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Sissejuhatus

Miks Net-UBIEP?

Net-UBIEP projekti eesmargiks on ehitiste energiatdhususe parendamine ldbi BIMi kasutamise soodustamise ja
laiendamise. BIMi kasutamine vGimaldab simuleerida ja hinnata ehitise erinevate alternatiivide — materjalide ja
komponentide — energiatarbimist elukaare erinevates etappides.

BIM, mis tdhendab ehitusinformatsiooni modelleerimist, on ehitise elukaart ldbiv protsess — alates kavandamisest ja
projekteerimisest ehitise ehitamise, haldamise, hooldamise, lammutamiseni. Igas projekti staadiumis on quIinev
arvestada koigi energiat puudutavate aspektidega, et vdhendada ehitise keskkonnamd&ju elukaare valtel.

K&ik ehitusvaldkonna spetsialistid peavad teadma oma rolli kogu ehitise elukaares ja suurendama oma kompetentsi
seoses ehitusprotsessi digitaliseerimisega. See tdhendab BIM mudeli valjatodtamist erinevateks kasutusviisideks, mille
klient on neile usaldanud. Energiatdhususe seisukohalt BIMi rakendamiseks vajalikud padevused varieeruvad soltuvalt
ehitise elukaare faasist (1), sihtriihmast (2) ja BIMi profiilist (3).

Net-UBIEP projektis paigutatakse see teave kolmemd&tmelisse maatriksisse, kus kirjeldatakse erinevate
valdkondadega ja BIMi rollidega seotud padevusi erinevates projekti staadiumites. Naiteks, milliseid BIM padevusi
peab omama (3) arhitekt (2) liginullenergiahoone projekteerimise (nt. eelprojekti) staadiumis (1).

Insenerid ja arhitektid peavad olema valmis suurendama oma v&imekust simuleerida ehitusinformatsiooni mudeli
(BIM) kaudu uute tehnoloogiate ja materjalide kasutamist. Lisaks, suurendama vaiksemate kuludega ehitiste
energiatdhusust ning rahuldada klientide vajadusi parema kvaliteedi tagamisega.

BIM on levinud ehitustéostusesse ja uued digitaaltehnoloogiad vGimaldavad konkurentidel teistest riikidest turgudele
siseneda. Esimene spetsialist, kes suudab sellele valjakutsele reageerida, saavutab ehitusturul olulise eelise.

Esimene samm hdlmab ettevalmistusstaadiumi, mille kdigus peavad insenerid ja arhitektid oma protsessid uuesti labi
mdtlema, et olla vGimelised haldama BIM-i mudeleid koos kdigi teiste ehitise elukaarega seotud asjaosalistega. Nad
peavad ldbima erikoolituse, et:

— teada, mis on BIM ja miks on kasulik teada asjakohast terminoloogiat;
— tunda dra BIM-i eelised vorreldes traditsiooniliste meetoditega;
— olla kursis projekti informatsiooni elukaarega, eelkdige sellega, kuidas teavet esitatakse, saadakse,
vahetatakse ja sdilitatakse;
— olla teadlik avatud lahenduste kasutamise lisandvaartusest koostoimivuse tagamiseks;
— osata teha koostddd Ghtses andmekeskkonnas;
— olla kursis ehitusvaldkonna digitaliseerimist kasitlevate riiklike seadustega;
— teada, milliseid norme peetakse nende piirkondlikus/kohalikus keskkonnas oluliseks seoses:
o sdastva energia tegevuskava (SEAP) v&i sddstva energia ja kliimamuutuste tegevuskavaga (SECAP);
o kaugkutte piirkonnaga;
o energiatdhususe sertifikaadiga;
o keskkonnasdbralike energiakandjatega, mis on keskkonnasdbralike riigihangete kohaselt
kohustuslikud.
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Enamik vdiksed ja keskmise suurusega ettevdtted, mis tegelevad ehitiste projekteerimise ja/vGi ehitamisega kas
suurettevdtete alltoovotjana ja/voi iseseisvalt, ei ole selleks digitaalseks revolutsiooniks absoluutselt valmis. Nad
peavad omandama vajalikud teadmised, et rakendada ja juhtida digitaalset keskkonda. See on vajalik koost6o
tegemiseks teiste ehitise elukaarega seotud spetsialistidega alates eelprojektist kuni ehitise elukaare I6puni.

Spetsialistide roll

Energiaaspektidele keskendudes peavad insenerid ja arhitektid olema valmis liginullenergiahoonete (NZEB) jaoks nii
uute hoonete kui ka olemasolevate hoonete renoveerimise korral. Selle olulise tulemuse saavutamiseks peavad nad
lisaks riiklike, piirkondlike ja kohalike seaduste jargimisele muutma ka oma seisukohta ning projekteerima ja ehitama
hoonet selle eluea I6ppu silmas pidades. See tdhendab, et nad peavad arvestama Idppkasutajate nGudmistega ehitise
energiatdhususe ja mugavustaseme osas alates projekti algusest ning selle kasutamise ajal. Lisaks, koostama ehitise ja
selle komponentide/seadmestiku hooldusnduded ja informatsiooni nende elukaare 18pu kohta.

Eelstaadium
Ulesanded:

1. Teada, kuidas hallata geograafiliste andmetega territoriaalkaarte, seismilisi kaarte ja kliimakaarte seoses hoone
ehituskohaga.

2. Tuvastada kindlal territooriumil kohaldatavad SECAP-i indikaatorid ja nende ndutav formaat.

3. Tuvastada indikaatorid, mida saab kontrollida regulatsioonile vastavuse kontrollimise kaudu, ja nende formaat.

4. Tuvastada nduded vastavalt minimaalsetele keskkonnaalastele kriteeriumitele, et maaratleda ehitise saastlikkus
(energia- ja veekulu jne) selle elukaare jooksul.

5. Maaratleda meetodid failide haldamiseks, vahetamiseks, talletamiseks ihtses infokeskkonnas (UIK).

6. Koostada ehitise informatsiooni halduskava (PIM) to6andja informatsiooni nduete (EIR) p&hjal.

Projekti ettevalmistus ja kavandamine

Ulesanded:

1. Tuvastada EIR-ides maaratletud energiatdhususe nduded.

Tuvastada hoone ehitus-/renoveerimiskohas ettendhtud energiatdhususe nduded.

Maératleda hoolduskava nduded, et tagada hoone ettendhtud energiatéhusus.

Tuvastada vajalikud erialased oskused BIM-i rakendamiseks suurima energiathususe tagamiseks, et saavutada
NZEB.

Maératleda projekti raames rakendatava kogu tarneahela nduded.

Koostada esialgne ehitusinformatsiooni modelleerimise rakenduskava (BEP).

W

Koostada olemasoleva hoone praegustest tingimustest darmiselt tdpne visuaalne llevaade.
Teha olemasoleva hoone seadmestiku osas vaga pohjalik kontroll.
Pakkuda vilja erinevaid lahendusi hoone energiathususe suurendamiseks.

D19 D3.6 Suunised erialastele BIM-i padevuste kohta
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Projekti kontseptsioon
Ulesanded:

1. Koostada projekt, vottes arvesse té6andja poolt eelnevas staadiumis esitatud k&iki uusi ndudeid.
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2. Vaadata lle esialgne BEP, et votta arvesse koik tarneahelaga voi teiste sama projektiga tootavate
spetsialistidega seotud uued kisimused.

3. Vaadata lile ehitise tehnosusteemide projekt, et tagada maksimaalne energiatdhusus.

4. Arvestada asustamisjargsete ja kasutamisalaste kiisimustega, et tagada parem seadmestiku projekteerimine.

5. Naha ette parimat tehnoloogiate (nt taastuvenergia slisteemid, kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussisteemid
(HVAC) jne) kooslust, et tagada suurim energiatohusus.

6. Tagada HVAC-teenuste haldus- ning integreeritud juhtimissiisteemi (hoone automaatika- ja juhtimissiisteem
(BACS)) olemasolu.

7. Tagada veekulu vdhendamiseks vajalike seadmete olemasolu.

8. Tagada hoone vilispiirete diinaamiline kditumine, rakendades eelistatult liigutatavate elementidega (varjestus,
liugpaneelid jne) lahendused.

9. Esitada mudelite teabe valmiduse tase vastavalt eelmdaratletud detailsustaseme/infotaseme (LOD/LOI)
indikaatoritele iga mudeli objekti puhul seoses 16pliku projekti poolt ndutava detailsusega.

10. Projekteerida UIK erinevatelt spetsialistidelt ja tarnijatelt saadava informatsiooni vahetamiseks, jagamiseks ja
sdilitamiseks.

Pohiprojekt ja tehniline projekt

Ulesanded:

1. Tagada pd&hiprojekti kohased energiatGhususe jatkusuutlikkuse nduded.

Tagada Gigete hooldus- ja kasutussuuniste ileandmise strateegia.

Integreerida HVAC-seadmestiku ning k&igi muude seadmete paigaldamise projektid Gihte liidetud mudelisse.
Vaadata Ule BIM-i rakenduskava, kui seda on muudetud.

Tagada, et tarneahel oleks voimeline esitama IGpliku teabe esitamise kadigus dige teabe.

Veenduda, et kdik NZEB nGuded voi olemasoleva hoone renoveerimise nduded oleks tdidetud.

Veenduda, et arvestatud oleks soojustuse pidevusega.

Tagada energiatShususe kontrolli mittetehnilise juhendi koostamine I6ppkasutajale loetavas formaadis.

Luua BIM 3D ja 4D td6de aja ja kulude kavandamiseks, et simuleerida erinevaid lahendusi ning hinnata koigi
renoveerimistddde investeeringu tootlust.

O 0N W

10. Luua BIM 6D erinevate seadme- ja valgustussiisteemide simuleerimiseks, et saavutada kdrgeim mugavustase ja
madalaim energiakulu.

11. Kontrollida vastuolusid, et valtida seadmete ja hoone konstruktsiooni omavahelisi takistusi.

12. Teha regulatsioonile vastavuse kontroll, et tagada vastavus kdigile seadusest tulenevatele ja tehnilistele
nduetele.

13. Luua UIK erinevatelt spetsialistidelt ja tarnijatelt saadava informatsiooni vahetamiseks, jagamiseks ja
sdilitamiseks.

14. Tagada kogu graafilise ja mittegraafilise informatsiooni Gige digitaliseerimine ja haldamine.

Ehitus

Ulesanded:

1. Viia tehnilise projekti BIM-i mudel vastavusse teostusega, mis tdhendab, et tagada tuleb mudelis esitatud
informatsiooni vastavus tegelikule hoonele.
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2. Tagada, et iga hoone elemendi kogu teave, sh tarnijatelt saadud teave, oleks lleandmise strateegias digesti
esitatud.

Uleandmine ja protsessi Idpetamine

Ulesanded:

1. Teostada kdik Gleandmise strateegias ettendhtud tegevused.

2. Tagada ehitusteenuste tdpsustamine tagamaks parim energiatGhusus.

3. Kontrollida ja kinnitada, et k&ik seadmed on korrektselt paigaldatud ja nende kasutusjuhend on esitatud koo
BIM mudeliga.

4. BIM mudeli ileandmine hoonehaldurile ja/vdi omanikule.

Kasutusel olev ehitis ja taaskasutussevott

Ulesanded:

1. Kontrollida kasutuses oleva ehitise energiatdhusust.

Tagada korrektne seadmete registreering registris ja omanikule.

Tagada SEAPi ja/vdi SECAPi jaoks vajalike naitajate esitamine.

Tagada seadmete hooldus parimaks toimivuseks.

Tagada, et kdik suuremad muudatused oleksid BIM mudelis korrektselt esitatud.

A

Tagada, et seadmete taaskasutusse vGtmine ja nende mittevajamise korral utiliseerimine oleks korrektselt
teostatud.

Opiviljundid ehitusvaldkonna spetsialistidele

Opivéljunditega saab tutvuda projekti tulemis koodiga D15. — D3.2. Opiviljundite nduded sihtriihmadele.
Dokumendiga saab tutvuda veebisaidil www.net-ubiep.eu.
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1. Ehitusvaldkonna spetsialistide BIM-i padevuse nouded

Dokumendis D15. A—D3.2.A, on kirjeldatud nduded ehitusvaldkonna erinevate sihtgruppide BIM padevustele.
Ehitusvaldkonna spetsialistide BIM-i ja energiatShususe padevuse nduete alusel koostati antud sihtriihma
opivaljundid, milleks on jargmised:

e PR.LO1. Tuvastada BIM-i kasutamise eeliseid liginullenergiahoonete vdi renoveeritavate hoonete projekteerimise,
ehitamise, ekspluatatsiooni, hoolduse ja renoveerimise staadiumites. Samuti osata hinnata seotud BIM
tehnoloogiaid, kehtivaid BIM standardeid ja BIM trende;

e PR.LO2. Hinnata BIM-i abil ehitise ehitusmaksumuse kalkulatsioone: 5D kulude prognoosimine,
investeeringutasuvus, eelarved ja kuluarvestus;

e PR.LO3. Kasutada BIM-i ehituse organiseerimise ja juhtimise funktsioonide toetamiseks, mille juurde kuulub 4D
plaanimine, ehitusplatsi organiseerimise projekti koostamine, ressursside ja seadmete kasutamise plaanimine;

e PR.LO4. Kehtestada ehitusprojekti Uhtse andmekeskkonna kasutamise reeglid, vottes arvesse erinevate
ehitusvaldkondade rolle ja tegevusi, ning tutvustada neid reegleid ehitusprojektis osalejatele. Tagada teabenduete
ja teabe kattetoimetamise kadsiraamatu jargimist kogu tarneahelas, hallata andmeid teabemudelis, pidada
arvestust rakendamise kohta, jalgida tulemusi, tagada, et esitatud teavet hoitakse puutumatul kujul ja seda ei
kaidelda edaspidiseks kasutamiseks ja edastada BIM-i teabemudeli [6ppkasutuseks;

e PR.LO5. Korraldada teostatavusuuringuid, juhtida digitaalset tootmisprotsessi, modelleerida ja lisada
mittegraafilist teavet, arendada (hises andmekeskkonnas kasutatavate elementide raamatukogu, kontrollida
esitatud mudeleid, ja luua kasutajatele ja ldbivaatajatele projektist tilevaade. Liita erinevaid 3D mudelid, et
kontrollida interferentside olemasolu, rakendades kvaliteedijuhtimist ja koordineerides erinevate valdkondade
meeskonnaliikmeid. Kaaluda 7D tulemuslikkuse naitajaid, projekteerides véi renoveerides nZEB hoonet soltuvalt
erinevatest tehnoloogiatest, nende eelised versus kulud, ehitise kasutamine, kliimatsoon jne;

e PR.LO6. Maérata liginullenergiahoone nduded seoses taastuvenergiaallikate, energiasddstu rajatiste, 6D
jatkusuutlikkuse néuetega, mis on seotud BIM-i projekteerimiseesmarkidega. Integreerida erinevad RES
(taastuvenergia allikad) slisteemid hoonetele, millel puudub konflikti tuvastamine, ning teadmised ehitustoo,
hoonete kasutamise ja valiskliima, jatkusuutliku energiasiisteemi, energiandudluse ja taastuvenergia tootmise
koigi aspektide omavahelise seotuse kohta. Maaratleda materjalide jatkusuutlikkus hankedokumentides ja valida
ettevotted, kellel on nendes tehnoloogiates kogemusi;

e PR.LO7. Teostada riskijuhtimist, katastroofiplaneerimist (sealhulgas tulevaste kliimamuutuste planeerimine), BIM-
sisteemidega seotud probleemide tdrkeotsingul, peamiste kriitiliste punktide lahendamine liginullenergiahoone

saamiseks ja sellest tulenev BEP-i muutmine;

e PR.LO8. Koostada hoonete hooldusplaan ja hooldusjuhend, et edastada omanikele juhtimisteavet;

e PR.LO9. Hinnata jaotusstrateegia terviklikkust ja kontrollida vastavust "ehitatud" ja hoone 18plikule BIM-mudelile;
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e PR.LO10. Kasutada laserskaneerimist, et toota pilveteenust v6i olemasolevate hoonete fotogrammeetriat nende

renoveerimiseks, modelleerimiseks, vérdlemiseks ja hindamiseks uute seadmete ja nendega seotud siisteemide
jaoks ning 3D-mudeli arendamiseks péordprojektina;

PR.LO11. Teostada tehnilist jarelevalvet ja kontrollida, kas jargitakse eelnevalt maaratletud BIM standardeid,

tehnilisi ndudeid ja digusakte, mis on v&imelised kasutama suhtelist tarkvara ja kehtestama BIM-projektide
kvaliteedijuhtimist;

PR.LO12. Koostada hoone nduetekohane kasutusest maha registreerimine, vottes arvesse kohalike, riiklike ja

rahvusvahelisi seaduseid. '
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2. Ehitusvaldkonna spetsialistide koolitusmaterjalide sisukord

Ehitusvaldkonna vastutatavate spetsialistide koolitusmaterjali sisukord (tuleb dokumendist number: D18 — D3.5) on
liigendatud jargmiselt:

0. Sissejuhatav moodul — olulisemad BIMi alased teadmised ja oskused ...........ccccerveeruenne Error! Bookmark not defined.
0.1 Sissejuhatus: Mis 0N BIM? ........oociiriiiiinieieese ettt sttt st sb e et Error! Bookmark not defined.
0.2 BIMi t@IMINIG.c..iiiiiieiiie ettt e e st e b e sbeeeneas Error! Bookmark not defined.
0.3 BIMi erinevatel eesmarkidel kasutamise eelised ja VAGItUS.........cccceveeveenennienieennnen. Error! Bookmark not defined. :
0.4 Avatud BIMi tooriistad ja standardformaat..........coeeeveeiiniinienieneeeeeeee e Error! Bookmark not defined. v
0.5 UIK (1htne iNfOKESKKONM) .....vcveveveeieieeiecteteeeeteeeeee et ettt et tenseveneneas Error! Bookmark not defined.
0.6 BIMi rakendUSKAVA ....cc.eeiieriiiiieieeiieeiteie ettt ettt ettt st s sbe et ettt Error! Bookmark not defined.

1. MOOAUI 1 = BIMI TEVIK ..ttt sttt Error! Bookmark not defined.
1.2 INVESTEEIINGUTASUVUS. .. ..eiiiiieieeeiteeiittesteestee s bt e st e e it e sbe e e sabeesabeesseesabeeeneesbeeeneeeas Error! Bookmark not defined.

1.1.1 BIMi ROI organisatsiooniling MOOAE ........cceerieriereenieineesieeieee et Error! Bookmark not defined.
1.1.2 BIMi ROl huvigruppide MOBAE .........oecuerieriiiiieiienieereese ettt s Error! Bookmark not defined.
1.1.3 BIMi ROI KUPSUSE MOBOUE ..ottt sttt ettt ettt st see st e saee e Error! Bookmark not defined.
1.2 BIMi levitamise Strat@egiad ........ccoeeruierieriirie ettt Error! Bookmark not defined.

2. Moodul 2 — teabehalduse rakendamineg............coceecieriierieiiie e Error! Bookmark not defined.
2.1 UIKs (iihtne infokeskkond) teabe haldamise pBhimBte ..........ccoveveveverereevereeeeereeenen. Error! Bookmark not defined.
2.2 Graafilise ja mittegraafilise informatsiooni 3D-mudel ..........ccooeeiiiiinienieniciiceee Error! Bookmark not defined.
2.3 Energiatulemuslikkuse lepingu (EPC) hoolduskava .........c.cccoceereiniiiieniennenniciiceee Error! Bookmark not defined.
2.4 BIM-i teostusmudel hoonete energiatdhususe suurendamiseks..........ccccceeveerieereene Error! Bookmark not defined.

3. Moodul 3 —hangete haldamise rakendamineg...........coccevceeriiiiineinieneeeee e Error! Bookmark not defined.
3.1 Kvaliteetsed pakkumised ja lepingud, garantiid ja muutuste juhtimine .................... Error! Bookmark not defined.
3.2 Keskkonnahoidlikud riigihanked..........cccccooeiiiriiniinieie e Error! Bookmark not defined.
3.3 Materjalide ja toodete valiming BIM-iga.........ccccervuerierierienieenieenieeieeie et Error! Bookmark not defined.
3.4 Energiasaastlikkuse alane KOoIItUS .......cc.cevuiiiiriiiriiinie e Error! Bookmark not defined.
3.5 Huvigruppide vdlja selgitamine ja nende vaheline koostd0 ...........cccceeververiicriicnenne Error! Bookmark not defined.

4. Moodul 4 — BIMi tehnoloogia kasutaming .........cccceeveeviiiiiiiiiniinieeeeeee e Error! Bookmark not defined.
4.1 SAESEIK ENITUSSEKEON ..c.uviiiiiiieii ettt ettt e Error! Bookmark not defined.
4.2 Mudeli automaatne Kontroll ...........cooiiiiiiiiiiie e Error! Bookmark not defined.

4.2.1 KOOdEKST KONTIOI.....couiiiiiiiiieieeieeie ettt ettt Error! Bookmark not defined.
4.2.2 Vastuolude tuVastamineg........c.eeuerieiiinieneeeeieeeee ettt Error! Bookmark not defined.
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4.3 Informatsiooni KUPSUSE INAEKS .......c.eiriiriiiiiiiiieee et
4.4 AD- ja 5D-BIMi tehNolo0Giad ......c.coviiriiiiieiieieeeeee ettt
4.4.1 AD-faasi Kavandamine .........ccoceeierieriienieneeeete ettt
4.4.2 5D-kulude hindaming .......cceeieeiiriienieeeeteeeee ettt

4.5 Laserskaneerimise tENNOI00GIA .....cc.uiruiiriieiiiiiieeie e

5. Moodul 5 = BIMi MUAeli @NalUUS......c.uuveiiieiiiiiiiiiiiiece ettt serare e e e e e s eeaaes

5.1 BIMi kasutamine kvaliteedijuhtimises.........ccceriueriiiriiiniiiiieeeeeeeeee e
5.2 Simulatsioonimeetodid ja energiakulu ja valgustuse anallus...........cceccerveriierieenennne
5.3 Ehitustodde tehniling JArelevalve .........o.coiiieiiriiinie et
5.4 BIMi ileandmine ja hooldamine .........cccceeveiiieriieriinie ettt

[y T =T 1 R 3c ITRRR

Suunised professionaalidele NET

Co-funded by the Horizon 2020 programme

Error! Bookmark not defined.
Error! Bookmark not defined.
Error! Bookmark not defined.
Error! Bookmark not defined.
Error! Bookmark not defined.
Error! Bookmark not defined.

Error! Bookmark not defined.

Error! Bookmark not defined.v

Error! Bookmark not defined.
Error! Bookmark not defined.

Error! Bookmark not defined.

of the European Union




3. Seosed padevuste ja koolitusmaterjalide vahel

Spetsialistide Koolitusmaterjalides (mille sektsioonid on eespool loetletud) on eespool nimetatud padevused jaotatud
kogu dokumendis. Iga dpivaljundiga seotud sisu ja teave on 6ppematerjalis kattesaadav jargmiselt:

Kompetentsid, mis on seotud PR.LO1
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO2
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO3
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO4
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO5
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO6
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO7
Kompetentsid, mis on seotud PR.LO8

Kompetentsid, mis on seotud PR.LO9

on saadaval professionaalidele m&eldud koolitusmaterjali punktis 0.3.

on saadaval punktis 1.1. ja 4.4.2.

on saadaval punktis 4.4.1.

on saadaval punktis 0.5 ja 2.1. U
on saadaval punktis 2.2 ja 5.2. v
on saadaval punktis 2.3, 3.4, 4.2 ja 5.2.

on saadaval punktis 3.5.

on saadaval punktis 2.3 ja 5.4.

on saadaval punktis 5.4.

Kompetentsid, mis on seotud PR.LO10 on saadaval punktis 4.5.

Kompetentsid, mis on seotud PR.LO11 on saadaval punktis 4.2.1 ja 5.3.

Kompetentsid, mis on seotud PR.LO12 on saadaval punktis 4.1.
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PR.LO1 - "Tuvastada BIM-i kasutamise eeliseid liginullenergiahoonete vdi renoveeritavate hoonete
projekteerimise, ehitamise, ekspluatatsiooni, hoolduse ja renoveerimise staadiumites. Samuti osata hinnata seotud
BIM tehnoloogiaid, kehtivaid BIM standardeid ja BIM trende"; (vt professionaalide koolitusmaterjalide punkt 0.3,
dokument D18 — D3.5).

Ehitusteabe modelleerimine (BIM) pakub hoonete ja infrastruktuuriprojektide jaoks aja ja eelarve kokkuhoidu. Eespool
nimetatud punktis 0.3 on11 BIM-i peamist eelist loetletud jargmiselt:!

1) Jaadvusta tegelikkus: koos BIM-ga, saavad projekteerijad kasu erinevate sisendite (Shust kujundlikkus,
digitaalne kdrgus, laser skaneerib) kompileeritud ja jagatud mudelist — sellisel viisil, mida paber edasi anda ei'
suuda.

2) Eiraiska, ei taha: Uhise mudeliga, seal on véhem vaja imber teha ja jooniseid dubleerida ehitusdistsipliinide
erinevatele nGuetele. Mudel sisaldab rohkem teavet kui joonistuse komplekt, mis vGimaldab igal distsipliinil
markmeid lisada ja hendada oma intelligentsus projekti. BIM joonistuse tddriistad on kiiremad kui 2D
joonistuse tdoriistad ja iga objekt on Ghendatud andmebaasi.

3) Sailita kontroll: digitaalne mudelip&hine t66voog hdlmab selliseid abivahendeid nagu automaatsalvestis ja
Uhendused projekti ajalooga, et kasutajad saaksid olla kindlad, et nad on iles markinud mudeli kallal
téodtamise aja.

4) Koostod parandamine: mudelite jagamine ja koostdd on lihtsam kui t66 joonistuskomplektidega, kuna on
palju funktsioone, mis on vdimalikud ainult digitaalse t66voo kaudu. Suur osa sellest lisatud projekti
haldamise funktsioonidest on niitid pilves, nditeks Autodesk BIM 360 lahenduses.

5) Stimuleeri ja visualiseeri: Teine BIM eelis on suur arv simulatsiooni vahendeid, mis vdimaldavad disaineritel
visualiseerida selliseid asju nagu paikesevalgust erinevatel hooaegadel vG&i kvantifitseerida hoone
energiatdhususe kalkulatsiooni.

6) Lahenda konflikt: BIM-i tooriistakomplekt aitab automatiseerida konfliktide tuvastamist nagu elektrijuhtmed
vGi torustik, mis jooksevad talas.

7) Jarjesta oma sammud: iga ehitusfaasi mudeli ja tdpse komplekti alam-mudelitega on jargmine samm
koordineeritud jada tegevustest, materjalidest ja meeskondadest veel t6husamaks ehitusprotsessiks.

8) Sukeldu detailidesse: mudel on suurepdrane 16pp-punkt paljudeks teadmiste lilekandeks, kuid on vaja jagada
ka traditsioonilist plaani, osa ja kdrgusi, nagu ka teisi raporteid oma projekti meeskonnaga.

9) Esitage taiuslikult: mudel on iilim kommunikatsioonivahend, et edastada projekti ulatus, sammud ja tulemus.

Asjaolu, et projekt on taielikult 3D, tdhendab, et on vdhem samme, et pakkuda muljetavaldavaid vaateid,

mida saab kasutada kaubandusruumi miiimiseks voi vajalike regulatiivsete kinnituste saamiseks.

Votke see endaga kaasa: kui mudel on seotud pilve andmebaasiga tdhendab see, et juurdepaas mudelile ja

projekti Uksikasjadele on kdikjal, mistahes seadmes.

Vdhenda killustumist: koondades k&ik projekti dokumendid iheks vaateks, véimaldab BIM meeskondadel

téhusamalt koostodd teha ja suhelda.

10

-

11

f—

1 Matt Ball, Redshift Audotesk, Building Information Modeling for the Win: Top 11 Benefits of BIM,
https://www.autodesk.com/redshift/building-information-modeling-top-11-benefits-of-bim/
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PR.LO2 — "Hinnata BIM-i abil ehitise ehitusmaksumuse kalkulatsioone: 5D kulude prognoosimine,
investeeringutasuvus, eelarved ja kuluarvestus"; (vt punkt 1.1. ja 4.4.2).

BIM-i tehnoloogia majanduslikku vdartust voib anda, m&&tes investeeringuga seotud tulu suhet (ROI). Parast rohkem

kui kimnendi jagu kogemust BIM-iga on projekteerimis- ja ehitustddstus niilid aru saanud BIM-i vaartusest ja
finantsmajust. ROI arvutamine on vajalik hindamisetapp enne investeerimist BIM-i. Analiils ei ole siiski alati vGéimeline
nditama projekti v&i Ghingu jaoks olulisi immateriaalseid tegureid, nagu valditavad kulud voi paranenud ohutus. Lisaks

vGib ROl mootmiseks ja jalgimiseks vajalikud slisteemid ja personal olla aegandudev ja kulukas. Praegu ei ole oIemas'
Uhtegi tdostusharu-standardmeetodit BIM-i ROI arvutamiseks ja paljud arilihingud ei ole kehtestanud jarjepidevat
mddtmistava, kuigi on olemas huvi seda teha ja uskuda, et see on BIM-i investeerimisotsuste langetamise
potentsiaalne viirtus.?

BIM-i investeeringuid on kolme liiki:

e  Kaivituskulud, mis on edukad tehnoloogia rakendamise tagamisel;

e  Kulud, mis on seotud BIM-i konkreetse projektiga;

e Pikemaajaliste vahendite viéljatéotamine strateegiliste arimuudatuste jaoks, nditeks investeerimine
standardite valjatootamisesse voi kohandusse.

Muidugi, BIM-i arvutamine ldheb kaugemale neist kolme liiki investeeringutest. Niansirikas ROl vaade BIM-ile
arvestab kolme dimensiooni:

e  Organisatsiooni dimensioon (kas kasu m&ddetakse projekti tasandil vGi ettevotte tasandil?);

e  Sidusriihmade dimensioon (mis konkreetne roll on ettevottel projekti 6koslisteemi héivata?);

e  Kilpsuse dimensioon (kui suurt BIM-i kogemust meeskond ja ettevGte omab?).

5D on BIM metodoloogia rakendamise dimensioon, mis vastab otseselt kulude kalkulatsioonile. Kolmemd&dtmelises
mudelis voetakse majandusmuutuja kasutusele projekti kulude hindamiseks, et neid kontrollida ja kulusid hinnata
(maarates hinna vaartuse erinevatele objektidele voi modelleeritud elementidele parameetri vaadrtusega).

Aeg, mis kulub hindajal hinna mé&aramisele on iga projekti puhul erinev, kuid umbes 50-80% kuluhinnangu
koostamiseks vajalikust ajast kulub just hinna maaramisele. Arvestades neid numbreid, saab koheselt hinnata tohutut
eelist, kasutades ehitusinfomudelit kulude prognoosimisel. Iima et oleks vaja manuaalset starti, on vGimalik sddsta
aega, kulusid ja vihendada inimvigade potentsiaali.?

PR.LO3 — "Kasutada BIM-i ehituse organiseerimise ja juhtimise funktsioonide toetamiseks, mille juurde
kuulub 4D plaanimine, ehitusplatsi organiseerimise projekti koostamine, ressursside ja seadmete kasutamise
plaanimine". (vt punkt 4.4.1).

BIM 4D mudelitel pdhinevate tdoriistade ja meetodite kasutamine pakub tehnikutele terviklikku vaadet ehitistest, kes
vastutavad iga projektielementide taitmisprotsessi korraldamise ja kavandamise eest. Juurdepads kogu sellele teabele
ja vBime simuleerida erinevaid ehitusstsenaariumeid, teeb BIM 4D planeerimisest lahutamatu vahend parandamaks

2 Erin Rae Hoffer, Achieving strategic ROl measuring the value of BIM, https://damassets.autodesk.net/content/dam/
Autodesk/www/Solutions/PDF/is-IT-aeg-BIM-saavutamine-strateegiline-ROI-in-Your-Firm% 20_ebook_BIM_final_200. pdf
3 Autodesk, BIM and Cost Estimating,, http://images.autodesk.com/apac_grtrchina_main/files/aec_customer_story_en _v9. pdf
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ehituse korda ja optimeerida erinevate materjalide ostu, tarnet ja kasutuselevdttu, eriti neid, mida on kriitiline
kontrollida ja jdlgida nende &iget tditmist. Selle tulemusena on 4D ehitusinfo mudel intuitiivne liides
projektimeeskonna ja teiste sidusriihmade jaoks, et hdlpsasti visualiseerida ehitise kokkupanekut ajas. See vGimaldab
4D ehituse simulatsiooni, mis on vGtmeplaneerimise vahend eelehitamise ajal hindamaks erinevaid vdimalusi.
Kokkuvottes vGimaldab BIM 4D mudelite kasutamine meil mdista ja visualiseerida planeerimist véljaspool Gantti
diagrammi, naidates konstruktiivseid jarjestusi, elementide vahelisi suhteid, alternatiive ning ennetamis- ja vastuolude
prognoosimisel kasutuselevotu ajal; Lihidalt, parem planeerimine on kd&ige alus, et ehitada tShusamalt ja
jatkusuutlikumalt.

PR.LO4 — "Kehtestada ehitusprojekti iihtse andmekeskkonna kasutamise reeglid, vottes arvesse erinevate
ehitusvaldkondade rolle ja tegevusi, ning tutvustada neid reegleid ehitusprojektis osalejatele. Tagada teabenéuete ja'
teabe kdttetoimetamise kdsiraamatu jérgimist kogu tarneahelas, hallata andmeid teabemudelis, pidada arvestust
rakendamise kohta, jdlgida tulemusi, tagada, et esitatud teavet hoitakse puutumatul kujul ja seda ei kéidelda
edaspidiseks kasutamiseks ja edastada BIM-i teabemudeli I6ppkasutuseks”; (vt punkt 0.5 ja 2.1).

Uhtne infokeskkond (UIK) on rakendus, mis on ildiselt kittesaadav pilveteenuses, millest on v&imalik projekti
haldamiseks struktureeritud teavet kasitseda. UIK vastuvdtmine vdimaldab iiletada geograafilisi barjiire ja vdimaldab
luua laiendatud t66rihmi, mis asuvad naiteks erinevates riikides voi kontinentidel; vGimalus teha eemalt koost66d
tihise tehnoloogiaplatvormi abil vihendab halduskulusid ja lubab uusi &rivdimalusi.*

Professionaalide koolitusmaterjalides on loetletud kuus peamist punkti eduka UIK ehitamiseks:
1. Valige 6ige meeskond;

2. Maaratlege rollid ja vastutusvaldkonnad;

3. Maaratlege to6vood;

4. Uhine keel ja andmete kittesaadavus;

5. Andmete turvalisus ennekdike;

6. BIM-i kvalifitseerumise tegur.

BIM-i rakendamisel mingib UIK olulist rolli teabe jagamisel eri valdkondade vahel ja tarneahelas. Ehitusteabe
modelleerimine on seotud ainult andmete ja teabega. Andmete jagamise metoodikatel, nende modelleerijate seas
vGib olla palju vorme:

1. Andmete vahetamine:

2. Andmete koostalitlusvéime;

3. Andmete liit;

4. Andmete integratsioon;

5. Andmete jagamise hiibriid®

PR.LO5 — "“Korraldada teostatavusuuringuid, juhtida digitaalset tootmisprotsessi, modelleerida ja lisada
mittegradfilist teavet, arendada iihises andmekeskkonnas kasutatavate elementide raamatukogu, kontrollida esitatud
mudeleid, ja luua kasutajatele ja ldbivaatajatele projektist llevaade. Liita erinevaid 3D mudelid, et kontrollida
interferentside  olemasolu, rakendades kvaliteedijuhtimist  ja  koordineerides erinevate valdkondade
meeskonnaliikmeid. Kaaluda 7D tulemuslikkuse nditajaid, projekteerides véi renoveerides nZEB hoonet séltuvalt
erinevatest tehnoloogiatest, nende eelised versus kulud, ehitise kasutamine, kliimatsoon jne”; (vt punkt 2.2 ja 5.2).

4 Luca Moscardi, Building in Cloud, CDE - Common Data Environment - strategic tool for BIM process,
https://www.buildingincloud.net/cde-common-data-environment-strumento-strategico-del-processo-bim/
5 Luca Moscardi, Building in Cloud, 6 key points to build a successful Common Data Environment,
https://www.buildingincloud.net/cde-common-data-environment-strumento-strategico-del-processo-bim/
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BIM on vahend ehitise elutsiiklis (digitaalse) teabe loomiseks, haldamiseks ja jagamiseks. BIM-i (ks eesmarke on
edendada lepinguosaliste vahelist koost6dd ja saavutada vigade vdhenemine ehitusprotsessis ja sellega seotud
ebadnnestumise kulud. Projekt, mida on realiseeritud BIM-i Iahenemisviisiga loob ehitusmudeli, mis koosneb sadadest
vGi tuhandetest BIM-objektidest, mida saab jalgida hoone eluea jooksul, kuhu need lisatakse. Digitaliseeritud objektid
moodustavad tootmisettevotete BIM-raamatukogu, millest projekteerijad saavad iga projekti jaoks joonistada. Et teha
BIM raamatukogu Gigesti nduab see siigavaid teadmisi brandist, toote omadustest ja kuidas see on seotud teise
objektide/toodetega, mis moodustab ehitatud t66. Seosed on need, mis maaratlevad objekti ja selle esitusviiside
geomeetrilise ja mittegeomeetrilise keerukuse taseme, lisaks veel kasutatavate kolmemd&d&tmeliste tooriistade ja
mallide tubile.

PR.LO6 — "Mddrata liginullenergiahoone néuded seoses taastuvenergiaallikate, energiasddstu rajatiste, 6D N 4
jéitkusuutlikkuse nduetega, mis on seotud BIM-i projekteerimiseesmdrkidega. Integreerida erinevad RES
(taastuvenergia allikad) siisteemid hoonetele, millel puudub konflikti tuvastamine, ning teadmised ehitust6é, hoonete
kasutamise ja viliskliima, jatkusuutliku energiasiisteemi, energianéudluse ja taastuvenergia tootmise kbigi aspektide
omavahelise seotuse kohta. Mddratleda materjalide jatkusuutlikkus hankedokumentides ja valida ettevétted, kellel on
nendes tehnoloogiates kogemusi"; (vt punkt 2.3; 3.4; 4.2 ja 5.2).

EPC (energiatShususe leping) lepingu kehtivuse eest vastutab ESCO, mis teeb ettepaneku renoveerimise kohta. On
tOestatud, et isegi nZEB-i projekteerimislahendus v&ib tuua suuremaid kulusid kui on ette nahtud kahel peamisel
pdhjusel: esimene on see, et ehituse kdigus tekib mdningaid muutusi, mis halvendavad energiatShusust, teine pdhjus
on see, et elanikud ei tea, kuidas tehnoloogiat kasutada ja kellel on kérgemad halduskulud. Mdlemal juhul leevendab,
kui mitte just ei lahenda, BIM-i kasutamine neid probleeme. Kui BIM on G&igesti rakendatud, koos flisilise ehitisega
realiseeritakse kaks virtuaalset hoonet ja rikastatakse kogu hoolduseks vajaliku teabega. Lisaks vGimaldab ehitise
funktsionaalsuse kaugjuhtimine, nagu ehituse automaatika sisteem, ehitusjuhil sekkuda iga kord, kui moned
vadrkasutused tuvastatakse.

Jatkusuutlikult ehitamine kannab hoolt selle eest, et kogu ehitise elutsiikli jooksul vGetaks arvesse sotsiaalseid,
majanduslikke ja keskkonnaalaseid aspekte: alates tooraine kaevandamisest kuni projekteerimise, ehitamise,
kasutamise, hoolduse, renoveerimise ja lammutamiseni.

"BIM-i orienteeritud" disainilahendus tagab erinevate distsipliinidega seotud mudelite koostalitlusvdime, véimaldades
Uheaegset kontrolli erinevatel eesmarkidel: kontrollib tksikute erialade mudelite ldhenemist, erinevate valdkondade
elementide kooseksisteerimist ja valdkondadevahelist mudelit. Uldiselt koosneb BIM-mudeli valideerimine nduetest ja
funktsionaalsuse kontrollimisest, mis viiakse |dbi kontseptuaalselt ja ei erine pdhimdtteliselt sellest, mida tavaliselt
ndutakse traditsioonilisel projekteerimisel pdhineval ldhenemisviisil. Operatiivselt (ja slinteetiliselt) toimub see
projekteerimise ja regulatiivsete nduete jargimise (koodi kontroll) ja eeldatava (konflikti tuvastamine) (ihtse
Ulesehituse kontrollimisega.

PR.LO7 — "Teostada riskijuhtimist, katastroofiplaneerimist (sealhulgas tulevaste kliimamuutuste
planeerimine), BIM-siisteemidega seotud probleemide térkeotsingul, peamiste kriitiliste punktide lahendamine
liginullenergiahoone saamiseks ja sellest tulenev BEP-i muutmine"; (vt punkt 3.5).

BIM-i tditmisplaani (BEP) peetakse enne BIM-i rakendamist prioriteetseks aspektiks; tdpne BEP tagab projekti
eesmarkide ja taotluste vastavuse, vdhendab ebakindlust ja selgitab enamiku BIM-i lubatud projektide rolli ja
vastutust. Lisaks on BEP teabehalduse vGtmeks, kuna selles on satestatud koostalitlusvGime, projekti Gleandmise
vahe-eesmargid, m&6tmete tédpsus ja muud Uksikasjad. BEP madrab meeskonnaliikmete rollid ja vastutuse ning toob
kaasa edu BIM-i koostdole. See on tdestatud, et BEP ja BIM koostd6 edukuse vahel on korrelatsioonis suhted. Koostd6
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tagajargede osas on seos projekti Uldise tulemuslikkuse, organisatsioonidevahelise meeskonnatdd ja osalejate t6oga
rahulolu vahel.®

PR.LO8 — "Koostada hoonete hooldusplaan ja hooldusjuhend, et edastada omanikele juhtimisteavet"”; (vt
punkt 2.3 ja 5.4).

Hoonete hooldustédde eest vastutab omanik, kes peab vajaduse korral kasutama inspektsiooni labiviimiseks tehnikut.
Hea hooldus s8ltub koha kontrollimisel avastatud anomaaliate analiiiisist.”

EPC (energiatShususe leping) lepingu kehtivuse eest vastutab ESCO, mis teeb ettepaneku renoveerimise kohta. On
tOestatud, et isegi nZEB-i projekteerimislahendus vGib tuua suuremaid kulusid kui on ette ndhtud kahel peamisel'
pdhjusel: esimene on see, et ehituse kdigus tekib mdningaid muutusi, mis halvendavad energiatShusust, teine pohjus

on see, et elanikud ei tea, kuidas tehnoloogiat kasutada ja kellel on kérgemad halduskulud. Mdlemal juhul leevendab,

kui mitte just ei lahenda, BIM-i kasutamine neid probleeme. Kui BIM on G&igesti rakendatud, koos fiiusilise ehitisega
realiseeritakse kaks virtuaalset hoonet ja rikastatakse kogu hoolduseks vajaliku teabega. Lisaks vGimaldab ehitise
funktsionaalsuse kaugjuhtimine, nagu ehituse automaatika sisteem, ehitusjuhil sekkuda iga kord, kui moned
vadrkasutused tuvastatakse.

BIM pakub omanikele sisseehitatud vara mitmemd&d&tmelist mudelit, kuid mis veelgi olulisem - vGimaluse arendada
vara struktureeritud digitaalset teabeallikat, et disainilahendust saaks selle konstruktiivsuse testimisel muuta ja heaks
kiita. Tulevikus saab rajatise haldaja mdjutada nende poolt esitatud teabe kvaliteeti, sealhulgas taielikku digitaalset
esindatust ja georuumilist vaadet, mis sisaldab kogu asjakohast projekti ja iileandmise teavet.®

Peale Gleandmist on kliendil digitaalne andmemudel (nt LoD 500). Seda saab vilja té6tada 7D mudelis, kus struktuuri
hooldamine on labipaistev. Hetkel on olemas piiratud tarkvara, mis vdib sellist hooldust ja juhtimisteavet kuvada.
Seetottu on andmemudeli télkimine hoolduse ja haldamise teabesse téémahukas.

PR.LO9 - "Hinnata jaotusstrateegia terviklikkust ja kontrollida vastavust "ehitatud" ja hoone I6plikule BIM-
mudelile"; (vt punkt 5.4).

Projekteerimis- ja ehitusmeeskonnad on tavaliselt sGlminud struktureeritud teabe Uleandmise paketi, et toetada
kliendi vara tehinguid ja hooldust projekti I6pus. BIM ja koost6dl pdhinev ldhenemisviis hoonete projekteerimisele,
ehitamisele ja tleandmisele vdivad mangida olulist rolli, et viia meid veelgi kaugemale paremini teostatud ehitise
poole.

Niinimetatud , BIM-objekti“ hajus kasutamine hé&lbustab lleandmist. BIM objekt on ehitise element, mis v&ib kuuluda
konstruktsiooni ja/v&i kitte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmete (HVAC) siisteemidele ning vdib sisaldada ka mooblit ja
kodumasinaid. BIM-objekt vGib sisaldada teavet, nagu geomeetria, ihendus slisteemidega, hooldus, garantiid jne.
Paljud tootjad on niiid konverteerinud oma traditsioonilised kataloogid BIM objektide kataloogideks nii, et
projekteerijad saavad lihtsalt vGtta objekti ja lisada mudelisse. "Plug and Play" saab teha erinevate "definitsiooni
tasemetega" (LOD) eri etappides hoone elutsiikli jooksul.

6 Wei Lul, Dan Zhang and Steve Rowlinson, Department of Real Estate and Construction, The University of Hong Kong, Hong Kong,
BIM collaboration: a conceptual model and its characteristics, http://www.arcom.ac.uk/-docs/proceedings/ar2013-0025-
0034_Lu_Zhang_Rowlinson.pdf

7 Diogo Gongalves Simdes, Building maintenance supported by BIM model, https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFi
le/395145922990/ExtendedAbstract. pdf

8 Steve Cooper, Aconex, The Value of BIM in Handover and Maintenance, https://www.ukconstructionmedia.co.uk/n EWS/BIM-
handover-hooldus/
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Pikemas perspektiivis suudavad hoone haldajad realiseerida oma vara kogu vdartuse oma kasuliku eluea jooksul
kulude-, jatkusuutlikkuse- ja ajalise toimimise ja hooldustddde kaudu. Koos BIM-ga, saavad hoone haldajad
visualiseerida ehitiste loomist, aidates neil mdista projekti eesmarki. BIM v&imaldab neil ndha tulevikku — see
vdimaldab neil ndha lksikute projekteerimise omaduste vahetut maju.’

PR.LO10 — "Kasutada laserskaneerimist, et toota pilveteenust vdi olemasolevate hoonete fotogrammeetriat
nende renoveerimiseks, modelleerimiseks, vérdlemiseks ja hindamiseks uute seadmete ja nendega seotud siisteemide
jaoks ning 3D-mudeli arendamiseks pdérdprojektina®; (vt punkt 4.5).

Hiljutised edusammud riistvaratehnoloogia ja ehitusteabe modelleerimises (BIM) viivad ehitustodstuses uute'
skaneerimise rakendamise tasemeteni. Hooneehituse skaneerimist rakendatakse kdige sagedamini olemasolevatele
ehitistele, kuid on ndha ka uute ehitustoddega seotud rakenduste tulekut. Skaneerimistehnoloogia on muutumas
integreeritud BIM-i tsikli I8puleviimiseks kriitilise tdhtsusega funktsiooniks ja pakub integreeritud BIM-i tédvoole

selget lisavaartust.

Olemasoleva hoone renoveerimise osas ei ole enamikul juhtudel digitaalset mudelit saadaval. Seetdttu tuleb teave
hankida ja registreerida olemasoleva fisilise olukorra pShjal: seda ldhenemist nimetatakse podrdprojekteerimiseks.

Et mdista skaneerimistehnoloogia rakendusi integreeritud BIM-i t60voogu, peab see olema selge, et mis on
laserskaneerimise roll ja pohifunktsioonid, mida ta peab teenima. Korgeimal tasemel kasutatakse skannereid, et saata
suure tihedusega laserkiir positsiooni md&tmiseks. Laserkiired ulatuvad skaneerimise riistvarast véljapoole ja neid
mdddetakse lennu voi faasi nihke aja jargi, kui nad naasevad allika juurde. Riistvara mé&dab laseri tagasitulekuaega ja
oskab 6elda, kui kaugel fuisiline element on. Praegune skaneerimistehnoloogia on vdimeline vélja saatma tuhandeid
kiiri sekundis. Samuti saavad skannerid tuvastada R, G, B varvivdartuse, et punktpilve teavet intuitiivsemaks kuvada.
Saadud punktipilved vdivad sisaldada miljoneid, isegi miljardeid andmeid, mis kajastavad skaneeritud fldsilist
keskkonda.®

PR.LO11 - "Teostada tehnilist jirelevalvet ja kontrollida, kas jérgitakse eelnevalt mdédratletud BIM
standardeid, tehnilisi néudeid ja Oigusakte, mis on véimelised kasutama suhtelist tarkvara ja kehtestama BIM-
projektide kvaliteedijuhtimist”; (vt punkt 4.2.1 ja 5.3).

Nagu on margitud, koosneb BIM-mudeli valideerimine nduetest ja teostatud funktsionaalsuse kontrollimisest,
projekteerimis- ja regulatiivsetele nduetele vastavuse kontrollimisest (koodi kontroll) ning oodatava sidususe
lesehituse kontrollimisest (konfliktide tuvastamine).

Regulatiivsete kontrollide ja vastavuskontrollide etapi kohta on olemas erieeskirjad, mis kasitlevad nn koodi
kontrollimist erinevate vérdlusstandardite puhul, mis automaatselt toovad esile erinevused mudelite ja standardi
vahel, liigitades need vastavalt lahknevuse raskusastmele. Vadrtuste vahemikke, mis tuvastavad madalate, keskmiste
ja suurte erinevuste probleeme, saab kasutaja kohandada, hallates seega kdiki piirsituatsioone.?

On oluline, et tehniline blroo, kus ehitusprojekt tuleb heaks kiita, oleks varustatud riist-ja tarkvaraga, mis véimaldavad
koodi kontrollimist nii palju kui véimalik automaatsel viisil. BuildingSMART Internationalis (bSl) arendab regulatiivne

9 |bid.

10 Duane Gleason, Laser Scanning for an Integrated BIM, https://www.tekla.com/de/trimble-5d/laser-scanning-for-bim.pdf

11 BibLus-net, BIM and Model Checking: what is and what are the data validation processes?, http://biblus.acca.it/il-bim-e-lattivita-
di-model-checking-il-clash-detection-e-il-code-checking/
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ruum rahvusvahelisi IFC parameetreid, mida kasutatakse igas riigis. See t66 tagab, et tarkvaraarendus on kooskdlas iga
riigi vajadusega.

Ehitussektori digitaliseerimine eeldab kahe hoone ehitamist, millest liks on tdeline ja teine virtuaalne mudel, mis peab
olema tdelise koopia tdpne eksemplar. Selle eesmargi saavutamiseks on ehitustdode teostamise eest vastutaval
professionaalil vaja tagada, et kdik ehituse kdigus tehtud muudatused oleksid mudelis korrektselt esitatud. Lisaks peab
iga paigaldatud seadme tehniline skeem tulevaseks hoolduseks olema objektiga seotud. Kogu teave ehituse ajal
kasutatud materjalide ja seadmete kohta tdidab mudeli IFC-vormingus, nii et seda saaks tulevikus vaadata iga
tarkvararakendusega. Suuremate ehituste jaoks vGib kasutada ka hoone haldamise tarkvara. Mudeli omanik tagab
I6puks, et nende kliendid saavad mudeli, mis suudab lugeda ja esitada kogu ndutud teavet, alates EIR-i algusest
(todandja teabenduded).

Kogu ehituse valtel on vaja kontrollida ja dokumenteerida t66de hetkeseisu ning muudatused tuleb teha hoone BIM-
mudelis. Nii saab investor parast ehituse |0petamist BIM-mudeli, mis on olemasoleva hoone tdpne koopia. See mudel
vGib olla rajatiste haldamise alus, samuti edasine moderniseerimine.

PR.LO12 - ‘"Koostada hoone nduetekohane kasutusest maha registreerimine, véttes arvesse kohalike,
riiklike ja rahvusvahelisi seaduseid”; (vt punkt 4.1).

Ehitustegevus ja hooned avaldavad keskkonnale negatiivset m&ju maakasutuse, tooraine tarbimise, vee, energia ja
jaatmete tootmise ning sellest tuleneva Shusaaste téttu. Kogu maailmas vastutavad hooned:

e A0% aastasest energiatarbimisest;

e 30%-40% CO2 heitkogustest;

e 12% vee tarbimisest;

e 42% energiatarbimisest — hoonete kiite ja valgustus moodustab suurima osa energiakasutusest (millest 70%

on kitmiseks);
e 35% kasvuhoonegaaside heitkogustest;

Praegu elab 80% Euroopa rahvastikust linnapiirkondades ja inimesed kulutavad rohkem kui 90% oma elust ehitatud
keskkonnas (vOttes arvesse kodu, todkohta, kooli ja vaba aja veetmise aega). Selles keskkonnas mé&jutab ehitustegevus
suurel maaral inimeste heaolu ja hoonetel on samuti m&ju inimeste tervisele.

Sadstva arengu moistet kasutatakse hoone kogu elutsiikli jooksul ja see peaks:

e Vahendama ressursside tarbimist (sddstke vett ja energiat);

e Taaskasutama ressursse olemasolevate hoonete renoveerimise voi korvaldamise ajal vGi uute hoonete
ringlussevoetavate ressursside kasutamine. Ehitusplatsi vale keskkonnajuhtimine soodustab jadtmete teket,
mida oleks saanud valtida;

e Korvaldama toksiinid ja tagama hoonete tervis rakendades looduskaitset (klimamuutuste leevendamine,
bioloogiline mitmekesisus, 6koslisteemi teenused);

e ROhku panema hoonete kvaliteedile, maksimeerides vastupidavust, sest dldiselt on olemasolevad hooned
jatkusuutlikumad, kui lammutamine ja uute ehitamine;

e  Kasutama okoefektiivseid (ilma tootlemiseta) ja kohalikke materjale;

e  Suurendama elu mugavust (suurendama valialade ja siseGhu kvaliteeti).

On laialt teada, et ehitussektor on jatkusuutliku arengu saavutamiseks votmetadhtsusega sektor. Selle tottu on
jatkusuutlike hoonete kirjeldamise, kvantifitseerimise, hindamise ja sertifitseerimise slisteemid valja té6tatud
nii rahvusvahelisel tasandil kui ka Euroopas. CEN/TC350 "ehitustodde jatkusuutlikkus" — Glesanne on luua
ehitustdode jatkusuutlikkuse Euroopa eeskirjade kogum.
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