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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.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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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.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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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

e . - g 3 MaasuUNNistre
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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.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised



Lk 16 /17

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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