui toévotja valitud ehitise osa tipne geomeetriline mudel puudub, modelleeritakse ja
identifitseeritakse ehitise osa pohiméotmete kohaselt.

Toovotja esitab nditeks siisteemi tasakaalustusandmete korrigeerimist eeldavad muudatused
projekteerijale voimalikult vara ja korraga, et ei tekiks vajadust arvutusi mitu korda timber
teha.

Alltéévaotja vastutab oma ehitise osa modelleerimise ja muudatuste/tipsustuste eest.

5.5 Hoone haldajale uleantavad andmed
Nouded

Toovotja esitab haldajale hooneosade, seadmete ja materjalide andmed t66votulepingus kindlaks
madratud formaadis. Miinimumndue on andmete esitamine dokumendiformaadis (PDF, Excel).
Projektipohiselt voib kokku leppida, et kvantitatiivsed ehitise andmed (néiteks valmistaja, tiiiip,
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tehnilised andmed jne) esitatakse haldustarkvaraga iihilduvas formaadis.
Selgitus

Toovotja tooteinfo esitamist késitletakse mudelprojekteerimise iildjuhendite 12. osas
., Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel”.
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Eessona

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” koostati laiapdhjalise arendusprojekti
COBIM tulemusel. Vajaduse juhendite jérele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osalistel iiha tipsemalt miiratleda,
kuidas ja mida modelleerida. Sarja ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 aluseks on olnud
tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende kasutamisel saadud kogemused ning
juhendite koostajate endi kogemus mudelipShisest tegevusest.

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART Finland, Espoo
Tekniken palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotuotantotoimisto, Helsingi Tilakeskus,
Helsingi Ulikool, Helsingin Yliopistokiinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, 1SS
Palvelut Oy, Kuopio Tilakeskus, Lemminkiinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.),
NCC Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus Oy, SWECO
PM Oy, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, Soome keskkonnaministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Granlund Oy,
Lemminkédinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV
Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosditio RTS..

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusriihm. Haldusrithm tegutses
organisatsiooni Rakennustietosiitio RTS komiteena TK 320 ning osales sellisena aktiivselt
juhendite sisu viljatootamisel ning kommentaaride kiisimisel haldusriihma liikmetelt ja
huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised

Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge, seetdttu on juhendis
toodud faktid ja pohimdtted omased Soome ehitusvaldkonnale. Arvestades Eesti ja Soome
geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkonna sarnasust on juhendis toodu suurel méaral kohandatava
ka Eesti oludes. Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eripdrast ldhtuvalt tdpsustatud juhiste loomine.
Tiaiendusena Soome juhendile on tdlketoo kdigus tdiendatud BIM terminoloogia selgitavat
sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise toorithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo Mill, Jiiri Pértna,
Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg, Ulari Méttus, Kati Tamtik-
DmitritSenko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby,
Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet Kalmet, Indrek Tdrno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu
ja Aivars Alt.

Juhendi tolke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Tallinna
Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara AS ja ET-INFOkeskuse AS.
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1 Mudelprojekteerimisjuhendite pohieesmargid
Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmirk on toetada projekteerimise ja
ehituse elukaare protsessi nii, et see oleks korge kvaliteediga, tdhus, ohutu ja sdéstvat arengut

toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel alates eskiisist ning jitkuvalt ka
ehitise ekspluatatsioonil ja haldamisel pérast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid vdimaldavad niiteks:
O tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust, mahtu ja kulusid;
O energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist lahenduste vérdlemiseks,
projekteerimiseks ja kavandatud eesmirkide saavutamiseks;
O projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiiisimist;
O kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteerimisprotsessi tohustamist;
O ehitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb miiratleda mudelite ja nende kasutamise hankepdhised
prioriteedid ja eesmirgid. Eesmérkide ja selles juhendisarjas esitatud iildnduete pdhjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on niiteks:

O hanke otsustusprotsesside toetamine;
osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;
projektlahenduste visualiseerimine;
projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;
ehitusprotsessi ja selle 1dpptoote kvaliteedi parandamine ja tagamine;
ehitusaegsete protsesside tohustamine;
ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;
hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit kisitlevate analiiiiside toetamine;
ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse tilekandmise lihtsustamine.

OO O0OO0OO0OO0OO0OOo

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 hdlmab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning
ehitiste kasutamist ja haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hdlmavad miinimumndéudeid
mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette nihtud jiargida kdigi ehitusprojektide puhul, kus
nende nduete kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele v3ib konkreetsetel juhtudel
esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded ja mudelite sisu tuleb esitada k&igis
projekteerimislepingutes siduvalt ja iiheselt.
Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” koosneb jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;
Mahuarvutused;

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

A S AR A

Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipdhise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjirelevalves.
Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik mudelprojekteerimishanke osalised

tutvuma vihemalt tildosa (1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimdtetega. Projektijuht voi
projekti andmehalduse juht peab olema kursis kdigi mudelprojekteerimisjuhendite pShimétetega.
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2 Sissejuhatus

Selles dokumendis kirjeldatakse ehitushangete puhul jirgitavat mudelprojekteerimist ja
infomudelite kasutamist ehitusjirelevalveasutuse vaatenurgast. Praegu séltub mudelite kasutamine
asutuse t60s konkreetse ehitusjirelevalveametniku valmidusest seda teha.

2.1 Moisted

Infomudeli all mdistetakse enamasti kolmemddtmelist projekteerimistarkvara abil loodud
virtuaalset mudelit hoonest endast vai selle

tehnosiisteemidest. Infomudeli puhul saab selle iga osa identifitseerida ja igale osale on vaste
tegelikus ehitises. Infomudeli eri osade modtmeid ja andmeid vdib ka loetleda.

Infomudeleid on kahte liiki: avatud standardile vastav infomudel ja projekteerimistarkvara oma
salvestusformaadile vastav infomudel. Tihti kasutatakse neid paralleelselt, sest avatud standardile
(IFC) vastav mudel on alati teatud piiratud osa tarkvara oma formaadi alusel loodud mudelist.
Avatud standardile vastav infomudel on siiski viltimatu hanke osaliste vahel toimuvas suhtluses ja
ka néiteks ehitusjédrelevalves. Soomes mdeldakse mudelprojekteerimishanke all praktikas alati
seda, et teavet edastatakse eri programmide vahel just avatud standardile vastaval kujul. Ka
kdesolevas dokumendis on infomudelil sama tihendus. Avatud andmeedastusformaati on
kisitletud punktis 3.4 ,,Infomudeli failiformaat ja mudeli edastamine”.

Infomudelil pdhinevas projekteerimisprotsessis on arhitektuurne, konstruktsioonide ja
tehnosiisteemide mudelprojekteerimine kohustuslik kdigil etappidel. Ehitusjirelevalves on
arhitektuurne mudel esmane dokument, mida tidiendatakse teiste projekteerimisvaldkondade
mudelitega. Mudelite info peab olema tehniliselt dige kdigil etappidel, mille puhul mudeleid
ehitusjérelevalves kasutatakse.

2.2 Seonduvad nouded

Uldised, koigile projekteerimisvaldkondadele iihised nduded on esitatud 1. osas
~Mudelprojekteerimise iildjuhendid”, kus mudeli etappide tabelis on kirjeldatud erinevate
projekteerimisvaldkondade loodavaid mudeleid ja nende kasutusotstarvet. Arhitektuurse mudeli
tildnduded on esitatud 3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”, tehnosiisteemide mudeli nduded
4. osas ,,Tehnosiisteemide projekteerimine” ja konstruktsioonide projekteerimise mudeli nduded 5.
osas ,,Konstruktsioonide projekteerimine”. K&iki neid ndudeid on kédesolevas dokumendis
vajalikul méiral taiendatud.

Projekteerija vastutab oma t66 nduetele vastavuse kontrollimise eest. Projekte kontrollivad
protsessi kidigus ka kolmandad isikud 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine” esitatud kontseptsioonide
kohaselt. Ehitusjdrelevalve puhul on véga oluline, et mudelid oleksid koostatud nduetekohaselt ja
digesti ning et nende andmed, mida ehitusjirelevalves kasutatakse, oleksid kontrollitud.
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3 Infomudelite kasutamine suhtlemisel
ametiasutustega

3.1 Uldist

Kiesolev juhend moodustab iihe osa sarjast ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012”. Nouete
osad 1-13 avaldati 2012. aastal. Mudelprojekteerimise juhendid ei ole ametkondlikud eeskirjad,
kuid need on siiski mdeldud jérgimiseks infomudelite kasutamisel ehitusjarelevalves. Et mudeleid
oleks voimalik sel otstarbel kasutada, tuleb modelleerimismeetodeid iihtlustada. Samuti tuleb
kindlaks méirata, millist infot on selles staadiumis véimalik ehitusjdrelevalveasutusele
usaldusvéirselt esitada.

Mudelprojekteerimise juhendites on kasutatud teatud mdisteid, mida digusaktides madratletud ei
ole, kuid mille kasutamine on praktikas tavaks saanud. Selline mdiste on niiteks ,,projekteerimise
avakoosolek”, mis tihendab ametiasutuse eelndupidamist ehitushanke alustajaga. Hanke kidigus
voib infomudeleid ametkondadega suhtlemisel kasutada avakoosolekul kokkulepitud viisil.

Pikaaegne eesmirk on mudeli mitmekiilgne kasutamine hoone kogu elukaare jooksul
projekteerimise ldhteandmete tdlgendamiseks, ehitusprojektide kontrollimiseks ja talletamiseks,
ehitustdode jarelevalve tegemiseks ning ehituskdigu kajastamiseks, samuti elukaare jalgimiseks
kuni lammutamiseni ja voimaliku jirgneva pinnasekorrastamiseni vilja.

Ehitusjdrelevalve vaatenurgast on infomudelid iiks osa mitmemddtmelisest andmehaldusest.
Tanapédeva digitaalse loamenetluse puhul edastatakse infomudelid ja nendega seotud failid
elektroonilisele toolauale, mille ametiasutus ehitushanke ajaks kasutamiseks médrab. See on nagu
teatud failiserver, kuhu luuakse hanke kaust ning méératakse kasutajad ja nende rollid hankes.
Mudeli edasise kasutamise seisukohast on oluline, et igale mudelile lisataks piisaval hulgal
metaandmeid, mille alusel saab mudeli, selle autori ja sisu siduda elektroonilise to6laua kaudu
muude hanke andmetega.

Infomudelipohise ehitusjdrelevalve protsessi jaoks on oluline, et infomudel vastaks projektile ja
projekt infomudelile. Lisaks seondub mudeliga alati selle sisu ja kasutatud
modelleerimispohimdtteid kirjeldav kaaskiri, kus fikseeritakse ka vdoimalikud korvalekalded
tildisest modelleerimistavast.

Mudelite liigid ja nende iildised kvaliteedinduded on esitatud juhendite 2.—5. osas. Selles
dokumendis tdpsustatakse mudelite sisu- ja vormindudeid ehitusjarelevalve vajaduste
vaatenurgast.

3.2 Infomudelite kasutusviisid

Ehitusjirelevalves saab infomudeleid kasutada mitmel eri moel. Mudelitest saab vélja lugeda
palju sellist teavet, mis tdnapédeval margitakse ksitsi erinevatele blankettidele. Osaliselt vdivad
sellised andmed olla nn metaandmed, mis vastavad traditsioonilise joonise kirjanurga andmetele.
Loetav info vdib périneda ka mudeli eri komponentidest (ruumide pindalad, konstruktsioonitiiiibid
jne). Andmete kogumise vdib automatiseerida nii, et mudelit ennast ei olegi vaja avada. Tehniliselt
voib andmete lugemine toimuda elektroonilisel to6laual mudeli salvestamise kdigus. Selle
eelduseks on siiski, et mudel ja selle metaandmed vastavad tipselt kdesolevas dokumendis
esitatud nduetele.

Teine voimalus on kasutada mudelit erinevateks kontrollimisteks ja analiiiisideks, nagu liikumise
takistamatuse ndude tditmine, evakuatsiooniteede analiiiis jne. See nduab juba ka mOningast
tutvumist mudeli endaga ning erinevate mudeli kontrollimiseks ja vaatamiseks moeldud
programmide kasutamist.

Kolmas kasutusotstarve on mudelite visuaalne vaatlus. See nduab loomulikult teatud oskusi
mudelite kuvamiseks mdeldud tarkvara kasutamisel, kuid teisest kiiljest on saadav lisavdirtus
tavapdraste 2D-joonistega vorreldes ilmne. Kui loa objekti mudel lisatakse tihe osana linna
mudelisse, on viga histi ndha ehitise ja seda timbritseva keskkonna suhe. Vaatlemise
vodimaldamiseks peab mudel olema vihemalt samal visuaalsel tasemel kui mudel, millega see
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tihendatakse. Peale selle tuleb infomudelit tdiendada piisava hulga niitlike joonistega, kus
selgitatakse kasutatud materjale ning nende visuaalseid omadusi, materjalide jagunemist,
paigaldussuunda, mddtmeid jne.

Visuaalne vaatlemine on juba praegu voimalik. Saada on mitmeid mudelite kuvamise programme,
moned neist ka tasuta, ning nende programmide kasutamine on suhteliselt lihtne. Tegevust saab
seega alustada iisna hdlpsalt ja see on paljudele ehitusjirelevalve tegijatele ilmselt esimene samm
infomudelite kasutamisel.

3.3 Noduete tasemed

Mudelite kasutamine ehitusjéarelevalve protsessis on jagatud kaheks nduete tasemeks.

Tavatase

e Tavataseme andmete all moistetakse sellist teavet, mida saab usaldusvddrselt lugeda otse
mudelist ilma endapoolsete lisatolgendusteta.

®  Niisugused andmed on nditeks standardkujul metaandmed, mudeli korgusandmed,
ruumide kasutusotstarve ja pindalad.

° Kui noudeks on tavatase, peavad koik selle taseme nouded olema téidetud.

Eritase

e Eritaseme all moistetakse sellist mudelist saadavat teavet, mille moistmiseks on vaja
endapoolseid tolgendusi.

®  Niisugused andmed on nditeks konstruktsioonitiiiibid ja nende sisu, evakuatsiooniteede ja
litkumise takistamatuse nouete tditmine ning ehitise esteetilised omadused.

e Eritaseme nouetele ei pruugi olla kehtestatud standardseid modelleerimis- voi
mdrkimisviise. Need tuleb seega dokumenteerida hankepéhiselt ja lisada iiheselt
moistetaval kujul koos infomudeliga esitatavasse kaaskirja.

° Eritase sisaldab alati ka tavataset, mis tdhendab, et koik tavataseme nouded peavad
olema tdidetud.

e Erinevalt tavatasemest voib eritaseme nouete puhul kasutada omal drandigemisel vaid
osa neist. See tuleb hankepdohiselt kokku leppida voi mddrata ehitusjirelevalve erijuhiste
pohjal.

Eesmirk on, et infomudeleid saaks ehitusjdrelevalves tavatasemel kasutada koigi uusehitiste
puhul ja kapitaalremondi hangete teatud muudatustddde puhul. Eritaseme andmete kasutamist
hindab ehitusjirelevalveasutus hankepohiselt. Kdesolevas dokumendis on eraldi nimetatud, kui
mingi ndue kuulub eritaseme nduete hulka.

Tavataseme nduded on tihistatud punase i-tdhega. Kui ndude taseme kohta mirget ei ole, on
tegemist tavataseme ndudega.

Eritaseme nduded on nimetatud eraldi ja tdhistatud sinise i-tdhega

Kui infomudel mdrgitakse ehitusloa menetlemisel néutavaks dokumendiks, muutuvad kéik
kdesolevas dokumendis mddratletud tavataseme nouded kohustuslikeks.

3.4 Infomudeli failiformaat ja mudeli edastamine

Ehitusjirelevalve protsessis peetakse infomudeli all silmas IFC-formaadis salvestatud
infomudelit. IFC-formaadist on praktikas saanud mudelipdhise info salvestamise standard koigi
Soome infomudelihangete puhul. Selle dokumendi avaldamise ajal on enim levinud failiformaadi
versioon IFC2x3, mida hakkab vihehaaval asendama aastal 2013 avaldatud IFC4.

Tapsemalt on tegemist rahvusvahelise standardi ISO/PAS 16739 kohase IFC-formaadis
infomudeliga, mis salvestatakse sel otstarbel projekteerimistarkvarast. Lubatud versioonid on
praegu IFC2x3 (ISO/PAS 16739:2005) ja IFC4 (ISO/PAS 16739:2013). Ehitusjirelevalve ja
arhiveerimise jaoks esitatakse alati ASCII-kujul olev STEP-standardile (ISO-10303-21) vastav
EXPESS-fail. See on tinapédeval ka kdige tavalisem formaat hangete puhul, milles projekteerimis-



Lk 9 /22

ja teostusmudeleid antakse eri osaliste kédsutusse. Ehitusjirelevalve nduded ei erine seega kuidagi
tavapraktikast.

Mudeli koostaja vastutab selle eest, et infomudeli sisu vastaks tehniliselt ja sisuliselt
ehitusjirelevalve nduetele. Mudelid edastatakse ehitusjirelevalveasutusele elektroonilise
loateenuse kaudu véi selle puudumise korral ehitusjdrelevalveasutuse médratud viisil.

3.5 Failide nimetamine

Kbigi IFC-failide nimed peavad olema kujul:
EHITUSTUNNUS_PROJEKTEERIMISVALDKOND_KUUPAEV.ifc

e  Ehitustunnus on riiklikult viljastatav ehitustunnus.

e Mudelprojekteerimisel kasutatavad projekteerimisvaldkondade lithendid on ARH (arhitekt),
KON (konstruktsioonid), KVVA (kiite, vesi, ventilatsioon, automaatika), EL (elekter), GEO
(geotehnika), SPR (sprinkler).

e  Kuupéeyv tuleb alati esitada kujul AAAAKKPP, niiteks 08.01.2014 kirjutatakse kujul
20140108.

e  Kuupdev peab alati vastama muule materjalile, mis tihendab, et kui ehitusloa materjalid on
registreeritud kuupievaga 12.01.2014, peab ka infomudelil olema sama kuupiev sdltumata
sellest, millal see esitatud on. Eelduseks on, et joonised ja infomudel vastavad iiksteisele.
Kui infomudel esitatakse joonistest hiljem ja see erineb neist, tuleb jooniste kohta esitada
uuendatud versioonid, mis vastavad infomudelile.

e  Failinimes ei vdi kasutada tépitihti ja eriméarke \/ ? : ¥ 7 > </|

e  Tihtede suurus tdhtsust ei oma, mis tdhendab, et projekteerimisvaldkonna ja faililaiendi .IFC
voib kirjutada nii suurte kui ka viikeste tihtedega

'z

Andmete esitamise eest vastutab mudeli koostaja.

See on tavataseme noue.

Nouetele vastava failinime niide:
12345_ARH_20140108.ifc.

Kuna IFC-formaadis mudelid vdivad olla lisna mahukad, vdib faile teatud juhul kokku pakkida.
Lubatud formaat (.ZIP, .RAR, .IFCZIP jne) tuleb ehitusjédrelevalveasutusest iile kontrollida.
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4 Mudelite loomine ja kasutamine hanke eri etappidel

4.1 Infomudeli metaandmed

Metaandmete all mdistetakse selliseid kirjeldavaid ja méiratlevaid andmeid, mille abil saab teha
tegeliku kirje. Metaandmed vastavad kiisimustele kes, mida ja millal ning neid saab lugeda ilma
tegelikku kirjet avamata. Tihti kutsutakse metaandmeid andmete andmeteks. Tiiiipilised
metaandmed on nditeks CD-plaadi andmed (plaadi nimi, esitaja, helilooja, kuupéev) voi
tekstidokumendi andmed (viimati salvestatud, omanik, versioon, asukoht, avaldamise kuupdev
jne).

Siinsel juhul esitatakse metaandmete hulgas teavet infomudeli sisu, ulatuse ja autorite kohta.
Sellised andmed on niiteks tavapirased ehitusloa jooniste kirjanurga andmed, mida tdiendatakse
infomudeli tdiendamisel (loa faasis ARH, hiljem lisatakse ehitusjirelevalve loendis KON, KVV,
EL jms). Peale selle lisatakse metaandmetele projekteerijad ja nende kvalifikatsioon.

Andmete esitamise eest vastutab mudeli koostaja.

Metaandmed on tavataseme andmed ja seega on nende esitamine infomudelipohises
ehitusjdrelevalve protsessis kohustuslik.

Metaandmed ei sisalda kogu ehitusjirelevalve jaoks vajalikku informatsiooni. Osa andmetest,
nagu korruste arv, ridsta korgus, korruste kogupind ja fassaadi pindala, saab lugeda otse mudeli
geomeetriast vdi komponentidest.

Elektroonilise asjaajamise pdhimdtete kohaselt

e  on mudel ja elektroonilise to6laua andmed iiksteisega seotud,

*  onesimese etapi eesmirk tagada metaandmetele ja mudeli lihteandmetele juurdepiis kas
otse mudelist vdi vastava lingi kaudu,

e  on pikemas plaanis eesmérk menetleda luba tdielikult mudeli alusel.

Metaandmete tehniline liitmine mudelile on rakendustes pisut erinev. Kui projekteerimistarkvara
otse IFC-standardile vastavat metaandmete loomist ei toeta, saab andmed digesse kohta kanda
kolmanda isiku tarkvara abil.

Metaandmete méadratlustes on kasutatud vaid IFC iildstandardisse kuuluvaid andmevilju. Kuna
koigi vajalike andmete jaoks eraldi andmevilja ei ole, sisestatakse teatud juhtudel iihele viljale
rohkem andmeid. Sellisel juhul eraldatakse andmed iiksteisest semikooloniga [;]. Et kdik andmed
oleks vdimalik kindlaks teha, moodustuvad andmed identifikaatori ja info paarist, mis on
teineteisest eraldatud kooloniga [:]. Andmeviljade ja vahemirkide vahel ei vdi olla iileliigseid
tithikuid ega muid mérke. Identifikaatorite kirjasuuruse vdib vabalt valida, kuid muu poolest peab
kirjapilt vastama juuresolevas tabelis 1 toodule.

Eri andmetega rea ndide on IfcSite’i allinfo LandTitleNumber, kuhu salvestatakse omavalitsuse,
linnaosa, kvartali, krundi, kiila, ruumi ja hulga tunnus. Kdiki vilja andmeid pole tingimata esitada
vaja ja andmete jirjestus on vaba. Eri andmetest koosnev andmerida vdib olla jirgmine:

OMAVALITSUS:Espoo; LINNAOSA:41;KVARTAL:41003; KRUNT:2
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Mudeli andmed
Krunt IfcSite
LandTitleNumber omavalitsus:xxx;linnaosa:xxx;kvartal: xxx;krunt:xxx;kiila:xxx;talu:xxx;ala:xxx
Site Address IfcPostal Address
Ehituskoht, tinav, maja nr AddressLines
Ehituskoht, linn Town
Ehituskoht, sihtnumber PostalCode
Ehituskoht, riik Country Riik; kui ei ole médratud, siis vaikevddrtusena Soome
Ehitis IfcBuilding
Ehitise nimi LongName
Pset_BuildingCommon
ID-andmed BuildingID ehitustunnus:xxx;kinnistutunnus: xxx;kontrollkood:xxx;ehitusnumber:xxx;alatunnus:xxx
Tulepiisivusklass MainFireUse
Brutopindala GrossPlannedArea
Korruste arv NumberOfStoreys
Ehitusaasta YearOfConstruction
Pset_BuildingUse
Pohikasutusotstarve MarketCategory
Hanke liik PlanningControlStatus Uusehitus, Kapitaalremont vms.
Aadress, kui ei ole sama BuildingAddress IfcPostal Address
mis IfcSite
AddressLines
PostalBox
Town
Region
PostalCode
Country
Mudeli koostaja andmed
Or IfcOrganization
Organisatsiooni nimi Nimi tekst
Organisatsiooni kirjeldus Description tekst
Projekteerimisvaldkond Roles enum Mudeli projekteerimisvaldkond, IFC loend (lisa)
Addresses IfcPostal Address
AddressLines
PostalBox
Town
Region
PostalCode
K Country
Projekteerija IfcPerson
Perekonnanimi K FamilyName
Eesnimi K GivenName
Ametikoht K PrefixTitles
Kvalifikatsioon K SuffixTitles Projekteerija kvalifikatsioon (nt FISE tunnus v6i muu kvalifikatsiooni kirjeldus ehitusseadustiku/iildmédruste alusel)
Projekteerimisvaldkond K Roles IfcActorRole
Roll IfcActorRole
Rolli kirjeldus Role enum Autori roll, IFC loend (lisa)
UserDefinedRole tekst Kui "Role" on USERDEFINED, kirjutatakse tegevusala sellele viljale

Tabel 1. Noutavad metaandmete viljad IFC-kujul (K = kohustuslik, V = valikuline)

4.2 Elektroonilise arhiivi metaandmed

Elektrooniliseks arhiveerimiseks lisatakse IFC-faili pealkirjaviljale vajalikud metaandmed

pealkirjarithma SECTION_CONTEXT. Selle andmed tulevad elektroonilisest

arhiveerimistarkvarast eAMS.

° Lisatavad andmed on arhiiviameti méiratluste kohaselt: ID-tunnus, keel, koostamisaeg,
koostaja, versioon, kasutuspiirangud, sdilitamisaeg, iilesanne, olek ja liik.

° Andmed esitatakse IFC-failis kujul: SECTION_ CONTEXT(’DocumentArchiveFin [ID-
tunnus: XX X;Keel: XXX;Koostamisaeg: XX X;Koostaja: XXX; Versioon: XXX;Kasutuspiirang
ud:X XX;Séiilitamisaeg:XXX;Ulesanne:XXX;Olek:XXX;Liik:XXX] ’);

Andmete koostamise ja lisamise eest vastutab ehitusjdrelevalveasutus.

Elektroonilise arhiveerimise metaandmed on tavataseme andmed ja seega on nende esitamine
infomudelipohises ehitusjdrelevalve protsessis kohustuslik.

Andmete salvestamise eest vastutab arhiveerimiskohustuslasest organisatsioon kooskdlas oma

tegevusjuhtimiskavaga.
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4.3 Mudelisse koondatavad ldhteandmed

4.3.1 Uldist

Lihteolukorra modelleerimist on tutvustatud juhendisarja ,,Mudelmodelleerimise iildjuhendid
20127 2. osas ,,Lahteolukorra modelleerimine” ja 3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”. Neis
keskendutakse peamiselt mudeli geomeetriale ja hooneosadega seonduvatele andmetele. Selles
dokumendis tutvustatakse peale eelnimetatute ametiasutustele vajalikke andmeid, millega
taiendatakse ldhteolukorra mudelite hooneosade ja vdimalikke siisteemide andmeid ning
tthendatakse mudelit puudutavaid andmeid viliste andmebaasidega ja vastupidi.

4.3.2 Kinnistu andmed

Mudeliga lingitakse metaandmete abil ehituskoha identifitseerimiseks vajalikud andmed ning
andmed ehituskoha juhtimise kohta, nditeks omandidigus vdi muu haldamine, ja planeeringud.

Andmete esitamise eest vastutab arhitektuurne projekteerija..

Andmed on infomudelipohises ehitusjirelevalve protsessis kohustuslikud.

4.3.3 Asendiplaan ja planeeringute kaart

"R

Kui asendiplaani maa-ala kohta kolmemddtmelist mudelit saada ei ole, modelleeritakse ehituskoht
(krunt) ja selle mdjuala mudelisse ehitusmassiivide ja pinnavormidena. Lihteinfoks vdib olla
mingi kolmemddtmeline punktmddtmine. Tdlgendusi kontrollitakse projekteerimise
avakoosolekul. Lahteinfo allikas ja tdpsus lisatakse infomudeli kaaskirja.

Andmete esitamise eest vastutab arhitektuurne projekteerija

See on eritaseme noue.

4.3.4 Pinnase andmed

6

Kui hange eeldab pinnaseuuringute tegemist, esitatakse uuringu tulemused geotehnilise mudelina.
Andmete koostamise eest vastutab konstruktsioonide voi geoloogia insener.

See on eritaseme néoue.

4.3.5 Keskkonna andmed

"

Infomudelis tuleb esitada maastiku mudel ning mérkida sellele taimestik ja kliimaolud. Kui linnal
voi vallal kolmemodtmelist ldhteinfot iimbruskonna hoonete kohta ei ole, ecldatakse
lahitimbruse/kvartali kaasamist mudelisse niisugusel miéral, et saaks hinnata krundil asuvat
pinnast ja hoone sobivust keskkonda. Ka pinnavee juhtimine eeldab timbruskonna piisavat
kaasamist mudelisse. Metaandmetena vdib vajaduse korral nduda ka teavet naabrite voi
timbritsevate kinnistute kohta, kui neid ei ole muul moel véimalik elektrooniliselt planeeritava
maa-ala infomudeliga ihendada.

Umbritseva keskkonna geomeetria esitatakse kolmemddtmelisel kujul nii, et see kanduks
tuvastataval moel IFC-formaadis teistesse programmidesse. Keskkonna mudel peab olema
piisavalt tdepirane, et uue ehitise sobivust saaks hinnata eri vaatenurkadest. Sellele ei seata siiski
samasuguseid ndudeid andmesisu ja kvaliteedi kohta nagu tegelikule projektile ning see ei pea
seega vastama koigile 2. osas ,, Lihteolukorra modelleerimine” kindlaks méératud nduetele.

Andmete esitamise eest vastutab arhitektuurne projekteerija.

Andmed on infomudelipohises ehitusjirelevalve protsessis kohustuslikud.
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4.3.6 Vorgud ja liittumispunktid
Taristu vorgud ja nende liitumispunktid esitatakse vajalikus ulatuses jdrgneva kohta:
tdnavaprojektid, vee- ja kanalisatsioonivorgud, kiitte ja elektri jaotusvorgud ning sidevorgud.
Vajaduse korral tipsustatakse liitumispunktide tegelikku asukohta. Ka taristu projekt tuleb esitada
infomudeli kujul, kui selle ldhteandmed on mudeli kujul saadaval.

Vorgustike ja liitumispunktide geomeetria esitatakse kolmemddtmelisel kujul nii, et see kanduks
tuvastataval moel IFC-formaadis teistesse programmidesse. Sellele ei seata siiski samasuguseid
ndudeid andmesisu ja kvaliteedi kohta nagu tegelikule projektile ning see ei pea seega vastama
koigile 4. osas ,, Tehnosiisteemide projekteerimine” kindlaks méaratud nduetele.

Andmete esitamise eest vastutavad tehnosiisteemide projekteerijad.

See on eritaseme néoue.

4.3.7 Ehitised ja konstruktsioonid

Inventariseerimismodelleerimist on kirjeldatud 2. osas ,, Lahteolukorra modelleerimine”. Loaga
seotud maa-ala timbritsevate kinnistute geomeetria esitatakse kolmemddtmelisel kujul nii, et see
kanduks tuvastataval moel IFC-formaadis teistesse programmidesse. Sellele ei seata siiski
samasuguseid ndudeid andmesisu ja kvaliteedi kohta nagu tegelikule projektile ning see ei pea

E seega vastama koigile 3.—5. osas kindlaks miiratud nduetele.

Andmete esitamise eest vastutab arhitektuurne projekteerija.

Andmed on infomudelipohises ehitusjdrelevalve protsessis kohustuslikud.

4.4 | dhteandmete kuvamine

Lihteandmete modelleerimise seisukohast tdhtsaimad nduded seonduvad ehitatava krundi ning
sellel asuvate ehitiste ruumide ja konstruktsioonide modelleerimisega. Ehitatava krundi
infomudelit nimetatakse krundi mudeliks ja olemasoleva ehitise infomudelit 1&hteolukorra
mudeliks.

Andmed esitatakse kooskdlas 2. osaga ,, Ldhteandmete modelleerimine”.

4.4.1 Lihteolukorra mudel

Lihteolukorra mudel sisaldab peale eelkirjeldatud sisu ja 2. osas ,,Lihteandmete modelleerimine”
esitatu hanke ID-andmeid ja ametiasutuste jaoks vajalikke andmeid hankeorganisatsiooni kohta.
Samuti esitatakse taristu tdpne asukoht, kui see on mudelipdhiselt saada.

iy
5“{% Andmete esitamise eest vastutab lihteolukorra mudeli koostaja.
Fays
B See on eritaseme noue.
4.4.2 Hanke teostaja

Elektroonilisel toolaual olevad tegeliku hanke teostaja andmed ja kontaktid lingitakse mudeliga.

Iga ehitise individuaalseks koodiks on viljale Pset_BuildingCommon PropertySet-i BuildingID
salvestatud ehitustunnus ja versioon (ehitustunnus:xxx;versioon:xxx).

Linkimise eest vastutab ehitusjdrelevalveasutus.

Projekteerija andmed on infomudelipohises ehitusjdrelevalve protsessis kohustuslikud.
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4.4.3 Projekteerijad

Mudeliga lingitakse toolauale peaprojekteerija ja teiste projekteerijate andmed ning nende
kvalifikatsiooni hindamiseks vajalikud andmed.

Iga ehitise individuaalseks koodiks on viljale Pset_BuildingCommon PropertySet-i BuildingID
salvestatud ehitustunnus ja versioon (ehitustunnus:xxx;versioon:xxx).

Linkimise eest vastutab ehitusjdrelevalveasutus.

Projekteerija andmed on infomudelipohises ehitusjdrelevalve protsessis kohustuslikud.

4.5 Mudeli interaktiivne kasutamine

4.5.1 Uldist

Hanke osalistele avatakse juurdepdds mudelile ja nende digusi mudeli suhtes reguleeritakse
vajaduse korral. Piirangud v&ib leppida kokku projekteerimise avakoosolekul.

B See on eritaseme noue.

4.5.2 Projekteerimise avakoosolek

Lihteandmete tdlgendusi, nagu planeeringu ettekirjutuste tdhendus, arvutused jms, kontrollitakse
koos ametiasutusega projekteerimise avakoosolekul. Lisaks lepitakse kokku mudeli kasutamine
projekteerimise eri etappidel.

Avakoosolekul kisitletakse muu hulgas:
e  ldhtepunktide tuvastamist ja tutvustamist,
° energiaklassi eesmirke (hoonete energiatdhususe direktiivi (EPBD) kohased vardlused).

Koosolekul voidakse otsustada ka projekteerijate piadevuse iile.

B See on eritaseme noue.

4.5.3 Mudeli kasutamine ametiasutuste koosolekutel

Projekteerimise kdiku kontrollitakse mudeli alusel projekteerimise avakoosolekul ja sellele
jirgnevatel ametiasutuste koosolekutel. Mudelile vdidakse lisada ametiasutuste mérkusi ja
seisukohavotte, nditeks:

. sobitumine iimbritsevasse tehiskeskkonda;

tehniline toimkond, projekti tehniline tutvustus ja kdsitlemine;

energialahendus ja alternatiivide vordlus;

tuleohutus ja padstesiisteemid;

keskkonnaloa vajadus ja kisitlemine (tegevus, ladustamine ja muude hoiuruumide fiitisilised
lahendused, erinevate tehnosiisteemide lahendused);

° renoveerimise tehnilise funktsionaalsuse hindamine, tingimused, energiatdhusus jms;
e  projektide vastavus lubadele.

Andmed lingitakse elektroonilisel to6laual. Iga ehitise individuaalseks koodiks on viljale
Pset_BuildingCommon PropertySet-i BuildingID salvestatud ehitustunnus ja versioon
(ehitustunnus:Xxx;versioon:xxx).

Linkimise eest vastutab ehitusjdrelevalveasutus.

See on eritaseme noue.
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4.5.4 Mudeli kasutamine arvamuste esitamise menetluses

Mudelist on vdimalik teha arvamuste esitajatele (nt naabritele vdi pddsteametile) vajalikke
vaateid. Vajalikud vaated méadratakse kindlaks ametiasutuste koosolekutel. Arvamuste esitajad
lisavad to6lauale oma seisukohad mudeli suhtes. Arvamusi esitavad nt naabrid (kui projekt
naabrite huve mojutavaid korvalekaldeid ei sisalda, on tegemist vaid naabrite teavitamisega, mille
kohta on vaja votta allkiri). Arvamusi vdivad esitada ka teised ametiasutused, taristu valdajad ja
nditeks linna arhitektuurikomisjon.

Mudelite kuvamiseks on vaja eriprogramme, mistdttu on neid praegu véimalik vaadata piiratult.
Tulevikus voidakse vajaminevad programmid esitada elektroonilise to6laua ithe osana nt
pilveteenuse kaudu, mis voimaldab mudeleid vaadata suuremal hulgal osalistel.

See on eritaseme noue.

4.6 Mudeli kasutamine loataotlusena

Mudeli andmesisu peab loa taotlemise etapis vastama ehitusala digusaktides pdhijoonistele ja
nendega seotud selgitustele esitatud nduetele.

e  Soome ehitusseadustik, osa A2. Ehitise projektid ja projekteerijad.

Sisundudeid voib tipsustada projekteerimise avakoosolekul kooskdlas maakasutus- ja
ehitusseaduse (132/1999) paragrahviga 134 a.

See on tavataseme noue.

4.6.1 Ehitusloatoimingute juhtimine

Ehitusloatoimingute kédigus kontrollitakse projekteerijate padevust, eelprojekti nduetekohasust,
komplekteeritakse pdhijoonised, koostatakse vajalikud loadokumendid ja infomudelid ning
esitatakse need ametiasutustele.

Juba projekteerimistodde algul peaksid projektijuhid alustama ametiasutustega labirddkimisi
mudeli véimaliku kasutamise iile ehitusloa taotlemise staadiumis.

Kui infomudel mdrgitakse ehitusloa menetlemisel noutavaks dokumendiks, muutuvad koik
kdesolevas dokumendis mddratletud tavataseme nouded kohustuslikeks.

Koosolekute kdigus selgitatakse vilja ja lepitakse kokku, kuidas saavad ametiasutused kasutada
infomudeleid ehitusloa taotlemisel, ehitustoodete sertifitseerimisel (CE-mérgise viljastamisel),
kontrolldokumendina, abivahendina tarindite hindamisel, kaugseirel ja montaaZiprojekti
arutamisel objekti avakoosolekul. Lisaks lepitakse kokku, kas mudelite kasutamisel rakendatakse
kiesoleva dokumendi tava- voi eritaseme ndudeid.

See on tavataseme noue.

Ehitusloa staadiumis kontrollitakse mudelite abil ametkondlike nduete tditmist. Mudelite pShjal
loodud simulatsioonide abil saab tdendada nditeks mahu-, liikumisteede, tuleohutus-, pddste- ja
energiatdhususe nduete tditmist. Ehitusloa staadiumi dokumenteeritud infomudelid esitatakse
sdilitamiseks ehitusjdrelevalveasutusele. Hanke 16pul esitatakse ehitusjirelevalveasutusele ka
teostusmudelid.

See on eritaseme néoue.

4.6.2 Etapidokumendid

Praegu ei asenda infomudel veel ehitusloa taotlemisel muid dokumente. Kui eraldi ei lepita kokku
teisiti, tuleb loa menetlemiseks esitada endiselt koik tavapérased dokumendid ka juhul, kui
infomudel moodustab iihe osa ehitusloa dokumentatsioonist. Lisaks esitatakse infomudelid ja
nende abil koostatud analiitisid, néiteks:

. ehitusloa staadiumi dokumenteeritud infomudelid;
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infomudelite kaaskirjad;

mudelipdhised koostédvormid ametiasutustega;

visualiseeringud (nditeks keskkonnakirjelduse néitlikustamiseks);
mahuandmed,;

vastavus nduetele (niiteks liikumisteed, tuleohutus, padstenduded);
energia-analiiiisid (energiaarvutuse tulemused).

Tulemuseks on ehitusloadokumendid ja otsus ehitusloa taotlemise kohta.

See on tavataseme noue.

4.6.3 Mudeli kasutamine remondi- ja imberehitustodde loataotlusena

Salvestatud ja ajakohastatud teostusmudelit tdiendatakse remondi, iimberehituse ja véimaliku
laiendamise korral andmetega samamoodi nagu uusehitamise puhul. Muudatusi hoitakse lahus nii,
et lammutatavad osad ja uued osad eristuks varasematest siilitatavatest osadest. Uldjuhul
esitatakse kogu taotlusega seotud ehitise mudel (eesmérk on hoida ehitise mudel iihe failina).

See on tavataseme noue.

Kui objekti kohta valmis mudelit ei ole, tuleb enne projekteerimise algust vdi projekteerimise
algfaasis teha ldhteolukorra mudel. Modelleerimist on kirjeldatud 2. osas ,, Ldhteolukorra
modelleerimine”.

4.6.4 Mudelis sisalduvate ruumide ja ruumiriihmade nimetamine
Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon

Igale ruumile tuleb anda nimi. Erilist tdhelepanu tuleb poorata keldris ja pdoningul asuvate
ruumide selgele nimetamisele. NB! Kelder médratletakse tegeliku maapinna suhtes, mis tuleb
esitada mudelis.

See on tavataseme noue.

Iga ruum peab kuuluma mingisse ruumirithma. Infomudeli kaaskirjas kirjeldatakse, kuidas
erinevad ruumirithmad on moodustatud ja kuidas on arvutatud nende pindalad. Ruumiriihmad
voib moodustada niiteks ruumitunnuse abil. Tunnuse kasutamist ja kuju on kirjeldatud 3. osas
., Arhitektuurne projekteerimine”.

See on eritaseme néue.

4.6.5 Ehitusloa infomudeli osad

Ehitusloa infomudeli osad jagatakse tavataseme ja eritaseme nduete alusel. Mudeli juures tehtavad
muutused peavad olema nédha kdigis osades, mida muudatusega mdjutatakse.

Tavataseme nouded, mis salvestatakse mudelis peamiselt metaandmetena, on jargmised.

e  Rahvastikuregistrisse salvestatavad andmed muudetakse eraldi osaks (hoone ja korterite
andmed). (Valitsuse méadrus rahvastikuregistri kohta (128/2010), paragrahvid 22-28)

e  Energiaarvestused (mis sisaldavad mh energiatdendit ja energialahenduste vardlust)
ehitusseadustiku ja energiatdendi seaduse alusel.

¢  FEhitusloa infomudelitest peab ilmnema ka nt see, kuidas on korraldatud ehituskoha
sademevee jm pinnavee kanalisatsiooni juhtimine.

Eritaseme nouded on jirgmised.

e  Keskkonda sobitumine: mudel paigutatakse kolmemddtmelisse keskkonna mudelisse, mis
vOib pohineda omavalitsuse enda kvartali-/linnaosamudelil vdi erinevatest pildimaterjalidest
moodustatud mudelil, mis on sobitumise hindamiseks piisavalt laiaulatuslik. Mudelist
voidakse vajaduse korral teha ka projektsioone.
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Ohutus ja muu nduetele vastavus: projekteerijad vdivad kontrollida mudelit ehitusalaste
odigusaktide suhtes (nt liikkumisteed, tuletdkkesektsioonid, evakuatsiooniteed, inimeste arv).
Erinevused, mille jaoks taotletakse kdrvalekalde luba, nimetatakse kontrollaruandes. Selles
osas esitatakse vajaduse korral sektsioonide suurused ja piirid, evakuatsiooniteed,
takistusteta liikumisteed ja teemaga seonduv varustus. Kui tulepiisivusklassist tuleneb
ndudeid kattematerjalide kohta, peavad ka need olema esitatud ruumide omadustena
(margitakse ruumi omaduseks). Eraldavate konstruktsioonide omaduste andmed nii piist- kui
ka pdikikonstruktsioonides esitatakse sektsiooni (ruumirithma) omadustena.

Suitsueemaldus, evakuatsiooni simulatsioon vajaduse korral (eelkdige eriobjektide, nt
kirikute puhul).

Vastavus planeeringule: ehitusmaht planeeringu kohaselt (nt ehitusalale sobivus ja
korgussuhete tditmine voi korruste kogupinna hulk, mis vdidakse esitada ka kahemddtmelise
projektsiooni ja arvutustena) ja kasutusotstarbed vajaduse/planeeringu alusel eristatuna.
Vaated vdib teha ka kahemddtmeliste joonistena, kui projekteerimise avakoosolekul on nii
kokku lepitud.

Naabrite osa. Naabrite huve mdjutavad lahendused. Eraldi tuleb niidata sademevee
drajuhtimine, piiri 1dhedusse ehitamine ja aedade rajamine. Esile tuleb tuua ka vdimalikud
korvalekalded planeeringust v6i muudest eeskirjadest.

Lisaks tuleb esitada objekti erijoontele vastavad eraldi kokku lepitud asjaolud.

4.6.6 Mudeli kontrollimine

Enne taotluse esitamist tuleb mudelit kontrollida ehitusalaste digusaktide suhtes. Kontrollida vdib
programmi abil vai késitsi, kuid 16pptulemuseks peab olema ehitusalastes digusaktides ja
kdesolevas dokumendis kehtestatud nduetele vastav mudel. Kui kavas on taotleda teatud nduetest
korvalekallete lubamist, voib vidiksemad kdrvalekalded mudelis niha jitta. Muud leitud puudused
tuleb parandada.

See on tavataseme noue.

4.7 Ehitusloa otsuse ja tingimuste lisamine mudelile

4.7.1 Uldist

Ehitusloa tingimused loovad aluse ehitust6o kontrolldokumendile. Ehitusloa tingimused on
niiteks:

ehitusplatsi tegevuskava;

ehitusplatsil toimuvast tegevusest tuleneva kahju vihendamine;

avakoosoleku korraldamine;

aluspinna ja vundamendi iilevaatus;

muud ehitusplatsi tooaegsed iilevaatused ja kontrollimised (iilevaatused viib ldbi
ehitusjérelevalveasutus; kontrollimised hdlmavad loa tingimustes ja avakoosolekul kindlaks
médratud toiminguid ning asutuste arvamusi méarustele ja projektile vastavuse kohta);
kasutuselevotule eelnev iilevaatus ja 1oppiilevaatus.

Ehitusjirelevalveasutus lisab tehtud otsuse objekti andmesisusse dokumendina, mis lingitakse
elektroonilisel to6laual mudeliga.

See on tavataseme noue.
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Tipsest projekti visualiseerimise mudelist saab vajalikku materjali: fotosid, animatsioone ja
reaalaja mudeleid, millest on abi otsuste tegemisel. Tapiola peakontor / SARC Arkkitehdit.
Visualiseeringud 3D Render Oy

4.7.2 Mudeli kasutamine erimenetluses

Erimenetlus vdib olla ehitusloa tingimus voi ehitamise avakoosolekul kokku lepitud vdi ehitamise
ajal midratud kohustus. Erimenetluse kontrollobjektid mirgitakse kontrolldokumenti ja tulemused
lisatakse mudelile todlauale lingituna.

See on tavataseme noue.

4.8 Mudeli taiendamine eriprojektide ja selgitustega

4.8.1 Uldist

Peaprojekteerija juhib objekti andmete tdiendamist voimalike loataotluse menetlemise ajal ndutud
selgituste ja projektide alusel. Eriprojektid médratakse iildjuhul kindlaks ehitusloa otsuses.

Infomudeli juurde kuulub alati kaaskiri.

4.8.2 Hooneosad ja CE-tdhised

Ehitusloa tingimuste kohaselt lisatakse hooneosade dokumendid asjaomase

projekteerimisvaldkonna andmetele.

° Hooneosadel on ka staatuse andmed: nt projekteeritud, arvutatud, valmistatud, tarnitud,
paigaldatud, kontrollitud.

e  Praeguste ELi ettekirjutuste kohaselt vdivad CE-tdhised (declaration of performance) olla
esitatud linkidena tootja veebilehel asuvatele sertifikaatidele.

See on eritaseme noue.
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4.9 Mudeli kasutamine ehitustédde jarelevalves

4.9.1 Kontrollprogramm ja ajagraafik

Ehitustoo avakoosolekul lepitakse kokku voi médratakse kindlaks tooobjekti jarelevalve ja
kontrollimise meetmed. Tooobjekti teostusmudeli abil koostatakse ehitusloa otsusele vastav
kontrollkava ja ajagraafik (kontrolldokumendi alus), mis lisatakse tooobjekti jalgimiseks objekti
andmetele.

Tooobjekti kohta peavad olemas olema nii ehitusloa infomudel kui ka teostusmudel t66
teostamiseks. Tooobjekti mudeli ja ehitusloa infomudeli vastavust tuleb kontrollida ja selgitada
ehitustdode avakoosolekul. Mudelid peavad vihemalt ehitusjirelevalvega seotud andmete ulatuses
kattuma. Geomeetrias erinevusi olla ei tohiks, kuid kuna t66 teostamise teostusmudel voib
sisaldada ehitamisega seotud eriteavet, v3ib selles sisalduda rohkem andmeid kui ehitusloa
infomudelis.

See on eritaseme néoue.

4.9.2 Mudeli kasutamine kontrolldokumendi ja tdoobjekti paevikuna

Teostusmudeliga seonduv kontrolldokument uueneb ja tidieneb toode edenemise kéigus ja
teostusmudeli tdiendamisel. Kontrollimiste ja iilevaatuste ldbiviijad kannavad andmed
kontrolldokumenti. Vastutav toodejuhataja hoolitseb uuendamise digeaegsuse eest.

Infomudelipdhises ehitusjirelevalve protsessis peab ametiasutustel olema vdimalik ajakohast
toode olukorda infomudeli abil kontrollida. Jarelevalve seisukohast mdistetakse ajakohasuse all
loatehnilist ajakohasust todde teostamise etappide kaupa. Teostusmudelis tuleb teha vihemalt kdik
luba mdjutavad todaegsed muudatused ja lisada ehitusjdrelevalveasutuse kanded nende kohta
(heakskiit voi muutmisloa ndue).

See on eritaseme néoue.

4.9.3 Projektist korvale kaldumine ehitustdode ajal

Ehitusinspektor vdi muu omavalitsuse méédratud ametnik, kes tdidab ehitusinspektori iilesandeid,
voib ehitustodde ajal anda ndusoleku ehitusloa otsuses heaks kiidetud projektidest kdrvale
kalduda, kui kdrvalekalle ei tihenda selle olemust ning loa ndudeid ja ettekirjutusi arvestades
ehitusloa olulist muutmist ega mdjuta naabrite olukorda. Muudatuse sisu ja ndusoleku andnud
ametniku nimi tuleb mérkida kinnitatud projektidesse ja infomudelitesse. Muudetud projekt tuleb
vastava palve korral esitada ka ehitusjdrelevalveasutusele.

Kui ehitusloa otsuses heaks kiidetud projektidest kdrvale kaldumine tooks kaasa loa tingimuste
olulise muutmise vdi mdjutaks naabrite olukorda, tuleb kdrvalekaldeks taotleda
ehitusjirelevalveasutuse luba.

Ehitustdode kidigus eriprojektides tehtud olulised muudatused tuleb esitada eriprojekteerija poolt
allkirjastatuna ehitusjdrelevalveasutusele enne kdnealuste tooetappide alustamist.

See on eritaseme néoue.

4.10 Mudelite andmesisu

Ehitusloa infomudeli ning t6dde jérelevalves kasutatavate eriprojektide ja selgituste tdiendatud
mudelite andmesisu nduded on samad mis Soome ehitusseadustiku osa A2 ,, Ehitise projekteerijad
Jja projektid” 5. peatiikis ,, Loadokumendid ning muud projektid ja selgitused” .
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5 Teostusmudelid

5.1 Uldist

Pérast ehitustoode valmimist koostatakse teostusmudelid, mis sisaldavad tooaegseid loatehnilisi
muudatusi ja ametiasutuse mirkusi nende kinnitamise kohta, kui muudatuste jaoks ei ole olnud
vaja eraldi luba taotleda. Teostusmudelid koostatakse enne 16ppiilevaatust.

Ametiasutuse mirkused ja muudatuste load lisatakse elektroonilise té6laua kaudu.

See on tavataseme noue.

Vajaduse korral vdib ametiasutuse mirkuste ja muudatuste lubade andmed salvestada ka
infomudelitesse. Salvestusviis ja -vorm tuleb dokumenteerida elektroonilisel to6laual nii, et
dokumentatsiooni saaks mudelile lisada.

B See on eritaseme néoue.

5.2 Teostusmudelite kasutamine

Ametiasutus talletab teostusmudelid. Ehitise andmeid ajakohastatakse ehitis- ja eluasemeregistris
teostusmudeli andmete alusel.

Teostusmudel kajastab ehitusjédrelevalveasutuse jaoks registriandmeid valmimishetke olukorra
kohta. Koos teiste kinnistute mudelitega moodustub 16puks linna mudel, mida tdiendatakse iga
jargmise ldppiilevaatusega.

Hanke ajal koostatud taristumudel tdiendab omavalitsusiiksuse taristumudelit.

B See on eritaseme noue.
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6 Infomudelid parast hanke Ioppu

6.1 Infomudelite arhiveerimine

Ametiasutus salvestab ehitusjirelevalves kasutatavad IFC-formaadis infomudelid kooskdlas
arhiiviasutuse juhistega. Mudelite metaandmeid tdiendatakse kdigil etappidel omavalitsuse
teabehalduskava kohaselt.

See on tavataseme noue.

6.2 Ehitise omaniku teostusmudelid

Ehitise omanik on kohustatud korraldama teostusmudelite siilitamise algsel kujul ja IFC-
formaadis. Mudeleid ajakohastatakse vihemalt muudatustega, mida tehakse ehitise juures
ehitusloa infomudeli tasandil, ja neid késitletakse ehitusloa taotluse ldhteandmetena, kui
pdevakorda tdusevad luba eeldavad muudatused. Infomudelid vordsustatakse muude digitaalsete
materjalidega ja nende séilitamisel rakendatakse konsultatsioonitegevuse iildistes
lepingutingimustes esitatud juhiseid.

See on tavataseme noue.

6.3 Kasutus- ja hooldusjuhendite koostamine infomudelite alusel

6.3.1 Uldist

Ehitise kasutus- ja hooldusjuhend on kohustuslik seadusjiargne dokument, mille haldamise eest
vastutab kinnistu omanik (maakasutus- ja ehitusseadus (132/1999), paragrahv 117 i).

6.3.2 Mudeli kasutamine kinnistu haldamisel

Infomudelite kasutamine kinnistute haldamisel levib nii Soomes kui ka kogu maailmas. Ehitusinfo
modelleerimisel on avatud andmevahetusstandardina kinnistumas IFC ja see on kandumas ka
kinnisvarahaldusesse.

Kinnisvara mudelipohised haldusrakendused on juba saadaval ja neid tdiustatakse pidevalt
(niiteks ruumihaldus, energia- ja keskkonnaauditid, halduseelarve, hooldusraamatu
ajakohastamine jne). Hooldusraamatu rakendusi, milles kasutatakse piiratult voi ulatuslikult
infomudeleid, on saadaval niiteks tehnoruumide, teenusetaotluste, lepingute, dokumentide,
kinnisvarahaldusega seotud toimingute ja hooldusajaloo haldamiseks. Infomudeleid kasutatakse
ka energiavajaduse simulatsiooniks ning ehitiste toimivuse jdlgimiseks reaalajas.

See on eritaseme noue.

Mudelite kasutamist ehitise kasutamise ja haldamise ajal on késitletud /2. osas ,, Infomudelite
kasutamine ehitise haldamisel”.

6.3.3 Mudeli kasutamine erimenetluse jilgimisel

Erimenetluse méddramisel vdidakse eeldada ka konstruktsioonilise ohutuse jdlgimist hoone
kasutamise ajal. Siinkohal vdidakse kasutada erinevaid nditajaid (koormused, 1dbipaine jms), mida
haldusmudeli abil jélgitakse. Erimenetluse méddramise korral otsustatakse ka vdimalik aruannete
esitamine.

See on eritaseme néoue.
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6.4 Mudelite kasutamine ehitise lammutamisel

6.4.1 Mudeli kasutamine lammutusprojektina

Hallatud infomudelid on lammutusprojektide ldhteandmed. Modelleeritud lammutusprojekti voib
esitada loataotlusena sarnaselt ehitusloa taotlemise menetlusega. Lammutusmudelis esitatakse
lammutamise jérjekord ja vdimalikud kokkukogutavad konstruktsiooniosad.

B See on eritaseme noue.

6.4.2 Mudelist saadavad taaskasutus- ja jidtmeandmed

Mudelite alusel saab teada taaskasutatavate konstruktsiooniosade, jadtmeliikide ja koguste
andmed. Jaitmeliigi midramiseks peavad koik konstruktsiooniosade tiitipide kirjeldused olema
mudeliga ithendatud ja neis sisalduvad andmed tuleb samuti arhiveerida koos mudeliga. Ka
konstruktsiooniosade CE-tihised peavad nduete jirgi olema mudeliga ithendatud. Lisateave:
jaatmeseadus (646/2011), paragrahv 13 ,,Selgitamis- ja teavitamiskohustus”.

B See on eritaseme néoue.



