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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;
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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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PROJEKTEERIMISTOODE AJAGRAAFIK
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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



Lk 17 /25

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



Lk 18 /25

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
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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
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