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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 labiv protsess — alates kavandamisest ja
projekteerimisest ehitise ehitamise, haldamise, hooldamise, lammutamiseni. Igas projekti staadiumis on oluline
arvestada koigi energiat puudutavate aspektidega, et vahendada ehitise keskkonnamdju elukaare valtel.

Riiklikud haldusasutused peavad olema valmis ehitusprotsessi digitaliseerimiseks, sh energiatdhususe suurendamiseks,
sest see annab majandusliku eelise ja parandab kodanike heaolu. seisukohalt BIMi rakendamiseks vajalikud pddevused
varieeruvad soltuvalt ehitise elukaare faasist (1), sihtriihmast (2) ja BIMi profiilist (3).

Net-UBIEP projektis paigutatakse see teave kolmemddtmelisse 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).

Tehaste ja rajatiste paigaldamisel ja hooldamisel peab olema valmis t66ks reaalse ehitise digitaalse mudeliga, sest turul
ndutakse aina tdhusamaid hooldusteenuseid ja digitaalse teabe kasutamine vdimaldab pakkuda madalama hinnaga
paremaid teenuseid.

Tehnikud parandavad oma teenust kliendi kulude vdhendamise ja sissetuleku suurendamise labi. Uute tehnoloogiate
valmistajad on valmis integreerima oma tooted ,,BIMi objektidena“ projekteerijate poolt loodud BIMi mudelisse.

Peamine eesmark on Opetada, kuidas kasutada BIMi tehastest ja rajatistest llevaate saamiseks ja nende hooldamiseks
mudeli varskendamise abil kogu teabega, mis on vajalik mistahes edasiseks kasutamiseks terve ehitise elukaare jooksul.

Tehnikute roll

Ettevalmistusfaasis peavad teenindavad ettevotted eelkdige tundma BIMis kasutatavaid spetsiifilisi fraase (BEP, PIM,
MIDP jms) ja omama Uldist Ulevaadet energiatdhususe suurendamiseks rakendatavatest eeskirjadest ja tehnilistest
standarditest. Nad peavad |ldbima eksami, et ndidata, et:

— nad teavad, mis on BIM ja miks on kasulik olla kursis selle alase terminoloogiaga;
— saada aru BIMi eelistest vGrreldes tavaparaste meetoditega;
— olla kursis projekti informatsiooni elukaarega, eelkdige sellega, kuidas informatsiooni tapsustatakse,
genereeritakse, vahetatakse ja hoitakse;
— olla kursis koostalitusvdime tagamiseks avatud lahenduste kasutamisest tekkiva lisandvadartusega;
— teada, kuidas teha koostddd Uihtses infokeskkonnas;
— olla kursis ehitussektori digitaliseerimise alaste riiklike igusaktidega;
— teada, missuguseid naitajaid peetakse nende regioonis/kohalikus keskkonnas oluliseks seoses:
o sdastva energia tegevuskava (SEAP) v&i sddstva energia ja kliima tegevuskavaga (SECAP);
o soojuselektrijaamade katastriga;
o energiatdhususe sertifitseerimise katastriga;
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o loodussobralike energiakandjatega varustatud toodetega, mis on kohustuslikud loodussdbralikele
riigihangetele esitatavate nduete alusel.

Valdav osa tehnikutest on , digitaalseks revolutsiooniks” potentsiaalselt valmis, sest nende jaoks kaasneb sellega vaid
vajadus kasutada oma mobiilseid seadmeid v&i tahvelarvuteid, ent nad ei ole piisavalt kursis BIMiga seotud nimetustega
ja nad ei ole teadlikud ehitamise ajal ehitise haldamisel kasutatava nGuetekohase informatsiooni haldamise tahtsusest.
Uldjuhul ei ole neil vaja pakkuda spetsiaalset tarkvara, ent nad vajavad tasuta BIMi tarkvara mudeli visualiseerimiseks
ja erinevatele projekteerijate ja I8ppkasutajate poolt satestatud nduetele juurdepddsu saamiseks. Nad peavad
teavitama ka kdigist paigaldus- ja/v8i hooldust6dde kaigus ehitise juures tehtud muudatustest.

Jargmistes peatikkides kirjeldatakse kogu igas faasis vajaliku teabevahetust lilesannete ja pddevuste vilja toomise
kaudu.

Eestis esindavad paigaldajaid tavaliselt vdike- ja mikroettevotted, millel ei ole kdrgetasemelise tarkvara ostmiseks
rahalisi vahendeid. Nad osalevad tavaliselt ehitamisfaasis t66vGtja tarnijana ja tootavad hooldustodde teostamisel
iseseisva ettevottena. Projekteerimisfaasis osalevad nad harva, ka juhul, kui nende hooldust6dde teostamist puudutavat
seisukohta tuleks arvesse votta. Seetdttu on vaga oluline, et nad tutvuksid BIMi maailmaga ja saaksid aru toovétja ja/voi
omaniku voi hoonehalduriga dige informatsiooni jagamise tahtsusest.

Energiaalastest aspektidest lahtudes peavad tehnikud olema kursis parimate lahendustega liginullenergiahoone jaoks,
nii uute hoonete rajamise kui olemasoleva renoveerimise korral. Nad peavad tundma liginullenergiahooneid
puudutavaid riiklikke ametiasutuste satestatud ja digusaktidest tulenevaid ndudeid. Eelkdige peavad nad olema vaga
hasti tuttavad nende poolt paigaldatava tehnoloogiaga seotud tehniliste standarditega. Euroopa Liidu algatus BUS on
aga ndidanud, et nad peavad hésti aru saama ka igasugusest muust liginullenergiahoonetega seotud tehnoloogiast.
Viimaks peavad nad tundma Ulejaanud materjalide/seadmete taaskasutusse vétmise ja/vdi ringlusest eemaldamise
eeskirju.

Eelstaadium

Ulesanded:

1. Olla kursis BIMi kasutamise eelistega.
2. Tutvuda BIMi nomenklatuuriga.
3. Tutvuda BIMi mudeli visualiseerimisega.

Projekti ettevalmistus ja kavandamine
Paigaldajad osalevad ainult juhul, kui projekteerijad seda soovivad. Vdikeste ehitiste korral voib nad otse kaasata.
Ulesanded:

1. Edastada riigiasutuse, projekteerijate, t66vGtjate, omanike, hoonehaldurite jt ndudmisel Siget paigaldatud
tehnoloogiaga seotud informatsiooni.

2. Osata BIMi mudelit kasutada ja suuta anda vajaduse korral vdi kui see on oluline paigaldatud tehnoloogiate
kohta teavet.

3. Kui tehase projekteerija seda nGuab, osaleda hooldustddde teostamise kava koostamises.

Projekti kontseptsioon

Nagu ka eelmise faasi korral, osalevad tehnikud ainult siis, kui see on vajalik. Vdikeste ehituste korral vib nad otse
kaasata.
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Ulesanded:

1. Tagada energiatdhususe alaste eesmarkide tditmine ja liginullenergiahoonele valitud seadmete tellija nGuetele

vastavus.

2. Tutvuda ehitise teenindamise projektis, et tagada hooldustodde teostatavus ja nendega seotud riskide
puudumine.

3. Kontrollida, et teised paigaldatud taastuvenergiapdhised siisteemid ja ehitise automaatika ei takista tksteise
tood.

Pohiprojekt ja tehniline projekt

Ulesanded:
1. Veenduda, et tehnoloogia on Gigesti paigaldatud ja et BIMi mudelis on olemas kd&ik vajalikud andmed.
2. Aidata kaasa tUleandmisstrateegia Glevaatamisele, et tagada digete hooldus- ja kditamisjuhendite Gileandmine.
3. Aidata kaasa paigaldatud tehnoloogiaga seotud informatsiooni edastamise kdsiraamatu koostamisele.
4. Esitada kogu paigaldatud tehnoloogia kasutamiseks ja hooldamiseks vajalik teave.
5. Aidata tagada vastavus kdigile tellija nGuetele, mis on seotud nende tegevusega.
Ehitamine
Ulesanded:
1. Tagada vajaliku teabe nduetekohane edastamine ehitajale ja Idppkasutajale.

2. Tagada BIMi teostusjoonise tdiendamine Oige paigaldatud tehnoloogiat puudutava informatsiooniga ja
Uleandmise strateegias tdpsustatud energiatShususe alaste nduete taitmine.
3. Tagada kdigi ettendhtud energiatdhususe sdilitamise alaste nGuete tditmine.

Uleandmine ja protsessi lopetamine
Ulesanded:

1. Aidata kaasa lileandmise strateegia nGuetekohasele elluviimisele.
2. Aidata kaasa ehitisele osutatavate teenuste kohandamisele parima energiatdhususe taseme tagamiseks.
3. Koostada paigaldatud tehnoloogia méotmise ja kontrollimise kava.

Kasutusel olev ehitis ja taaskasutussevott

Ulesanded:
1. Osaleda paigaldatud tehnoloogia osas kaasa ehitise hindamisel.
2. Osaleda vajaduse korral 18pliku mudeli katastrile ja omanikule Gleandmisel.
3. Osaleda paigaldatud tehnoloogia osas ehitise hooldusjuhendi koostamises.
4. Rakendada mddtmise ja kontrollimise kava.
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0. Sissejuhatav moodul - olulisemad BIMi alased
teadmised ja oskused

0.1 Sissejuhatus: mis on BIM?

Ehitusinformatsiooni modelleerimise (BIM) mdiste, mis kirjeldab tehnoloogiate kogumit ja protsesse, on endiselt kiiresti
muutumas juba enne selle laialdaselt sektoris kasutusele v&tmist. Terminina ndib BIM olevat nlld teatud maaral
stabiliseerunud, ent BIMi kui tehnoloogiate/protsesside kogumi piirid on kiiresti laienemas. See piiride laienemine (ja
mdnikord muundumine) on mitmes méttes hairiv, sest BIMil puudub endiselt I&plikult kokkulepitud definitsioon,
standarditud protsess ja regulatiivne raamistik. Hoolimata nendest probleemidest on BIMil (kui integreeritud protsessil)
potentsiaal toimida muutuste katallisaatorina, mis peaks vdhendama sektori killustatust, suurendama selle tdhusust ja
alandama ebapiisava koostalitusvGimest tingitud suurt raiskamist.

Sektori huvigruppide (nt arhitektid, insenerid, kliendid, ehitusettevdtted, objektide haldajad, riigiasutused) jaoks on BIM
endiselt Gsna uus termin. BIMi esile kerkimisele annavad joudu arvutite tootlemisvGimsuse, paremate rakenduste,
parema koostalitluse ja regulatiivsete raamistike aina suurem kattesaadavus.

BIM ehk kuidas seda terminit télgendada:

e ehitis: konstruktsioon, ruum, elukeskkond...
e informatsioon: korrastatud andmekogum: tdhendusrikas na kasutamiskdlblik
e modelleerimine: vormimine, kujundamine, esitlemine, ulatuse maaramine...
Selleks, et dlaltoodud tdhenduste reast kdige paremini aru saada, pédrame nende sOnade jarjekorra Umber:

et virtuaalselt konstrueerida
et laiendada analiisi
model- et uurida véimalusi
I et uurida erinevaid lahendusi .
Info \Ifrﬁﬂmme! et avastada voimalikke vastuolusid gjl;‘t:stt's’t
zﬁhgﬂiztjm kujundamihe, et _a_“_'_Vl:Itada Yalja _eh|tUEKUIl!d suletué pinda,
e g esitlemine, et analiiisida ehitamise véimalikkust konstrueeritud
tahendusrikas, selle ulatuse et kavandada lammutamist keskkonda
kasutamiskolblik, m&iramine, et hallata ja hooldada (Sticear,2008)
=y e

Ehitusinformatsiooni modelleerimise kontseptuaalne raamistik parineb 1980ndate keskpaigast, ent termin ise slindis
hiljuti uuesti. Akronllimina eelistatakse BIMi aina enam paljudele suuresti sarnaseid kontseptsioone valjendavatele
konkureerivatele terminitele.
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0.2 BIMi terminid

2E indeks: objektiivne indeks, mis hdlmab aega, kulusid ja virtuaalses prototlipide loomises seisneval
simulatsiooniprotsessil pdhinevat piisavat hinnangut, mille abil saab maarata 6koloogilise tdhususe.

3D: modelleeritavate objektide kolmemddtmeline ehk ruumiline (staatiline voi diinaamiline) kujutamine.

4.0 Ehitus: ehitussektori iUmberkujundamine ja arendamine uute tehnoloogiate toel, mis muudavad inimeste kaudu,
inimeste poolt kasutatavate vahendite ja materjalide koostalituse alusel, protsesside virtualiseerimise,
otsustamisprotsesside detsentraliseerimise, reaalajas teabe vahetamise ja klienditeenindusele keskendumise labi
valjakujunenud drimudeleid.

4D: 3D-le on lisatud ajaline mddde, st aja md6tme Ghendamine ehitise osade ja ruumiobjektidega. Aja m6ddet véib
esitada nditeks ehitise osa paigaldusena, eesmargiks 4D-simulatsiooniga ehitamise kdigu visualiseerimine.

5D: kolmemddtmeline ehitise mudel, millele on lisatud ajalised ja maksumusandmed. 5D mudel v&imaldab projekti
osapooltel visualiseerida/analiitisida ehitustoode edenemist ja sellega seonduvaid kulusid ajagraafikust lahtuvalt.

6D: kolmemddtmeline ehitise mudel, millega on seotud ehitise andurites tulenev informatsioon energiakulu ja
sdastlikkuse analGusimiseks.

AEC (arhitektuur, projekteerimine ja ehitus): akrontiim, mis viitab ehitussektorile/-valdkonnale

AECO (arhitektuur, projekteerimine, ehitus ja kaitamine): akrontlimi AEC laiendus, mis hdlmab ka ehitiste ja
infrastruktuuri ekspluatatsiooni ja hooldamisega seotud sektoreid ja valdkondasid.

AIA (Ameerika Arhitektide Instituut): Ameerika Uhendriikide arhitektide liit.

AIM (varaobjekti infomudel): infomudel (sealhulgas dokumendid, graafiline mudel ja mittegraafilised andmed), mis
toetab varaobjekti elukaare ISikes selle hooldamist, haldamist ja ekspluatatsiooni.

Ainulaadne globaalne identifitseerimiskood: ainulaadne tarkvararakenduses konkreetse objekti identifitseerimiseks
kasutatav number. BIMi mudelis on kdigi objektide kood GUID.

Andmete alane keerdkiisimus: probleemne valdkond erinevates, erinevate asjaoludega kultuurides standardite
jOustamisel.

Asjade internet: mdiste, millega viidatakse igapdevaste objektide interneti teel digitaalselt omavahel Gthendamisele.
Avatud BIM: BIMi andmete vahetamine avatud formaate kasutades.

BCF (BIMi koost66formaat): avatud failiformaat, mis vdimaldab lisada BIMi mudeli IFC-faili kommentaare,
kuvatdmmiseid ja muud teavet, et soodustada erinevate BIMi meetodi abil loodud projektis osalevate poolte vahelist
suhtlust ja koordineerida nende tegevust.

BIM (ehitusinformatsiooni modelleerimine): td6meetod ehitusprojektide kdikehdlmavale haldamisele nende elukaare
raames, mis pShineb andmebaasidega seotud virtuaalsetele mudelitele.

BIM, avatud: lildine ettepanek ehitiste projekteerimisel koostdo tegemiseks, ehitiste kdiku andmiseks ja hooldamiseks,
mis pdhineb standarditel ja avatud t66voogudel.

BIM, eraldiseisvana: BIMi tooriistade kasutamine projekti osapoolte poolt ilma koostalituse ja vastastikuse
teabevahetuseta.
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BIM, koordinaator: isik, kes koordineerib kdigi BIMi projekti osapoolte llesandeid, kohustusi ja vastutust ning téhtaegu.
Peab ka labiradkimisi erinevaid valdkondi esindavate meeskonnajuhtidega, koordineerib ja jalgib projekti mudeleid.

BIM, pohieesmargid: BIMi parameetripShised eesmargid, mis on BIMis projekteeritavad mitmel erineval moel.
BIM, suur: ehitise elukaare raames BIMi raja ettevStete vaheline jagamine.

BIM, sdbralik: protsessid ja tdoriistad, mis ei ole tdielikult valja té6tatud BIMi metodoloogia raames, ent véimaldavad
osalemist teatud protsessides voi koostalitust BIMi tooriistadega.

BIM, vaike: organisatsioonide poolt rakendatavad BIMi protsessid ja metodoloogia.

BIMi eesmargid: eesmargid, mis pustitatakse selleks, et maaratleda BIMi rakendamise potentsiaalne vaartus projektile
vOi projektimeeskonnale. BIMi eesmaérgid aitavad méaaratleda, kuidas ja miks tuleb BIMi projektis v3i organisatsioonis
rakendada.

BIMi (valdkonna)juht: isik, kes vastutab BIMi metodoloogia abil genereeritud teabe nduetekohase voo tagamise eest ja
protsesside tdhususe ja kliendi sdtestatud tehniliste nditajate saavutamise eest. Projekti andmebaasi loomise juht.

BIMi kiipsuse tase: nditaja, tavaliselt statistiline vOi interaktiivne tabel, mida kasutatakse organisatsiooni voi
meeskonnaprojekti teadmiste taseme ja BIMi kasutamise hindamiseks.

BIMi modelleerija: isik, kelle Glesanded on BIMi elementide modelleerimine nii, et need esindaksid projekti voi ehitist
toetruult, nii graafiliselt kui ehituslikult, vastavalt projekteerimise tingimustele, ja projektiga seotud dokumentide
genereerimine.

BIMi modelleerimine: ehitise v3i rajatise virtuaalse kolmemoddtmelise mudeli ehitamine v3i genereerimine, mille kaigus
lisatakse mudelile lisaks geomeetriale ka muud teavet, et holbustada selle kasutamist projekti ja ehitise v3i rajatise
elukaare erinevates faasides.

BIMi mudel: ehitise vdi rajatise virtuaalne kolmema&dtmeline mudel, mis hdlmab projekti ja ehitise voi rajatise elukaare
faasides selle mugava kasutamise tagamiseks lisaks geomeetriale ka muud teavet.

BIMi nduded: (ldine mdiste, mis viitab kdigile klientide, reguleerivate asutuste ja muude seesuguste poolte nduetele
ja eeldustele, millele BIMi mudelid peavad vastama.

BIMi rakendused: BIMi aktiivse elukaare osa ajal rakendamise meetod, et saavutada konkreetsed eesmargid.
BIMi rakenduskava: strateegiline kava BIMi ettevdttes vdi organisatsioonis rakendamiseks.

BIMi roll vGi profiil: isiku roll organisatsioonis (vdi organisatsiooni rolli projektimeeskonnas), mis on seotud BIMi
mudelite genereerimise, muutmise voi haldamisega.

BoQ (t6omahtude loetelu): k&igi projekti kaasatud toolksuste mddtmete kogum.

BREEAMi sertifitseerimine: maailma ehitussektori uurimisele pihendunud organisatsiooni Building Research
Estabishment (BRE) hallatav ehitiste sdastlikkuse hindamise ja sertifitseerimise meetod.

BRK (BIMi rakenduskava) voi BPRK (BIMi projekti rakenduskava): dokument, milles on vélja toodud kdigis projekti
faasides BIMi metodoloogia kasutamise ldine kuju, milleks tdpsustatakse muuhulgas kasutamise eesmargid, BIMi
protsessid ja lilesanded, teabevahetuse viisid, vajalikud infrastruktuurid, rollid, kohustused ja mudeli rakendused.

BSSCH (Building Smarti Hispaaniale haru): Building Smart Alliance’i Hispaania haru.

KOOLITUSMATERJAL tehnikutele Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union




Building Smart Alliance: rahvusvaheline mittetulunduslik organisatsioon, mille eesmark on BIMi ja drimudeleid
puudutavate avatud standardite koostalituse |dbi suurendada tervishoidu ehitussektoris ning mis on piithendunud
koostdole kulude vahendamisel ja tdhtaegade jargimisel uue taseme saavutamiseks.

CAMM (arvutipdhine haldustédde juhtimine): arvutisiisteem, mis juhib ehitise haldustegevusi.

COBie (ehitusoperatsioone puudutava ehitusinformatsiooni vahetamine): rahvusvaheline ehitusandmete vahetamise
standard, mis keskendub BIMi perspektiivile. Kdige sagedamini kasutatakse selleks ehitusprotsessi kdigus progressiivselt
valjatootatavate arvutuste lehte.

DB (projekteerimine-ehitamine): ehitusprojekti hankimise viis, mille korral klient sdImib projekti projekteerimiseks ja
ehitamiseks tihe lepingu.

DBB (projekteerimine-pakkumine-ehitamine): ehitusprojekti hankimise haldamise reziim, mille korral klient korraldab
projekti projekteerimiseks ja ehitamiseks eraldi hankemenetlused.

Digitaalne kaksik: ehitise konstruktsiooni visuaalne kujutis.

Ehitise elukaar: ehitise vaatlemine selle terve kasutusaja 16ikes, mis hdlmab projekteerimist, ehitamist, kditamist,
lammutamist ja jadtmete kdrvaldamist.

Ehitust66 planeerimine: tegevused ja dokumendid, mille abil kavandatakse t66 erinevate osade digeaegne teostamine.
BIMi mudelis saab méaarata kdigile selle elementidele ja objektidele parameetrid nii, et plaani jargimise korral on
vGimalik igal ajal genereerida todde staatuse simulatsioon.

EIR (tellija infonduded): dokument, millega maaratletakse kliendi modelleerimise alased ndudmised kdigis
ehitusprojekti etappides. BIMi rakenduskava koostamise alus.

Elukaar: mdiste, mis viitab konkreetse artikli, projekti, ehitise vdi t66 valimusele, arendamisele ja Idpule viimisele.

Esialgne formaat: teatud arvutirakendustega loodud téoéfailide originaalformaat, mis ei ole tavaliselt otse erinevate
rakendustega informatsiooni vahetamiseks kasutatav.

FM (ehitise haldamine): kditamisfaasis valjatootatud teenuste ja mitmeid valdkondi hdlmavate tegevuste kogum, mille
eesmark on pakkuda vélja inimeste, ruumide, protsesside, tehnoloogiate ja ise paigaldatud paigaldiste, nditeks hooldus-
vGi haldusruumide integreerimise teel valja viis varaobjekti kdige tdhusama kasutuse tagamiseks.

Fodereeritud mudel: BIMi mudel, mis {hendab, mitte ei genereeri erinevatele valdkondadele eraldi mudeleid.
Fodereeritud mudel ei loo erinevalt integreeritud mudelist eraldiseisvatest mudelitest saadud andmete andmebaasi.

GbXML: formaat, mida kasutatakse BIMi mudeli omaduse ladusalt energiakulu arvutamise rakendustesse
Ulekandmiseks.

GIS (geograafilise informatsiooni siisteem): infosiisteem, mis véimaldab geograafiliste viidetega informatsiooni
integreerida, sailitada, toddelda, anallilisida, jagada ja kuvada.

Green Building Council: mittetulundusiihing, mis Gthendab terve ehitussektori esindajaid, et julgustada sektori liikumist
saastlikkuse suunas sektorile meetodite ja ajakohaste ja rahvusvahelisel tasandil rakendatavate to6riistade pakkumise
teel, mis vGimaldavad ehitiste sdastlikkust objektiivselt hinnata ja sertifitseerida.

Huvitatud isik: isik voi isikute v&i aritiksuste rihm, kes vdi mis sekkub protsessi mistahes osasse voi kellel vdi millel on
selle vastu huvi.
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HVAC (kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmed): |ihend, mis viitab kdigile ehitises kasutatavatele kliima reguleerimise
ststeemidele.

IAI (International Alliance for Interoperability): Building Smarti eelkaija.
ICT: info- ja kommunikatsioonitehnoloogiad.

IDM (teabe edastamise kdsiraamat): standard, milles kirjeldatakse varaobjekti elukaare ajal teatud tiilipi informatsiooni
vajamise korral kasutatavaid protsesse ja tapsustatakse, kes on kohustatud seesuguse informatsiooni edastama.

IFC (sektori alusklassid): standardne Building Smartiga loodud failikapp, mis tShustab tarkvararakenduste ja BIMi
toovoo vahelist infovahetust ja koostalitust.

IFD (informatsiooni raamsonastik): alus, mis vdimaldab ehituse andmebaasi ja BIMi mudelite vahelist
kommunikatsiooni. Building Smarti poolt valjatodtamisel.

Integreeritud mudel: BIMi mudel, milles on omavahel seotud erinevate valdkondade mudelid, mislabi luuakse
ainulaadse konkreetse mudeli andmeid sisaldava andmebaasiga foédereeritud mudel.

IPD (projekti integreeritud elluviimine): lepinguline suhe, mis keskendub riski ja jagamise jagunemisele projekti
tdhtsamate osalejate vahel. See p&hineb thistel riskidel ja voitudel, kdigi projekti sekkuvade poolt varasel kaasamisel ja
nende vahelisel avatud kommunikatsioonil. See hélmab sobiva tehnoloogia, nditeks BIMi metodoloogia kasutamist.

IT: infotehnoloogia.

IWMS (integreeritud té6koha haldamise siisteem): ettevétte juhtimisplatvormi kaudu kasutatav integreeritud t66koha
haldamise slisteem, mis vGimaldab organisatsiooni ruumides asuvaid varasid planeerida, projekteerida, hallata,
laiendada ja eemaldada. See vGimaldab optimeerida allikate kasutamise tddalas, sh hallata varaobjekte, rajatisi ja
paigaldisi.

Koostalitusvéime: mitmete slisteemide (ja organisatsioonide) vdime teha koos, andmeid ja informatsiooni kaotamata
sujuvat koost6dd. Koostalitusvdime vGib esineda slisteemide, protsesside, failiformaatide jms vahel.

KPI (tulemuslikkuse p&hinditaja): tulemuslikkuse naitajad, mis aitavad organisatsioonil mdista, kas toid teostatakse
vastavalt selle eesmarkidele.

Kvaliteet: tootele kehtivatele nduetele vastavuse m&dde vastavalt mdddetavatele ja kontrollitavatele standarditele.
Kaitamisfaas: Ehitise elutsiikli viimane faas. See hdlmab kdiki ehitustddle ja ehitise loomisele jargnevaid tegevusi.
Kaivitamine: vt mdistet ,valjavott”.

Laiendatud reaalsus: visioon reaalse maailma fuisilisest keskkonnast, mis saadakse labi kdegakatsutavad fiitsilised
elemendid virtuaalsete elementidega lihendava tehnoloogilise seadme, mislabi luuakse reaalajas segatud reaalsus.

Laserskaneerimine: laserkiirte kontrollitud juhtimine, millele jargneb kiirte kauguse md&tmine igast tagasipeegeldunud
punktist, et kiirelt ja tdpselt moddistada eri objekte, konstruktsioone, ehitisi ja maapindasid.

Last Planner LPS (slsteem Last Planner) on planeerimise, seire ja kontrollimissiisteem, milles jargitakse timmitud
ehituse pShimdtteid. See pdhineb ehitustddde teostamise edukuse suurendamisele planeerimisega seotud ebakindluse
vahendamise, esialgsetes plaanides v&i projekti pdhiplaanis vahe- ja iganddalaste eesmarkide pustitamise, tegevuste
tavaparast arendamist takistavate piirangute analtsimise teel.
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Liigitamisslisteemid: ehitussektoris kasutatavad klassid ja kategooriad, mille seas on muuhulgas elemendid, ruumid,
valdkonnad ja materjalid (Uniclass, Uniformat, Omniclass ja mdned enamlevinud rahvusvahelised liigitamisstandardid).

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design): Ameerika Uhendriikide Keskkonnasdbralike Ehitiste Ndukogu —
ka teistes riikides esindusi omava agentuuri — valja toéotatud saastlike ehitiste sertifitseerimise stisteem.

LOD (iiksikasjalikkuse tase): ehitusprotsessi kasutatava informatsiooni kogus ja rikkalikkus. Kasutatakse projekti
arendamise varases jargus.

LOD (arengutase): maaratleb BIMi mudelis sisalduva informatsiooni arengu- vdi kiipsustaseme ja puudutab ehitise
koosseisu osa, ehituslikku slisteemi voi paigaldist. AIA on véljatéétanud numbrilise klassifikatsiooni (LOD100, 200, 300,
400, 500).

LOD 100: objekt, mida v&ib valjendada simboli v3i geneerilise tahise abil. Seda ei ole vaja kujutada geomeetriliselt, ent
see vGib siiski sOltuda graafiliselt voi geomeetriliselt maaratletud teistest objektidest. Teatud elemendid vdivad sellele
arengutasemele jddda ka projekti kdrgematel tasanditel.

LOD 200: element on graafiliselt maaratletud, projekti paiknevust silmas pidades on vilja toodud kogused, mddtmed,
kuju ja/vdi asukoht. V&ib hdlmata mittegraafilist informatsiooni.

LOD 300: element on graafiliselt maaratletud, projekti paiknevust silmas pidades on tapselt vélja toodud kogused,
m&a6tmed, kuju ja/vdi asukoht. Véib hdlmata mittegraafilist informatsiooni.

LOD 350: samavaarne LOD 300-ga, ent viitab erinevate elementide vaheliste hdirete tuvastamisele.

LOD 400: sihtobjekt on geomeetriliselt maaratletud ja madratletud on selle asend konkreetses ehitussiistemis, kasutus
ja montaaZ koguse, m&6tmete, vormi, asukoha ja taieliku lksikasjaliku suunatuse alusel, projekti jaoks vajalik tootega
seotud informatsioon, t66 ja paigalduse tellimine. See vdib hdlmata ka mittegraafilist informatsiooni.

LOD 500: sihtobjekt on geomeetriliselt maaratletud ja madratletud on selle asend konkreetses ehitussiistemis, kasutus
ja montaaZ koguse, m&Gtmete, vormi, asukoha ja taieliku lksikasjaliku suunatuse alusel, projekti jaoks vajalik tootega
seotud informatsioon, t66 ja paigalduse tellimine. Vdib hdlmata mittegraafilist informatsiooni. Kattub LOD 400
definitsiooniga, ent puudutab reaalselt t66sse rakendatud elementi.

LOI (informatsiooni tase): BIMi objekti modelleerimata informatsiooni hulk. LOlI on véljendatav tabelina,
spetsifikatsioonides v3i parameetrite kujul esitatud teabena.

LOMD (mudeli eraldustdpsuse tase): tase Briti konventsioonile vastaval mudeli eraldustdpsuse skaalal. LOMD = LOD +
LOL.

Loometarkvara: tarkvararakendused, mis vdimaldavad luua andmekogumi ja selle erinevate osadega rikastatud 3D-
mudelite loomist ja mida kasutatakse originaalse BIMi mudeli loomiseks. Neid nimetatakse tavaliselt
modelleerimisplatvormiks.

MET (mudeli elementide tabel): tabel, mida kasutatakse BIMi mudelite haldamise ja genereerimise eest vastutava
sektsiooni ja arendust6o taseme vdljaselgitamiseks. MET hdlmab tavaliselt rida mudeli komponente vertikaalsel teljel ja
projekti vahe-eesmarke (vGi projekti elukaare faase) horisontaalsel teljel.

MEP (mehhaanika, elektripaigaldised ja torustik): ehitises kasutatavatele paigaldistele viitav liihend.

Mudel/prototiiiip: kdik spetsiifilised objektid, mis v&ivad olla BIMi mudeli osad.

KOOLITUSMATERJAL tehnikutele Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union




Mudelikategooria: kategooria, mis on seotud ehitise mudelis esinevate reaalsete objektidega, mis on selle geomeetria
osad, naditeks seinad, kattematerjalid, pinnased, uksed ja aknad.

MVD (mudelivaate definitsioon): standard, mis kirjeldab ehitise elukaare raames erinevate programmide ja
vahendajate vahelise andmevahetuse metodoloogiat, materjali voi IFC-faile. Building Smarti poolt véljatoétamisel.

Mdo6tmete vdljavote: mudeli m&dtmete kogu.
Naidisparameeter: muutuja, millel on konkreetsele objektile teistest muutujatest sGltumatu toime.
Objekti tiilip: samasse perekonda kuuluvate ja tGhiste parameetritega objektide alamriihm BIMi mudelis.

Objektikategooria: objektide sorteerimine ja riihmitamine BIMi mudelis vastavalt nende ehituslikule tlpoloogiale ja
eesmargile.

Omandi kogumaksumus: hinnanguline kdigi ehituse elukaare ajal tehtavad ehitise/rajatisega seotud kulutuste summa.
Parameeter: muutuja, mis vdimaldab ohjata objekti omadusi ja m6dtmeid.

Parameetripohine mudel: 3D-mudelitega seotud termin, mille puhul objekte/elemente saab muuta selgeid
parameetreid, eeskirju ja piiranguid kasutades.

Parandamine: lisatdd, mis on vajalik toodet puudutava erimeelsuse lahendamiseks.

PAS 1192 (ildkasutatavad spetsifikatsioonid): CIC-i (ehitussektori ndukogu) avaldatud spetsifikatsioonid, mille
peamine eesmirk on tdita Uhendkuningriigis BIMi alaseid eesmirke toetava raamistiku iilesannet. Nende abil
satestatakse BIMi standarditele vastamiseks taitmisele kuuluvad nduded ja alus BIMi projekti raames koost6o tegemise
vGimaldamiseks, sh kasutatavad reeglid aruannete koostamiseks ja andmevahetusprotsesside toimimiseks.

Passivhaus: energiasdastlikud ehitusstandardid siseruumide suure mugavuse ja ehitise sdastlikkuse tagamiseks.
Standardite kasutamist propageerib rahvusvahelisel tasandil tuntud Saksamaal asuv Passivhaus Institute.

Pehmed oskused: Uldnimetus isikuomadustele, sotsiaalsetele oskustele, suhtlemisoskusele, Uksmeele leidmise
oskusele, isiklikele harjumustele ja sGprussuhetele, mis annavad varvi inimese suhetele teistega.

Perekond: samasse kategooriasse kuuluvate objektide kogum, millele on sdtestatud parameetripShised genereerimise
eeskirjad, et saada analoogseid geomeetrilisi mudeleid.

PIM (tooteinfo haldamine): andmehaldus, mida kasutatakse toodetega seotud informatsiooni tsentraliseerimiseks,
korrastamiseks, liigitamiseks, slinkroniseerimiseks ja rikastamiseks vastavalt ettevGtte eeskirjadele, turustrateegiatele
ja midgile. Toodetega seotud informatsioon tsentraliseeritakse mitmele mudgikanalile tdpselt ja jarjekindlalt uusima
informatsiooni edastamiseks.

Piiramine: BIMi mudeli kontekstis objektile kehtiv piirang voi tdke, mis on tavaliselt seotud selle vodtmetega véi selle
asendiga teise objekti suhtes.

PMI (Project Management Institute): llemaailmne organisatsioon, mille peamine eesmark on vidlja téotada
projektijuhtimise alaseid standardeid, korraldada koolitusprogramme ja hallata (lemaailmselt spetsialistide
sertifitseerimise protsessi.

Projekt: ajutine planeerimistegevus, mis toimub toote, teenuse vdi ainulaadse tulemuse loomiseks. Ehitustddstuses on
tulemuseks ehitis, infrastruktuurirajatis vms.
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Projektijuhtimine: teadmiste, oskuste, todvahendite ja meetodite rakendamine projekti nduetele vastavuse tagamiseks
vajalike toimingute teostamiseks.

Protseduur: dokumenteeritud teatud jarjekorras ja kujul teostatavate llesannete kogum, mida korratakse tdendoliselt
mitu korda eesmargiga saada sarnased tulemused.

Punktipilved: ehitise v6i objekti kohta laserskaneerimise teel andmete kogumise tulemus, mis koosneb punktide
kogumist skaneeritu pinda peegeldavas ruumis.

Poordprojekteerimine: meetod fiiGsilise ehitise kohta informatsiooni saamiseks, et sdnastada uuele projektile
kohaldatavad nduded.

QA, kvaliteedi tagamine: meetmed ja toimingud, mida kasutatakse protsessis tulemuste usaldusvdarsuse
kontrollimiseks ja nende parandamiseks.

QgC, kvaliteedikontroll: operatiivsed meetodid ja tegevused, mida kasutatakse kvaliteedinduetele vastamiseks.

Rakendusala: projektiga seotud soovitud tulemuse, toote vdi teenuse mddratlus. BIMi korral sdltub rakendusala
madratlusest mudeli arengutase.

RFI (infoparing): protsess, mille abil Uks projektis osalejatest (nditeks t06vStja) saadab teisele osalejale teate, et
kontrollida dokumenteeritud tdlgendust vGi selgitada mudelisse lisatut.

ROI (investeeringutasuvus): finantssuhtarv, mille abil vérreldakse kasumit vGi saadud kasumit seoses tehtud
investeeringutega. BIMi raames kasutatakse seda BIMi meetodite organisatsioonis kasutusse vGtmise majandusliku
kasu analllsimiseks.

Ruum: avatud vdi suletud pind vdi ruumala, mida piirab mistahes element.

SaaS (tarkvara teenus iile interneti): mudeli ja tarkvara litsentseerimine, mille puhul tarkvaravahend ei ole installitud
iga kasutaja arvutisse, vaid seda majutatakse tsentraalselt (pilves) ja pakutakse kasutajatele tellimusepdhiselt.

Samaaegne projekteerimine: siistemaatilised jSupingutused toote integreeritud ja koondatult projekteerimiseks ja
sellele vastava tootmise ja teenindamise protsessi tagamiseks. Valja to6tatud eesmargiga panna arendamise eest
vastutavad isikud algusest peale arvestama kdigi projekti elukaare elementidega, alates kontseptuaalsest projektist kuni
selle kdttesaadavaks muutumiseni, vottes arvesse kvaliteeti, kulusid ja kasutaja ndudmisi.

Scrum: vordlusraamistik, mis maaratleb rea todmeetodeid ja rolle, mida saab kasutada alguspunktina projekti kdigus
elluviidavate arendusprotsesside maaratlemiseks. Sellele on iseloomulik toote kavandamise ja tadieliku teostamise
asemel lisava arendamise strateegia kasutamine, kusjuures tulemuse kvaliteet sdltub omaalgatuslikult koostatud
meeskondadesse kuuluvate inimeste teadmistest. Erinevad arengufaasid kattuvad jarjestikuse tsiklina voi kaskaadina
Uksteisele jargnevate faaside kasutamise asemel.

Simulatsioon: objekti vdi reaalsuses esineva slisteemi virtuaalse mudeli projekteerimise ja selles katsete labiviimise
protsess, et m&ista voi prognoosida sisteemi vGi objekti kditumist vdi hinnata uusi strateegiaid selle funktsioneerimiseks
— teatud v4i kindlaksmaaratud piiride raames.

Sotsiaalne BIM: termin, mida kasutatakse organisatsiooni meetodite, projektimeeskondade vdi terve mitmeid
valdkondi hélmavate BIMi mudelite genereerimise voi BIMi mudelite projekti osapoolte vahel koostodpdhiselt jagamise
turu kirjeldamiseks.
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Spetsifikatsioon: dokument, milles kirjeldatakse k&ikehdlmaval, tdpsel ja kontrollitaval viisil siisteemi, komponendi,
toote, tulemuse vGi teenuse ndudeid, ehitust, toimimist ja muid Uksikasju. Sageli rakendatakse protseduure
spetsifikatsioonides kirjeldatule vastavuse kontrollimiseks.

Standard: vastastikusel ndusolekul koostatud dokument, mille on heaks kiitnud ja mida on tunnustanud tildkasutatavaid
ja korduvalt kasutatavaid reegleid ja eeskirju valjastav Uksus, vGi konkreetses kontekstis optimaalse taseme
saavutamiseks teostatavate tegevuste ja nende tulemuste omadused.

Suurandmed: mdiste, mis viitab suurte andmebaasikoguste hoidmisele ja seesuguste andmete seast korduvate mustrite
leidmiseks kasutatavatele protseduuridele.

Taksonoomia: mitmetasandiline klassifikatsioon (hierarhia, puu vms), mida kasutatakse moistete selge struktuuri
kohaselt korraldamiseks ja nimetamiseks, nt BIMi mudelisse kaasatud objektid.

Tark linn: linnakeskkonnas paiknev tehnoloogiline visioon/lahendus, mille abil tGhendatakse mitmeid info- ja
kommunikatsioonististeeme, et hallata linnas asuvaid ehitatud objekte. Targa linna visioon/lahendus s6ltub
liilkumisandurite ja seireslisteemide teel kogutud andmetest ja on suunatud linna elanike elukvaliteedi parandamisele
erinevat tlilipi teenuste ja varade integreerimise labi.

Teostusmudel: mudel, millesse kogutakse k&ik ehitusprotsessi kdigus projektides tehtavad muudatused nii, et on
vGimalik saada tdpselt reaalsusele vastav BIMi mudel.

Timmitud ehitus: ehitustodde juhtimise meetod, projektijuhtimisstrateegia ja tootmisteooria, mille keskmes on
materjalide, aja ja jGupingutuste raiskamise minimeerimine ja vaartuse maksimeerimine pideva tdhustamise labi
projekteerimisfaaside ja projekti ehitamise 15ikes.

Toovoog: tdoovoo operatiivsete aspektide uuring: kuidas Ulesanded struktureeritakse, kuidas need ellu viiakse,
missugune on korrelatiivne kord, kuidas need stinkroniseeritakse, missugune on info liilkumise tugililesannete voog ja
kuidas jalgitakse Ulesannete tditmist. T66voo rakendamine seab jarjekorda protsessi elluviimiseks kasutatavad
toimingud, tegevused ja Ulesanded, sh vGimaldab jalgida k&igi protsessi osade staatust ja pakub uued tooriistad selle
haldamiseks. Oluline BIMi mudelite loomiseks vajalik kontseptsioon, millel on téhtis roll ka erinevate BIMi keskkonnas
kasutatavate tdoriistade koostalituse suurendamiseks.

Tiitibi parameeter: muutuja, mis kohaldub k&igile mudelis kasutatud sama tiitpi objektidele.

uBIM: Hispaanias Building Smarti poolt propageeritav algatus, mille eesmérk on laiendada mdningaid suuniseid, et
hdlbustada BIMi kasutuselevéttu Hispaanias.

Valdkond: kdik pShivaldkonnad, milles saab moodustada BIMi mudeli objekte vastavalt nende peamisele funktsioonile.
Ko&ige Uldistatumad valdkonnad on: arhitektuur, struktuur ja MEP.

Vastuolude tuvastamine: protseduur, mis hdlmab mudeli objektides tekkivate voi erinevate valdkondade Gihes mudelis
kokkuviimisel tekkivate takistuste leidmist.

VBE (virtuaalne ehituskeskkond): seisneb integreeritud vormide loomises, mis kujutavad fiiUsilist maailma digitaalsel
kujul, et luua piisavalt reaalse maailmaga sarnanev virtuaalne maailm ehk ehitistest ja looduskeskkonnast koosnev
tarkade alus, mis hdlbustab infrastruktuuride efektiivset projekteerimist ja hooldusté6de programmeerimist, ja et luua
toendipdShise anallitsi abil uus alus majanduskasvuks ja sotsiaalseks heaoluks. Ehitiste ja rajatiste BIMi mudelid lisatakse
sellele virtuaalsele kogumile vdi integreeritakse sellega aja jooksul.
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VDC (virtuaalne projekteerimine ja ehitus): mitmeid valdkondi hdlmavad integreeritud juhtimismudelid
ehitusprojektide realiseerimiseks, mis hdlmavad BIMi mudelit, tooprotsesse ja projekteerimistdo korraldust, ehitus- ja
kaditamismeeskonda, et tdita projekti eesmargid.

Vordlev analiilis: protsess, mille eesmark on hankida kasulikku teavet, mis aitab organisatsioonil selle protsesse
tohustada. Selle eesmark on tagada vGimalikult t&hus parimatelt dppimine, mis aitab organisatsioonil liikkuda sealt, kus
ollakse, sinna, kuhu soovitakse jouda.

Vordluskategooria: kategooria, mis on seotud objektidega, mis ei ole ehitise tegelikud osad, ent mida kasutatakse selle
defineerimiseks, naditeks kdrgused, tasandid, teljed ja pindalad.

Valjavott: andmete kogumise mudel.

Viljund: mistahes toode, tulemus vdi ainulaadne ja kontrollitav teatud teenuse osutamise oskus, mis on vaja luua
protsessi, faasi vOi projekti [dpule viimiseks.

Vaartuste voo kaardistamine: visuaalne to0riist, mille abil saab vilja selgitada kdik toote kavandamise ja tootmise
protsessi kuuluvad tegevused, et leida vGimalusi t6hustamiseks, mis m&jutavad tervet ahelat, mitte tksikuid protsesse.

WBS (t606 jaotamise struktuur): hierarhiline struktuur, mida kasutatakse tavaliselt puuna, mis jagatakse t66deks, mis
on vajalikud projekti eesmarkide saavutamiseks ja selle tdie ulatuse korraldamiseks ja maaratlemiseks vajalikeks
valjunditeks. Ehitussektoris kirjeldab see sellest llesandest tulenevaid uue projekti projekteerimiseks v&i ehitamiseks
vajalikke tegevusi ja llesandeid.

Okoloogiline téhusus: inimeste vajadustele vastavate ja elukvaliteeti tagavate kaupade miiiik konkurentsivdimelise
hinnaga, mille puhul vdhendatakse jarjekindlalt kaupade keskkonnamdgjusid ja tarbimise mdju allikatele terve toote
elukaare I8ikes ja viiakse tarbimine kooskdlla loodusvarade taastumisvdimega.

UIK (iihtne andmekeskkond): digitaalne andmete keskhoidla, kus majutatakse k&iki projektiga seotud andmeid.

0.3 BIMi erinevatel eesmarkidel kasutamise eelised ja vaartus

Nihe 2D-joonistelt 3D-mudelite suunas on arhitektuuri ja
projekteerimise vallas ning ehitussektoris tdnu lihtsustatud
toovoogude kaegakatsutavatele tulemustele ja kdimas ja kogub
kiirust. N Lty

Mudelip&hine |dhenemine suurendab organisatsioonide tegevuse P o
tOhusust ja on koordineeritud projektide elluviimise vallas darmiselt g
kasulik. Ehitusinformatsiooni modelleerimine (BIM) vdimaldab .
ehitus- ja infrastruktuuriprojektide elluviimisel sdasta aega ja tulla

toime vaiksema eelarvega.

BIMi 11 tahtsamat eelist on:

1. Reaalse situatsiooni jaddvustamine: paremad kaardistamisvahendid ja fotod Maast on ehitusobjektide
asukohtade kohta kergesti kattesaadava rikkaliku info hulka markimisvaarselt suurendanud. Tanapaevased
projektid saavad alguse piirkonna fotografeerimisest ja digitaalsest kdrgendamisest, millele lisandub juba
olemasoleva infrastruktuuri laserskaneerimine, mis vGimaldavad tédpselt jaddvustada reaalse situatsiooni ja
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lihtsustavad projekti ettevalmistuste tegemist. BIMi kasutades saavad projekteerijad &dra kasutada koik
mudelisse kogutud ja selles jagatavad sisendid — paberkujul ei ole see vdimalik.

2. Vahem raiskamist, rohkem teavet: jagatud mudeli puhul on vdiksem vajadus jooniste ehitussektori erinevate
valdkondade nduetele vastamiseks imber tegemiseks ja dubleerimiseks. Mudel hdlmab rohkem teavet kui
jooniste kogum ja véimaldab igal valdkonnal oma spetsiifilised teadmised annoteerida ja projektiga ihendada.
BIMi joonestamisvahendid on 2D-joonestamisvahenditest kiiremad ja kd&ik objektid on Uhendatud
andmebaasiga. Andmebaas aitab naiteks akende vajaduse valjaselgitamiseks mdarata nende arvu ja mddtmed,
mida uuendatakse automaatselt mudeli arenedes. Komponentide kiire arvutipdhine loendamine tksi lubab
sddsta markimisvaarselt té6aega ja raha.

3. Kontrolli sdilitamine: digitaalse mudeli pdhine t66voog hdlmab nditeks automaatset salvestamist ja Ghendusi
projekti ajalooga nii, et kasutajad vdivad kindlad olla, et projekti arendamisele kulutatud aeg ei ole ldinud
raisku. Uhendus mudeli varasemate versioonidega aitab viltida katastroofest andmete kaotsiminekut ja
failidefekte, mis panevad projekteerija vere keema ja vahendavad produktiivsust.

4. Tohusam koostdd: mudeliga to6tades on materjali jagamine ja koost6d lihtsamad kui jooniste kogumiga
tootades, kuna paljusid funktsioone saab kasutada vaid digitaalse t6ovoo kaudu. Paljusid seesugustest
projektijuhtimise funktsioonidest pakutakse nutd pilvepdhiselt. Olemas on tddriistad, mille abil erinevate
valdkondade esindajad saavad jagada oma keerukaid projektimudeleid ja koordineerida nende integreerimist
kolleegide td6ga. Ulevaatuse ja miarkmete lisamise etapid tagavad kdigi sisendi ehitusprojekti viljatddtamisse
ning nende valmisoleku selle realiseerimiseks, kui kontseptsioon on [8plikult valja t6otatud ja liigub edasi
ehitamisetappi.

5. Simuleerimine ja visualiseerimine: BIMi eeliste seas on ka aina suurenev simulatsioonivahendite arv, mis
vGimaldavad projekteerijatel visualiseerida naiteks pdikesevalgust erinevatel aastaaegadel voi arvutada vélja
ehitise energiatbhusus. Tarkvara vGime rakendada flilisikale ja heale tavale pdhinevaid seadusparasusi
tdiendab projekteerijate ja teiste projektimeeskonna liikmete joupingutusi. Tarkvara suudab maksimaalse
tulemuslikkuse tagamiseks l|abi viia palju rohkem analiise ja modelleerida, kondenseerides teabe ja
seaduspdrasused teenuseks, mis on rakendatav Gihe nupuvajutusega.

6. Probleemide lahendamine: BIMi tdoriistad vdimaldavad automaatselt tuvastada erinevate elementide —
naiteks talasse suunatud elektrijuhtide voi torude — vahelisi konflikte. Kdigi seesuguste niiansside kohe alguses
modelleerimise abil avastatakse vastuolud juba varakult ja vaheneb kulukate objektil avastatud vastuolude
esinemissagedus. Mudel tagab ka objektivaliselt valmistatud elementide tdiusliku sobivuse ning seesugused
elemendid on objektil valmistamise asemel lihtsalt kergesti oma kohale monteeritavad.

7. Tooetappide jarjestamine: kdigi ehitustodde etappide mudel ja tdpne alammudelite kogum seavad jarjekorda
iga jargmise etapi sammud ja vajalikud materjalid ja t66jou, et ehitamisprotsess oleks efektiivsem.
Animatsioonidega tdiendatud mudel holbustab etappide ja protsesside omavahelist koordineerimist, pakkudes
valja prognoositava tee ootusparase tulemuse saavutamiseks.

8. Sukeldumine iiksikasjadesse: mudel on suurepdrane IGpp-punkt suure hulga teabe edastamiseks, ent
projektimeeskonnaga tuleb jagada ka tavapdaraseid planeerimis-, todosade ja ehitustééde kulgemise ning muid
aruandeid. Need lisalehed véimaldavad automatiseerimise ja kohandamise tdoriistade abil sddsta vaartuslikku
projekteerimisaega.

9. Taiuslik esitlus: kuna kogu projekteerimistdd viiakse 1abi olemasoleva situatsiooni jdddvustamise ja muutmise
alusel, on mudel parim kommunikatsioonivahend projekti ulatuse, etappide ja tulemuste edastamiseks. Kuna
projekt on taielikult 3D-formaadis, saab kiiremini luua ka muljetavaldavaid vaateid ja simulatsioone, mida saab
kasutada dripindade mulimiseks vdi ametiasutustelt vajalike ndusolekute saamiseks.
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10. Kaasaskantav: BIMi eeliseks on ka andmebaasiga seotud mudel, mis toob kasutaja kdeulatusse suure hulga
teavet. Selle vGimaluse sidumine pilvega, nditeks tarkvara Autodesk BIM 360 Build abil tdhendab, et mudeli ja
projekti andmetele paaseb ligi igal pool ja igalt seadmelt.

11. Vaiksem killustatus: enne BIMi oli projektist tdiesti kdikehdlmava Ulevaate saamine keerumine — kuna see
hdlmas tuhandeid dokumente, mis ei olnud omavahel ihendatud, kulus projektimeeskonnal mdnikord metsa
taga puude nagemiseks aastaid. BIM toob kdik projekti dokumendid kokku Uihte vaatesse ja vGimaldab
meeskondadel tdhusamalt koostddd teha ja omavahel suhelda.

K&igi protsesside ja valjundite standardiseerimise tuhinas on siiski unarusse jadnud koostddprotsessi lihtsustamine ja
projekti keerukuse minimeerimine. Mudeli kasutusvaldkondades kasutatakse projekti eesmarkide projekti tulemusteks
tolkimiseks struktureeritud keelt, mis muudab selgemaks teenuste hankimise ja tulemuste tdhustamise.
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Mudeli kasutusvaldkonnad on definitsiooni kohaselt ,projekti 3D-mudelite loomise, koost6d ning valiste
andmebaasidega sidumise soovitud vdi ootusparased vialjundid”. Igale mudeli kasutusvaldkonnale on satestatud
nduded, spetsiaalsed tegevused ja spetsiifilised projekti tulemused, mis on kokku vdetud Uhe pealkirja alla, et
hdlbustada nende tapsustamist, modtmist ja uurimist.

K&ikehSlmava mudeli kasutusvaldkondade loetelu koostamise — ja avalikult jagamise — peamine eesmark on projekti
keerukuse vahendamine, milleks:

e tuvastatakse projekti valjundid: kui projekti eesmargid on vilja selgitatud, pakuvad mudeli kasutusvaldkonnad
struktureeritud keele pakkumistaotluste (RFP), kvalifitseerimiseelsete kiisimuste (PQQ), tellija infonduete (EIR)
ja muude seesuguste dokumentide koostamiseks;

e madratletakse, missugune teave on vaja valja selgitada: mudeli kasutusvaldkonnad vdimaldavad jaotada
erinevaid padevusi, mille Gksikisikud, organisatsioonid ja meeskonnad peavad omandama;

e hinnatakse vdimekust/kipsust: mudeli kasutusvaldkonnad on kasutatavad tulemuslikkuse alaste sihtidena,
mille abil saab m&6ta projekti huvigruppide véimekust vdi neid eelkvalifitseerida;
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e madratakse kohustused: mudeli kasutusvaldkonnad vdimaldavad viia projektimeeskonna ja td6meeskonna
véimed kokku konkreetse mudeli kasutusvaldkonnaga ja maarata kohustused;

e (iletada projektiga seotud sektorite vahelised semantilised llingad: mudeli kasutusvaldkondade seas on
mitmete infoslisteemide valjundeid — BIM, GIS 8geographical Information System), PLM (Product Lifecycle
Management) ja ERP (Enterprise Resources Planning) — ning need aitavad (ihendada erinevate lksteisest
sGltuvate sektorite (nt georuumiline, ehitus ja tootmine) vahelised semantilised liingad.

BuildingSMART-i kohaselt ,tdpsustab IFC vaate maaratlus ehk mudeli vaate maaratlus IFC skeemi alariihma, mis on
vajalik Ghe voi mitme AEC-sektori teabevahetusndude tditmiseks”. NBIMS-i kohaselt on ,teabeedastuse kdsiraamatu
(IDM) (buildingSMART-i protsessid) ja mudeli vaate mdaaratluse (MVD) eesmark tapsustada, missugust teavet iga
teabevahetusstsenaariumi korral edastatakse, ja kuidas siduda see IFC-mudeliga”. Praegu on ametlike MVD-de kaudu
madratletud vaid vdhesed mudeli vaated ning BIMi tarkvara to6vahendid on kasutusele votnud veelgi vahem MVD-sid.
Séltumata sellest, kui palju MVD-sid on kasutusel praegu, maaratletakse tulevikus véi rakendatakse tarkvaraarendajate
poolt, on esmalt ja eraldiseisvalt tarvis kdikehdlmavat mudeli kasutusvaldkondade loetelu. Seda seetdttu, et:

e mudeli vaate maaratlused on lhest kiiljest selgelt mGeldud tavaparasele kasutusele tugineva arvutitevahelise
teabevahetuse standardiseerimiseks;

e teisalt on mudeli kasutusvaldkonnad moeldud inimeste vahelise ja inimese ja arvuti vahelise (HCI)
interaktsiooni lihtsustamiseks. Mudeli kasutusvaldkondade peamine eesmaérk ja eelised — nagu 1. jaotises
kirjeldatud — ei seisne tarkvaravahendite t6hustamises, vaid projekti huvigruppide vahelise kommunikatsiooni
h&lbustamiseks ja kliendi/t6andja, projekti tulemuste alaste nduete ja meeskonna padevuse Ghendamises.

Maaratleda saab kiimneid voi isegi tuhandeid mudeli kasutusvaldkondi (MU-d), mis védljendavad modelleeritud v&i
modelleeritavat teavet. Oluline on siiski vdlja selgitada nende minimaalne toimiv arv (mitte rohkem ega vdhem), mis
vGimaldab saavutada kaks nailiselt vastandlikku eesmarki: teabe tdpne edastamine ja paindlik kasutus.

Kui mudeli kasutusvaldkondi on liiga vdhe, on nende maaratlused teabe tdpse edastamise tagamiseks liiga laiad,
ebatdpsed ja vdhemal maaral jargmise astme kasutusvaldkondade vahel jagatavad. Kui mudeli kasutusvaldkondi on liiga
palju, on nende maaratlused liiga kitsad, tegevused/kohustused kattuvad ja see pdhjustab segadust. Vajame mudeli
kasutusvaldkondade jaotust, mis ,tdpselt paras” on tdhusa kommunikatsiooni ja rakendamise tagamiseks.

Kasutamise paindlikkuse tagamiseks ja selleks, et mudeli kasutusvaldkondi saaks rakendada mitmesugustes erinevates
kontekstides, ei tohi mudeli kasutusvaldkonnad sisaldada mitmesuguseid kasutajate ja turgude |Gikes erinevaid
kvalifikatsioone. Selle tagamiseks mdaaratletakse mudeli kasutusvaldkonnad kasutajast, sektorist, turust, faasist,
prioriteetsusest ja hdlmatud tegevustest sdltumatult:

v" mudelite kasutusvaldkonnad méaaratletakse projekti elutsiiklifaasidest sdltumatult ja on seega huvitatud isiku
BIMi kasutamise vGimalustest sdltuvalt rakendatavat igas ja kdigis projekti faasidest;

v" mudeli kasutusvaldkonnad méératletakse séltumatult nende rakendamise viisidest: see vdimaldab neid
jarjekindlalt kasutada nii projekti hankes, oskuste arendamisel, organisatsioonilisel rakendamisel, projekti
hindamisel ja isiklikus Gppimises;

v" mudeli kasutusvaldkonnad mééaratletakse vaikimisi maaratletava prioriteetsuseta: see vdimaldab iga
konkreetse projekti huvigruppidel maarata MU-de prioriteetsused;

v" mudeli kasutusvaldkonnad ei ole vaikimisi maaratud konkreetsete valdkondade rollidele: see vdimaldab jagada
vastutust jagada erinevate mudeli kasutusvaldkondade eest vastavalt projektis osalejate kogemustele ja
md&ddetud vdimalustele.
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Jargmine mudeli kasutusvaldkondade loetelu on vélja t66tatud kahe nimetatud eesmaérgi — tdpsuse ja paindlikkuse —
Uhendamise ja nendevahelise tasakaalupunkti véljaselgitamise teel.

Mudeli kasutusvaldkonnad

Mudeli iildised ~ Erialapdhised mudeli Kohandatud mudeli
kasutusvaldkonnad kasutusvaldkonnad kasutusvaldkonnad

Spetsiifilises sektoris, selle vastavas Vastavalt spetsiifilise projekti,

K tea:)et don(]eenlds JIE.' Lnfosiusteegkldes d kliendi voi turu nouetele kohandatud
I Gl s e s mudeli kasutusvaldkonnad

Koigis sektorites, infosilisteemides
ja teabe domeenides kasutatavad
mudeli kasutusvaldkonnad

Uldine Jaadvustamine Planeerimine ja sjmuleerimine ja Konstrueerimine Kaitamine ja Seire ja Sidumine ja Kohandatud
modelleerimine  ja esitlemine projekteerimine  kyantifitseerimine ja hooldami K I laiendami d

0.4 Avatud BIMi tooriistad ja standardformaat

Uks ehitusinformatsiooni modelleerimise peamisi eeldusi on projekti eraldiseisvatel tasanditel osalevate erinevate
isikute vaheline lihtne ja turvaline andmevahetus (koostalituse pdhimdte). ,,Avatud BIMi strateegia“” toetab labipaistvat,
avatud té6voogu, mis vdimaldab projektimeeskonna liikmetel t66s osaleda sGltumata sellest, missuguseid tdoriistu nad
kasutavad, ja loob Uhtse keele laialdaselt viidatud protsesside jaoks, mille abil sektor ja valitsusasutused saavad projekte
hankida labipaistvatel drialastel tingimustelel, vérreldava teenuste hindamise alusel ja tagatud andmekvaliteediga.

Avatud BIM pakub projekti kohta pisima jadvaid andmeid, mida saab kasutada terve vara elukaare jooksul — seega ei
ole tarvis samu andmeid mitu korda sisestada ja valditakse sellest tingitud vigu. Vdikesed ja suured (platvormip&hised)
tarkvaramiijad saavad siisteemis osaleda ja vdistelda sGltumatute, ,omalaadsete seas parimate” teenuste osutamisel.
Avatud BIM elavdab toote pakkumise poolt kasutaja ndudmiste tdpsemate otsingute labi ja viib toote andmed otse
BIMI.

Spetsiifilistes sektorites — nt projekteerimis- ja ehitussektoris — andmete haldamiseks ja té6tlemiseks valja té6tatud
spetsiaalsed tarkvaralahendused ei olnud teineteisega integreeritavad. BIM aga nduab ristldikeliselt projekti ja protsessi
teabe maksimaalset ligipddsetavust kdigile osapooltele.

Lahendus, mis vOoimaldab tagada kdigile kasutajatele juurdepadsu andmetele, kannab nime IFC. IFC (véljendi ,,Industry
Foundation Classes” ehk ,sektori alusklassid“) on buildingSMART-i valja tootatud rahvusvaheline standard, mida
kasutatakse populaarseimates projekteerimistarkvara lahendustes. Uhelt poolt vdimaldab IFC projekteerijal alati
kasutada talle tuttavaid t6oriistu, teisalt voimaldab see projekti andmete kasutamist ja taaskasutamist nende teiste, t66
konkreetsete aspektidega (strukturaalne, juhtimine, ehitus jms) tegelevate huvigruppide tarkvaraplatvormidega
sidumise teel.

Standardiseerimise aluseks oli vajadus lahendada t66stusliku ja tehnilise iseloomuga probleemid ja selle eelised on:

KOOLITUSMATERJAL tehnikutele Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union




v’ arialased eelised: tagab vdimalikult t8husa dritegevuse, suurendab tootlikkust ja aitab ettevdtetel paiseda uutele
turgudele;

v’ tarnijate ja klientide viiksemad kulud: optimeerib tegevuse, lihtsustab projekti ja vihendab projektile kuluvat aega
ning jadtmete hulka;

v suurem kliendirahulolu: aitab parandada kvaliteeti, suurendada kliendirahulolu, veenda kliente toodete/teenuste
piisavas kvaliteedis ja ohutuses ning keskkonnasdbralikkuses;

v’ klientide ja kogukonna huvide kaitse: heade tavade jagamise tulemus on paremate toodete ja teenuste
valjatodtamine;

v’ juurdep&is uutele turgudele: aitab viltida kaubandustdkkeid ja avab globaalseid turge;

v suurem turuosa: aitab suurendada tootlikkust ja konkurentsieelist (aitab luua uusi &rivdimalusi ja siilitada
olemasolevaid);

v’ suurem turu l3bipaistvus: viib ihtse maistmise ja lahendusteni;

v’ keskkonnaalased eelised: aitab vihendada negatiivset keskkonnamdju.

Standardiseerimise korraldus jaguneb kolmele tdhtsamale tasandile: riiklik, regionaalne ja rahvusvaheline. Euroopa
Liidu tasandil on ehitiste energiatdhususe direktiiviga satestatud terviklik standardiseerimise raamistik:

On laialdaselt teada, et ehitussektoril on sddstva arengu saavutamisel darmiselt tahtis roll. Seetottu on rahvusvahelisel
tasandil ja Euroopas vidlja tootatud slsteemid sdastlike ehitiste kirjeldamiseks, mdootmiseks, hindamiseks ja
sertifitseerimiseks. Standardi CEN/TC350, ,Ehitiste sadastlikkus”, eesmark on satestada Euroopa Liidus ehitiste
saastlikkusele kehtivad eeskirjad:

EN 15643-1: 2010 - iildine raamistik:
e (ldised pGhimotted, -nduded ja suunised ehitiste sdastlikkuse hindamiseks;
e hindamisel mdddetakse hinnatavate ehitiste panust saastliku ehituse ja sddstva arengu tagamisse;
e kohaldub kdigile ehitiste tlilipidele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

EN 15643-2:2011 - raamistik keskkonnatShususe hindamiseks:
e pakub spetsiifilised pdhimdtted ja nGuded ehitiste keskkonnatShususe hindamiseks;
e hindamine on elukaarepdhine;
o keskkonnaandmeid véljendatakse kvantifitseeritud naitajate kaudu (nditeks maa- ja veeressursside happelisus,
mageveevarude kasutamine, mitteohtlike jadtmete kaitlemine);
e  kohaldub igat tlilpi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

EN 15643-3:2012 - raamistik sotsiaalse t6hususe hindamiseks:
e  pakub spetsiifilised phimdtted ja nGuded ehitiste sotsiaalse tdhususe hindamiseks;
o  keskendub ehitise aspektide ja mjude hindamisele, mida véljendatakse kvantifitseeritavate naitajate kaudu;
e nditajad integreeritakse jargmistesse kategooriatesse: juurdepddsetavus, kohandatavus, tervishoid ja
mugavus, mdjud naabruskonnale, hooldamine, ohutus/turvalisus, materjalide ja teenuste hange ja
huvigruppide kaasamine;
e  kohaldub igat tlilipi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

EN 15643-4:2012 - raamistik majandusliku tdhususe hindamiseks:
e pakub spetsiifilised p&himd&tted ja nduded ehitiste majandusliku tdhususe hindamiseks;
e puudutab kulusid ehitise elukaare I8ikes ja muid majanduslikke aspekte, mida védljendatakse kvantitatiivsete
naitajate kaudu;
e holmab ehitise asukoha piirkonna ehitusaluse keskkonnaga seotud majanduslikke aspekte;
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e  kohaldub igat tlilipi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

EN 15978:2011 - ehitiste keskkonnatéhususe hindamine — arvutamismeetod:

o ehitiste keskkonnatdhususe hindamine, pakub vahendid hindamise tulemuste registreerimiseks ja
edastamiseks;

e hindamine hdlmab kdiki ehitise elukaare etappe ja pShineb toote keskkonnadeklaratsioonist (EPD) saadud
andmetele ja muudele hindamise ldbiviimiseks vajalikele ja asjakohastele andmetele;

e holmab kd&iki ehitusega seotud ehitustooteid, protsesse ja teenuseid, mida ehitise elukaare raames
kasutatakse;

e  kohaldub igat tlilipi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

EN 16309: 2014 - sotsiaalse tohususe hindamine — arvutamise metodoloogia:

e satestab spetsiifilised meetodid ja nGuded ehitiste sotsiaalse tGhususe hindamiseks;

e kdnealuses esimeses versioonis keskendub saastlikkuse sotsiaalne m3dde ehitise kasutamise etapi aspektide
ja modjude hindamisele, mille valjendamiseks kasutatakse jargmisi kategooriaid: juurdepadsetavus,
kohandatavus, tervishoid ja mugavus, mdjud naabruskonnale, hooldamine ja ohutus/turvalisus;

e kehtib igat tlilipi uutele ehitistele (uued ja olemasolevad ehitised).

EN 15804: 2012 - toote keskkonnadeklaratsioon:
e satestab toote keskkonnadeklaratsiooni (EPD) valjatéotamiseks tootekategooriate eeskirjad (PCR);
e kehtib kdigile ehitustoodetele ja ehitusteenustele;
e EPD-d véljendatakse informatsioonimoodulites, mis vGimaldavad andmepakette toote elukaare ajal kergesti
organiseerida ja valjendada;
e EPD-d jagunevad hdlmatud elukaare etappide alusel kolme tldpi: ,héllist varavani”, ,héllist varavani
variantidega“ ja , hallist hauani”.

EN 15942: 2013 - toote keskkonnadeklaratsioonid — ettevotete vahelise kommunikatsiooni formaat:
e kirjeldab standardis EN 15804: 2012 madaratletud teabe edastamise formaati, et tagada teabe jarjepideva
edastamise kaudu Uhtne arusaam;
e suunatud ettevotete vahelisele kommunikatsioonile (B2B);
e  kohaldub kdigile ehitiste ja ehitustodga seotud ehitustoodetele ja -teenustele.

CEN/TR 15941: 2011 - toote keskkonnadeklaratsioonid — iildandmete valimise ja kasutamise metodoloogia:
e see tehniline aruanne toetab toote keskkonnadeklaratsioonide (EPD) valjatodtamist;
e annab EPD koostamisel osalevatele spetsialistidele ja kontrollidele suuniseid erinevat tutpi Gldandmete
valimiseks ja kasutamiseks;

e eesmirk on suurendada jérjepidevust ja vdrreldavust. “ ENERG 92 ,*6'_*,

* *

Keskkonnamargised annavad klientidele ja tarbijatele tdpset ja kasulikku S
teavet toodete ja teenuste keskkonnasaastlikkuse kohta. Keskkonnamargis EU \/:‘

vGib seisneda vaga lihtsas lauses, graafilises kujundis v&i molema
kombinatsioonis. Olemas on kohustuslikud margised nagu ELi
energiamargis vGi ehitise energiasertifikaat. Olemas on ka vabatahtlikud
margised nagu ELi 6komargis ja toote keskkonnadeklaratsioonid. Kohustuslikke keskkonnamargiseid reguleeritakse
seaduste ja maarustega. Nende eesmark on tavaliselt esitada klientidele olulist keskkonnaalast teavet ja reklaamida
mdnede keskkonnaalaste aspektide osas parimaid tooteid ja teenuseid.

Ecolabe

www.ecolabel.eu

>|> .
It
i
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Kohustuslik keskkonnamarge on nditeks ELi energiamdrgis energiaga seotud toodetele. See margis hélmab teavet
mistahes kasutamise kadigus energiakulu mdjutava toote energiatarbe ja muude toimivuse alaste omaduste kohta. ELi
energiamargiseid valjastatakse muuhulgas lampidele, valgustitele, kliimaseadmetele, televiisoritele, pesukuvatitele,
pesumasinatele, ndudepesumasinatele, kiilmutusseadmetele, tolmuimejatele, soojapuhuritele ja veeboileritele.

Ehitiste energiatdhususe sertifitseerimine on kohustuslik k&igis ELi riikides. Ehitise energiaklassi v3ib kasutada selle
reklaamimisel ostjatele vdi Glrnikele ehitise energiatGhususe alase teabe edastamiseks.

Vabatahtlikud keskkonnamargised jagunevad kolme tdhtsama tiilibi alla:

e vabatahtlikult edastatud keskkonnaalane teabe: seda esitavad tootjad, kes soovivad tarbijatele teatada, et
nende toode on teistest konkreetse keskkonnaalase aspekti osas parem. Klientidele usaldusvadrsena
mdjumiseks peavad seesugused vaited vastama rahvusvahelises standardis ISO 14021 satestatud nGuetele.

o keskkonnamargiste valjastamise programmid: tootele vdi teenusele valjastatakse rea programmi haldaja poolt
satestatud kriteeriumite tditmise alusel mark voi logo. Klientidele usaldusvddrsena mojumiseks peavad
seesugused programmid vastama rahvusvahelises standardis ISO 14024 satestatud nduetele.

e keskkonnasobraliku toote deklaratsioonid: klientidele esitatakse rida toote vdi teenuse elukaart puudutavaid
andmeid, mis kirjeldavad selle keskkonnaalaseid aspekte. Klientidele usaldusvdarsena mdjumiseks peavad
seesugused deklaratsioonid vastama rahvusvahelises standardis ISO 14025 satestatud nduetele.

é Y
Lae alla EL margise naidis Lae alla EL margise naidis
tolmuimejale L O6hukonditsioneerile @E
\ —
e “
Lae alla energiasertifikaadi ndidis Eesti hoonetele
L B oA e ol )

ISO standardite kohaselt ei tohi kasutada ebamaédraseid ega mittespetsiifilisi deklaratsioone, sest need on eksitust
tekitavad.

ELi 6komargis on (ks vabatahtlikest keskkonnamargistest. ELi 6komadrgisega tahistatakse tooted ja teenused, mille
keskkonnamd&ju on terve elukaare madalam raames, tooraine kogumisest tootmise, kasutamise ja ringlusest
eemaldamiseni. ELi 6komargis eraldatakse toodetele ja teenustele, mis vastavad vastavale tootekategooriale sdtestatud
keskkonnaalastele nduetele.

0.5 UIK (iihtne infokeskkond)

UIK - Gihtne infokeskkond —on {ildjuhul pilvepdhine rakendus, mida saab kasutada kdigis seadmetes (arvuti, tahvelarvuti
ja nutitelefon) ja millest saab ihem®dttelisel ja struktureeritud viisil hallata projekti juhtimiseks vajalikku teavet. UIK
vGimaldab levitada teavet ja luua vaartusi tervele vastastikuse koostédprotsessi véimaldamises osalevate kasutajate
ahelale.
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Peamised UIK alla kuuluvad valdkonnad on: dokumendihaldus, iilesannete haldus ja varade haldus, mis kdik v&ivad
nduetekohaselt BIMi protsessi integreerimise korral muuta mistahes protsessi efektiivsemaks ja vGimaldada selle
tohusamat haldamist.

Parimate tulemuste saavutamiseks tuleb strateegilisi valikuid
too Oigel viisil haldamiseks ette ndha ja jagada voimalikult
varakult. Lisaks tuleb k&iki valikuid ja teavet nende alusel
kavandatud tegevuste kohta jagada reaalajas, et kdik kaasatud
isikud saaksid omavahel ulatuslikult koostodd teha. Ka selles
osas tagab UIK kasutamine teabevahetuses suurema téhususe ja
edukama koost6od kdigi otsustamisprotsessis osalevate
kasutajate vahel.

UIK kasutuselevétt vdimaldab iiletada ka geograafilised
barjddrid ning luua naiteks laiendatud to6rihmasid, ka
erinevates riikides v8i kontinentidel. UIK pakutav kaugkoost6d

vGimalus Uhise tehnoloogiaplatvormi kaudu lubab luua
juhtimiskulude vahendamise labi uusi arivéimalusi.

Eduka Uhtse infokeskkonna rajamise kuus tdhtsamat punkti on:

1. Oige meeskonna valimine: projektimeeskonda tuleb valida liikmed, kellel on vajalike tegevuste ldbiviimiseks
vajalikud oskused ja kes on motiveeritud projekti eesmérkide saavutamiseks koost66d tegema. Motiveeritud
ja Gige ettevalmistusega meeskond on edu voti.

2. Ulesannete ja kohustuste sdnastamine: projektis osalevad ja (htset infokeskkonda kasutavad
meeskonnalilkkmed peavad tegutsema vastavalt neile madratud Ulesannetele ja tditma vastavalt oma
padevusele  erinevaid Ulesandeid ja vastutama erinevatel tasanditel. Kdigile tuleb maarata Uhtse
infokeskkonna kasutamiseks &ige profiil. Uhtse infokeskkonna &ige seadistamine v&imaldab meeskonna
likmetel oma vajadused optimeerida. Uhtse andmekeskkonna nduetekohase iilesseadmisega ei tohi
kiirustada.

3. Toobvoogude madratlemine: tuleb selgelt otsustada, kes mida teha vdib, nt kes paaseb ligi teatud tiilipi teabele
vOi dokumentidele, missugused eeskirjad tuleb kinnitada teatud dokumentide kasutamiseks ja tegevuste
elluviimiseks.

4. Uhtne keel ja andmete kittesaadavus: mairatleda tuleb (ihtne keel, nt missuguseid failiformaate kasutada,
vOttes arvesse, et peaaegu kdik rahvusvahelised ja riiklikud standardid nduavad geneeriliste ja avatud
formaatide kasutamist. Teave, mis peab olema kattesaadav alati ja koikjal, tuleb teha kattesaadavaks ka
mobiilsetelt seadmetelt — valida tuleb lahendus, mis tagab nimetatud fundamentaalse Giguse.

5. Andmete turvalisus on kdige tdhtsam: selleks, et andmed oleksid 66pdevaringselt kdttesaadavad, peab lihtne
infokeskkond olema pilvepdhine, mis tdhendab, et tagada tuleb peaaegu 100% andmekaitse (100% ei ole
kunagi vdimalik). Andmete piisava turvalisuse tagamiseks peavad andmed ja kommunikatsioon olema
kriiptitud. Maaratleda tuleb vdhemalt kolme juurdepadsutasandiga mitmekesine juurdepadsusisteem.

6. BIMi kvaliteeditegur: koos BIMiga thtse infokeskkonna laadse tddriista kasutamine v8imaldab sadasta olulise
summa raha, tagab usaldusvairse (ilesehitusaja ja ehitiste t&husama haldamise terve elukaare |18ikes. Uhtses
infokeskkonnas tuleb tagada ka juurdepads teabele ja ihendatud BIMi mudelite kuvamine.
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1. Moodul 1 - BIMi levik

Moodul 1 ei ole selle sihtgrupi puhul kohustuslik

2. Moodul 2 - teabehalduse rakendamine

2.1 UIKs (ithtne infokeskkond) teabe haldamise pshiméte

Uhtne infokeskkond (UIK) on tsentraalne hoidla, kus majutatakse ehitusprojektiga seotud informatsiooni. UIK sisu ei
piirdu ,,BIMi keskkonnas“ loodud varadega ja hdImab seega dokumente, graafilist mudelit ja mittegraafilisi varasid. Uhe
informatsiooniallika kasutamine peaks parandama projekti liikkmete vahelist koost6dd, vdhendama vigade arvu ja
hoidma &ra duplikaatide tekke. (Inglismaa olukord: UIK loomine on kiipsuse tasandil 1 keskel kohal. See on
koostdévahend, mida kirjeldatakse standardis BS-1192 hoidlana, mis vdimaldab informatsiooni jagada kdigi
projektimeeskonna liikmete vahel.)

K&ige tahtsam eesmark on t6hustada projekti elluviimise aluseks oleva informatsiooni loomist, jagamist ja valjastamist.
Ehitusprojektides ehitusinformatsiooni modelleerimise (BIM) rakendamise stidames on idee, et koostd6 aitab saavutada
paremaid tulemusi.

Ehitamisel kasutatakse paljude erinevate valdkondade esindajate oskusi ja UIK koondab kdigilt laiemas
projektimeeskonnas tddtavatelt inimestelt saadud teabe.

Ainult (ihe informatsiooniallika kasutamise korral on selge, missugusele informatsiooni versioonile tuleb viidata. UIK

~ _u

peab taitma tdiesti usaldusvaarse ,t6e“ allika rolli ja annab kdigile osalejatele mitmeid eeliseid:

e Jagatud informatsiooni tulemuseks teaksid olema koordineeritud andmed, mis vdhendab nii projektile kuluvat
aega kui selle maksumust.

e K&ik projektimeeskonna liikmed saavad erinevate peamiste varade kombinatsioonide kasutamise labi UIK abil
luua oma to6s vajalikke dokumente/vaateid ning olla kindlad, et kasutavad alati uusimaid varasid (mida
kasutavad ka teised).

e Tsentraliseeritud mudeli kasutamise ideega kaasneb automaatselt ruumiline koordineeritus.

e Eeldades, et osalejad kasutavad informatsiooni jagamisel satestatud protsesse, peaks juba esimene
tootmisinformatsioon olema korrektne.

K&igi mudelite ja modelleerijate puhul ei ole tegemist BIMiga. Ehkki ehitusinformatsiooni modelleerija mdiste ei ole
sGnaselgelt defineeritud ja puuduvad vastavasisulised katuslepingud, kasutavad nii teadlased kui tarkvaraarendajad
vdikseimat Ghist nimetajat.

See vaikimisi satestatud Uhine nimetaja on BIMi mudelite (ehitusinformatsiooni mudelite) tehnoloogiliste ja
protseduuriliste omaduste kogum, kusjuures need omadused:

e peavad olema kolmemddtmelised;
e peavad koosnema objektidest (kolmemddtmeline modelleerimine — objektikeskne tehnoloogia);
e peavad olema varustatud kodeeritud ja integreeritud valdkonnapd&hise teabega (pelgalt andmebaasist ei piisa);
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e objektide vahel peavad olema |8imitud suhted ja hierarhiad (reeglid ja/vdi piirangud: seina ja ukse vahelise
suhte laadsed, mille puhul uks loob seina avause);
e kirjeldavad teatud tupi ehitist.

aknaelement elemendid jadvad
andmebaasi alles

B

elemendid, mille
kodeeritud andmed
on BlMudelisse
lisatud

r 1 7

BlMudelis hallatakse objekte, struktureerimata wil w2 LLS] wd] [wo)
andmeid ja nendevahelisi suhteid (Succar, 2008

BIMi modelleerijad ei kujuta ega kodeeri ka konkreetse sektori raames (arhitektuur, projekteerimine véi ehitus) k&iki
sektoris kasutatavaid teadmisi. Kdnealuse kiisimuse teisel viisil selgitamiseks peame esmalt lahti seletama, mida ,info”
ehitusinformatsiooni modelleerimises tegelikult tdhendab. Aru saada tuleb viiest tdhenduse tasemest:

e Andmed on esmased tdhelepanekud ja kogutav materjal. Andmed on ndhtavad ja kogutavad;

e Informatsioon tdhendab teiste andmete vd4i kontekstiga seotud andmeid. Informatsioon on ndhtav ja
valjendatav (esmalt koguge, siis valjendage);

e Teadmised seavad informatsioonile eesmargi. Teadmised valjendavad regulaarsust. Teadmised on nahtavad,
valjendatavad ja rakendatavad;

e  MGistmine on nahtuse llekandmine ja selgitamine kontekstis. M&istmine on nahtav, vdljendatav, teostatav ja
Opetatav;

e Tarkus on heterogeensetes domeenides esinevate ndhtuste pdhine tegutsemine. Tarkus on nahtavy,
valjendatav, teostatav ja Gpetatav erinevates valdkondades ja kontekstides.

Ehitusinformatsiooni modelleerimine puudutab ainult andmeid ja informatsiooni, ehkki m&ned miiljad sooviksid BIMi
modelleerijaid reklaamida teadmistep&histe lahendustena. Vastavalt (laltoodud definitsioonidele ja eeldades, et
eesmargid on sinonlilimsed kodeeritud eeskirjadega, vdivad BIMi mudelid olla teadmistepdhised mudelid v&i
stisteemse mé&tlemise pdhised mudelid.

BIMi modelleerijate abil saab jagada vahest v&i suurt osa meeleheitel sektorites kasutatavatest andmetest. Optimaalne
BIMi modelleerija vGimaldab kuvada, arvutada ja jagada k&iki erinevate valdkondade vahel vajalikke andmeid ilma, et
sellega kaasneks kadusid v&i konflikte t66voos. See vGimalus vGi selle puudumine on kasutatava tehnoloogia,
rakendatava protsessi ja kaasatud poolte (teadmiste kasutajate) funktsioon.
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Andmed Informatsioon Teadmised Moistmine Teadmus
Virvid tihistavad "sektorit" voi "teadmiste domeeni": Kujundid t3histavad andmete tiipi domeenis:
Naited: Kliendi nduded Niited: Projekteerimisandmed
"1 Ametiasutused ja reguleerivad asutused ' 4D-andmed
Arhitektuurne projekteerimine Kuluandmed
* Projekteerimine ja analiils 11 Koodidele vastavad andmed
1 Eelarvestamine Hooldusandmed
" Ehitise haldamine " Téhususe alased andmed
1 Ims... Jms...

Eeldades, et kdik domeenid (sektor: arhitekt, projekteerija ja ehitaja) kasutavad erinevat BIMi modelleerijat, vdidakse
modelleerijate vahel andmeid jagada jargmistel viisidel:

1. Andmevahetus: kdik BIMi modelleerijad jddvad pusima muutumatul kujul, ent ekspordivad mdned
,jagatavatest” andmetest formaadis, mida teised BIMi modelleerijad saavad importida ja arvutustes kasutada
(nt XML, CSV vGi DGN). See on vaidetavalt aegunud andmevahetusmeetod, millega kaasneb kdige suurem
andmete juhuslik kaotsiminek. Andmete kaotsiminek tdhendab siin mittejagatavate andmete osakaalu kdigis
BIMi mudelites kasutatavate andmete seas. KGiki andmeid aga ei tohi vdi ei ole alati tarvis BIMi modelleerijate
vahel jagada. Osaline andmevahetus véib olla (juhusliku andmete kaotsiminekuga vorreldes) efektiivne meetod
andmete jagamiseks.

2. Andmete koostalitus: koostalitus v3ib esineda paljudes erinevates vormides, siinkohal kirjeldatakse vaid Ghte
ndidet. FailipShise andmete koostalituse (mitte serveripShise koostalituse) korral on (ks selle
andmevahetusmeetodi puhul esinev stsenaarium jdrgmine: BIMi modelleerija; genereerib IMudeli
(koostalitusmudeli), mis imporditakse BIMi modelleerijasse,, kus seda toddeldakse ja seejarel eksporditakse
IMudeliks v.2 (versioon 2), mis imporditakse BIMi modelleerijasses, kus seda toddeldakse ja seejarel
eksporditakse IMudeliks v.3, mis imporditakse... Modelleerijate, mudelite ja mudeli versioonide vahel
kaotsiminevate/juurde tekkivate andmete hulk séltub modelleerija importimise ja eksportimise vdimalustest
ja koostalitusslisteemi omadustest (nditeks IFC). Seesuguse failipGhise koostalituse lks suur puudus on t66voo
lineaarsus — jagatavat ei ole voimalik Giheaegselt muuta erinevate valdkondade poolt.

3. Andmefdderatsioon. Hea andmefdderatsiooni ndide on failide Ghendamine: iihes BIMi mudelis sisalduvad
andmed Uhendatakse teises BIMi mudelis sisalduvate andmetega. Faile ei impordita ega ekspordita, ent BIMi
modelleerijad (tarkvararakendused) suudavad neid lugeda ning kasutada Uhendatud failides sisalduvaid
andmeid arvutustes. Kaotsiminev andmehulk sdltub loetavate vdi arvutustes kasutatavate andmete hulgast.
Ka viitemudelid (RMudelid) on ndide BIMi andmefoderatsioonist. RMudelid on eraldiseisvad véi fodereeritud
mudelid, milles hoitakse linke slsteemivaliste andmehoidlate juurde — sarnaselt hiperlinkide ja
veebilehtedega.
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Sellega on tegemist naditeks aknast viiteobjektiga virtuaalse ehitise korral: BIMi mudelisse salvestatakse ainult
tdhtsamad parameetrid ja Uksikasjalik informatsioon (vaartused) on vajaduse korral kattesaadavad
susteemivalisest hoidlast [3] (nt akna maksumus ja kattesaadavus reaalajas, paigaldusjuhend, hooldustéode
teostamise graafik).

4. Andmete integratsioon: mdistet ,integratsioon” vdib mdista mitmel erineval moel, nditeks on tegemist
madalatasemelise vOimega tarkvaralahenduste vahel andmeid vahetada. BIMi kontekstis tdhendab
integreeritud andmebaas véimalust Ghtse mudeli valdkonna erinevate sektorite vahel informatsiooni jagada
[4]. BIMi mudelis jagatavad andmed v&ivad olla arhitektuurilised, analtitilised (projekteerimisalased) ja
juhtimisalased voi seotud projekti, kulude v&i koodeksitega. Integreeritud BIMi mudeli tahtis omadus on
valdkondadevahelise informatsiooni paigutamine Uhte kohta, mis vdimaldab neil Uhes arvutipShises
raamistikus teineteisega suhelda.

5. Andmete jagamise hibriidlahendus: mistahes eespool kirjeldatud andmete jagamise vormide kombinatsioon.

Enamus patenditud ja patentimata BIMi modelleerijatest kasutavad AEC-sektorites genereeritud

informatsiooni koordineerimiseks informatsiooni jagamise meetodite hibriidlahendust.
Jargmises tabelis on vilja toodud iihtses infokeskkonnas (UIK) jagatavate dokumentide loetelu:

Kliendi teavitamine ja tehnilised nduded

Testide sertifikaadid

Kohtumised ja lepingud

Tooteohutuse alane teave / hddaolukorra
protseduurid

Volakirjad ja kindlustuslepingud (sh hoone 16plik
hindamisaruanne kindlustamiseks)

Toote varuosad, tooriistad ja ressursid

Projekti etappide aruanded

Toote hooldamine / puhastamisprotseduurid /
kdsiraamat

Tehnilised aruanded (planeerimine, projekteerimine,
keskkonnamdjude hinnang jms)

Toote paigaldusjuhend

Analiiusid, hindamised ja arvutused

Tootepartii / jélitamise andmed

Saastlikkuse sertifitseerimine, hindamine, avaldus,
sertifikaat

Tehnilised andmed

Uuringud (topograafilised moddistamised, seisukoha
uuring jne)

Toote keskkonnadeklaratsioon (EPD)

Koosolekute protokollid

Toote toimivusdeklaratsioon (DoP) ja CE-margis

Projektifaili markused

Euroopa tehnilised hinnangud (ETA)

Infopéaringud (RFId)

Kokkulepete sertifikaadid (NSAI, BRE jms)

Meetodikirjeldused

Toodete tehnilised andmed

Kirjavahetus

Viikeste rikete loetelud ja kvaliteedikontrolli
protseduurid

Meediamaterjal (fotod, pildid, esitlused, video jms)

Kontrollide kavad ja kontrollide dokumentatsioon

Reguleerivatele asutustele esitatud taotlused
/sertifikaadid (planeerimine, ehitusjarelevalve,
tuleohutus, erivajadustega inimeste juurdepaas)

Sertifitseerimiste ajakavad, vérdlusandmed,
projektimuudatused, mittevastavused

Mittekohustuslikud taotlused / esitatud materjalid /
sertifikaadid (LEED, BREEAM jms)

Nduetele vastavuse sertifikaat / sertifikaadid /
arvamused nduetele vastavuse kohta

Mudelid (3D-mudelid, 2D-mudelid, liidetud mudelid,
analidtilised mudelid)

Nouded ehitusprojektile (testid, sertifikaadid, ndidised
jms)

Projekti joonised, tehnilised andmed, graafikud ja
andmelehed

Projekteerimise vastutusmaatriks
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Kulukavad ja kogusarved Tervishoiu ja ohutuse alaste riskide hindamine ja
ohutuskavad

Maksesertifikaadid Teostusjoonised, tehnilised andmed, graafikud ja
andmelehed

Lepingute IGpparuanded Ehitus- / valmistamisjoonised, tehnilised andmed,
graafikud ja andmelehed

Projektide kavad ja programmid Esitatud tehnilised materjalid ja kinnitused

Kontrollide dokumentatsioon Kadikuandmise sertifikaat

Seadmete ,vaikseseadmed” (seadepunktid) Tarnija garantii (osad)

Tarnija garantii (t60) Tarnijaga sOlmitud lepingu andmed

2.2 BIMi mudeli mittegraafiliste andmete maaratlus

Kui inimesed motlevad mudelist, tuleb neile ehk esimesena pdhe geomeetria. See ei ole illatav, sest mudeleid on juba
sadu aastaid kasutatud projekteerijate kavatsuste valjendamiseks — need annavad edasi vormi, ruumi ja modtmeid.

Vaatamata sellele, et geomeetrilised ja graafilised andmed vGimaldavad vialjendada tellistest seina laiust ja seinte
korgusi, on teatud hetkel ehitustodde kaigus siiski siigavamal tasemel teabe saamiseks vaja kirjasdna. Selles
tekstikeskkonnas kirjeldame tellisseina omadusi, naiteks tihedust, tugevust ja paritolu, samuti kirjeldatakse just sGnade
abil midriladumisel kasutatava segu ja ithendusmaterjalide tiilpe.

BIMi kontekstis otsime tegelikult rikkalikku infomudelit, mis h&lmaks lisaks graafilistele andmetele — naiteks
geomeetriale ja vormile — ka mittegraafilisi andmeid, néiteks ndudeid toimivusele ja sellega seotud dokumente, mis on
esitatud tehniliste andmete voi kasiraamatu kujul. Kirjalikus vormis tehnilised andmed ei ole uus nahtus, seda on
kasutatud juba sajandeid. Siiski saame alles niilid graafilise ja mittegraafilise teabe ihendamise teel , ildise pildi“.

Tanapdeval ei osta kliendid pelgalt fllsilist vara: nad omandavad ka teavet, tavaliselt digitaalsel kujul. Teabe kogus ja
tase suurenevad labi projekti elukaare liikudes. Naiteks varases strateegilise teabeedastuse etapis, kui klient hindab oma
vajadusi, vOib ta vajada teavet vaid ruumi ja vajalike tegevuste kohta. Kontseptsiooni etapis arendatakse see
elementide/slisteemide projekteerimise kavatsuseks, et vastata to6andja infonduetele (EIR). Seejarel arendatakse seda
edasi projekteerimisfaasis m&eldes iga lileantava elemendi omadustele téokindlusele kehtivate nduete osas. See viib
olla seotud ehitise ruumivajadusega, valisseina elemendiga v&i uksesiisteemiga. Tehnilise projekteerimise etapis voi
vahemalt enne ehitustédde algust vGib toote valimine séltuda satestatud tingimustest voi selle vGib delegeerida
,t066vGtja valikuna“ Gildiste toote todkindluse alaste nduete alusel.

Valitsuse ,, pehme maandumise” suunistes soovitatakse ehitise kasutusel olemise tsiiklile mdelda terve projekti elukaare
raames. Kui vajalikud téokindluse alased tulemused ja kdigushoidmise eelarve madratakse varases jargus, saab neid
seejdrel vorrelda tegelike todkindluse alaste tulemustega. Alates kontseptsiooni etapist vGib mdelda téokindluse
alastele kriteeriumitele, naiteks struktuuri todkindlusele ja vaheseinte siisteemile.
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Mittegraafilised andmed All on toodud tavapérase miiiritise ehituslike tiksikasjade

To6kindlus ja selle mittegraafiliste andmete naide:
Tapsuse tolerantsid (struktuuri tookindlus)

Nouded projekti  ehitamisele (kehtiv  td6vétja
projekteeritud komponendi korral)

Kasutusaeg Gy 8
Tulekindlus

Struktuuri téokindlus, mojud, mehaanilised ja elektrilised
teenused, sGidukeid puudutav

Soojakadu (U-arv)

Taideviimine

Tookvaliteet halva ilma korral K
Puhtus

Viitematerjal ja naidispaneelid (t66 kvaliteedi, materjali
kvaliteedi jalgimiseks)

Spetsiifilised néuded toote paigaldamisele (nt
seinaavadesse  soojustuse  paigaldamine, silluste
paigaldamine, uute ja olemasolevate seinte plokkidega d
Uhendamine, segusse ilutelliste ladumine)
Toote omadused

Soojusjuhtivus

Kilmumis- ja sulamiskindlus
Taaskasutusse voetud materjalid
Midritise osade moodtmete tolerantsid
Survetugevus

Vilismadritis

Tuulutusvahe

Soojustus

— Kandekonstruktsioon

I Viimistlus

PAS1192-2 kohaselt ndutav teabe tase (LOI) maarab, kui palju mittegraafilisi andmeid tuleb esitada projekti erinevates
etappides. Tooteandmete vorm (PDT) on struktureeritud tabelipdhine digitaalne failiformaat, mida toodete tarnijad ja
valmistajad saavad kasutada projektimeeskondadele mittegraafiliste andmete esitamiseks (toote infolehena), et nad
saaksid andmed projekti kaasata ja neid kasutada. Digitaalsetele andmetele ,,nime andmine” on loomulikult vaga tahtis,
eriti, kui soovime, et arvutid tunneksid need ara, kontrolliksid/ristkontrolliksid nende vastavust projekti nduetele ja seda
paljude projektide 13ikes. Siinkohal muutuvad vaga oluliseks standardiseeritud klassifitseerimissiisteem ja
rahvusvahelised ,, andmepéaevikud“, mis véimaldavad kasutada kdigis riikides Uhtseid ,termineid”.

Ehitussektor on ,dokumentide” koostamise ja esitamisega harjunud: joonised, tehnilised andmed, graafikud,
kogusarved, toodete kasutusjuhendid, sertifikaadid, garantiid, lepingud jms. Ehkki nende koostamiseks vdidakse
kasutada paljusid , digitaalseid td6riistu”, voib need tavaliselt teistele kasutamiseks esitada ,staatilises” formaadis, nt
trikitud paberilehtedena, véi skaneeritud pdf-dokumentidena. ,Dokumentide” probleem on see, et teabe leidmiseks
tuleb dokumendid manuaalselt avada ja neid lugeda ja kuna tavaline projekt koosneb sadadest ja tuhandetest
dokumentidest, vGib see ilesanne olla vdga aegandudev (vGi vOimatu). Lihemas perspektiivis vajame endiselt
,dokumente®, ent mida voimsamaks ja paremini Ghendatuks saavad arvutid, seda enam ndeme trendi ,andmete”
suunas, mis on digitaalsed, otsitavad ja hallatavad (neid saab uuendada, analiilisida, hinnata ja jadlgida). Teatud , teavet”
vGib olla raske v&i isegi vGimatu salvestada ,,andmetena®, naiteks pikast tekstist koosnevaid kirjeldusi, sh kdsiraamatuid,
tehnilisi kirjeldusi ja aruandeid, vdi ametlikult ,allkirjastatud” dokumente, nt lepinguid ja sertifikaate. Dokumendid
annavad edasi ka hoone arendamise protsessi dokumenteeritud ajaloolise , registri“, mitte ainult andmed hoone enda
kohta.
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Dokumendid peaksid olema hasti korraldatud ja indekseeritud ning selleks, et neist oleks kasu, tuleb neid hoida
juurdepdasetavas siisteemis. Inimestel peab olema vdimalik aru saada, et nad vaatavad Gige dokumendi uusimat
versiooni, muidu ei usalda nad edastatavat teavet. PAS1192-2 viitab (ihtsele infokeskkonnale (UIK), mis on hasti hallatud
tsentraalne andmehoidla, milles kasutatakse selget failide nimetamise eeskirja ja hoolikalt hallatud kinnitusi, et tagada
dokumentide nduetekohane kontrollimine ja lihtne leitavus.

2.3 EPC (energiatulemuslikkuse lepingu) hoolduskava

EPC (energiatulemuse leping) on hoone omaniku vGi kasutaja (sh avaliku sektori asutuste) ja energiatShususe teenuseid
pakkuva ettevotte (ESCO) vaheline leping hoone energiatdhusamaks muutmiseks. Investeerimiskulud katab tavaliselt
ESCO voi kolmas isik (naiteks pank) nii, et avaliku sektori asutus ei pea rahalisi kulutusi tegema. ESCO saab tasu, mis on
tavaliselt seotud garanteeritud energiasddstuga. Parast tdpsustatud lepinguperioodi ldhevad energiatdhususe
suurenemisega seotud sadstud dle avaliku sektori asutusele. Energiatulemuse lepinguid s&lmitakse sageli
hooneriihmadele, et lepingud oleksid potentsiaalsete investorite jaoks atraktiivsemad.

Lepinguperioodil teostatavad hooldusté6d sdltuvad EPCs renoveerimisettepaneku teinud energiateenuseid osutavast
ettevottest. On tdestatud, et isegi liginullenergiahoone projektiga vdivad kahel peamisel pdhjusel kaasneda
prognoositust suuremad kulud: esiteks vGidakse ehitustédde kdigus teha energiathusust vahendavaid muudatusi ja
teiseks ei pruugi elanikud teada, kuidas tehnoloogiat kasutada, mis toob kaasa suuremad halduskulud. M&lemal juhul
leevendab BIMi kasutamine neid probleeme vdi isegi kdrvaldab probleemid. BIMi nduetekohase rakendamise korral
rajatakse koos flisilise ehitisega selle virtuaalne kaksik, mis hdlmab kogu hooldamiseks vajalikku teavet. Lisaks saab
kasutada ehitise funktsioonide, naiteks ehitise automaatikasiisteemi kaugjuhtimist, mis vGimaldab hoonehalduril
ebadige kasutamise tdaheldamise korral alati sekkuda.

Lepingu I6ppedes hakkab hoone hooldamise eest vastutama selle omanik, kes peab vajaduse korral kasutama kontrolli
labiviimiseks kvalifitseeritud tehniku teenuseid. T6hus hooldamine sdltub objekti kontrollimise kdigus tuvastatud
anomaaliate analiiisist.

BIMi mudelid on osutunud hooldustegevuse toetamisel suureparaseks toévahendiks, sest nende abil saab Uhte kohta
salvestada piisavalt teavet ning kasutajal on vGimalik saada realistlikke vdljavaateid ja tdpseid jooniseid. Hoolduseks
labiviidava kontrolli kdigus voimaldab pdhjalikku andmebaasi hdlmav valjatodtatud rakendus kasutajal tuvastada kdik
hoone komponentides esinevad anomaaliad, suunata need BIMi mudelisse ja siduda need automaatselt voimalike
pdhjuste, parandamismeetodite ja lehele iiles laetud anomaalia fotoga. Seeldbi on vdimalik suurendada tootlikkust ja
vahendada probleemide esinemise sagedust. Pdf-formaati konverteeritud kontrollide andmed salvestatakse BIMi
mudelis ja nendega saab tutvuda hooldustodde planeerimisel. Lisaks on uuritud BIMi modelleerimise ja
visualiseerimistarkvara koostalitust seoses teabe séilitamisega, eelkdige IFC-formaadis.

Konkreetse integreeritud tarkvara abil loodud interaktiivse kontrolltoimingute lehe peamine eesmark on toetada
kontrolli 1dbiviimist. Selle koostamisel kasutatud tarkvara koosnes teistel hoolduseesmarkidel valja té6tatud andmetel.
Selle t60 kdigus esitatud teave on seotud konstruktsiooni elemente — vélisseinu, siseseinu, viilkatuseid — puudutavate
anomaaliate, pShjuste, lahenduste ja parandamise meetoditega.

Seega vOib hooldustehnik anomaalia taheldamise korral lasta andmebaasi tugiteenindusel taita kontrollilehed ja valida
objektil tuvastatud anomaalia. Hiljem konverteeritakse tdidetud kontroll-leht pdf-formaati ja sisestatakse BIMi
mudelisse. Mudelit tuleb pidevalt uuendada, et see toetaks tdpselt ruumide remondi- ja hooldusplaane. Valjatootatud
arvutirakenduse kasutajaliidest kujutatakse alltoodud joonisel.
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Rakendus vdimaldab lisada ka objektil tehtud foto anomaaliast ja konverteerida lehel toodud andmed pdf-formaadis
dokumendiks. Seesugused vdimalused on kontroll-lehe koostamisel vdga tdhtsad, sest foto lisamine véimaldab kasutajal
dra tunda anomaalia, selle raskusastme ja asukoha, ja pdf-formaati muundamine vdimaldab kasutajal salvestada

kontroll-vorm universaalses formaadis.
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3. Moodul 3 - hangete haldamise rakendamine

3.1 Materjalide ja toodete valimine BIM-iga

Materjalide ja toodete valimine on delikaatne protsess, mis sdltub tavaliselt mitmetest hinna v&i keskkonnaga seotud
teguritest. See protsess muutub keerulisemaks, kui projekteerijad saavad valida mitmete erinevate ehitise elementide
materjalide vahel ja iga kdiki variante pakuvad erinevad tarnijad, kelle valimise kriteeriumid vdivad m&jutada projekti
eelarvet ja vastavus keskkonnakaitse alastele nduetele.

Aastate jooksul on hakatud aina enam aru saama vajadusest projekteerida ehitisi, mis on nii kulutdhusad kui
keskkonnasobralikud. Seesuguste ehitusprojektide keskkonnaalaste mojude seas on keskkonda eralduva stsinikdioksiidi
koguse ja hoone rajamiseks kuluva summaarse energiakoguse vahenemine ja siseruumide Shukvaliteedi paranemine.
Projektile seatud eesmarkide taitmiseks seisavad projekteerijad tavaliselt silmitsi véljakutsega valida erinevate
variantide ja alternatiivide seast kdige sobivamad materjalid ja tooted.

Elemendi, tlitbi ja Kogukulu ja siisiniku
materjali andmed heitkogused

[
Eeltootlus
Q
a4 Kokkusobivuse
otsing
'8 J
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See otsus muutub keerulisemaks, kui iga variandi tarnib erinev tarnija. Lisaks v3ib iga konkreetse tarnija tase m&jutada
erinevalt projektimeeskonna eelarvet ja keskkonnanduetele vastavaust, nditeks hinna, materjalide ja teenuse kvaliteedi
osas. Ehitusmaterjalid moodustavad teadaolevalt umbes 50% ehitustédde kogukulust. Uuringud on ka ndidanud, et
tarnija valimise kriteeriumitel on sellele kulule suur m&ju. Samalaadne olukord esineb looduss&bralike ehitusprojektide
loomisel, mille puhul on tdhtsad ka naiteks Idhedus objektile ja sdastlikud materjalid. Siiski ei ole tehtud eriti palju t66d
selleks, et selgitada vélja nende kriteeriumite tdhtsus materjalide valimisel otsuste tegemisel. Uurimused on ka
naidanud, et tarnijat kaasamata ei pruugi otsustamisprotsessis optimaalne olla.

Tarnija valimise uurimine on arenenud ainult hinnakriteeriumi kasutamisest mitme kriteeriumiga probleemiks. K&ik
kriteeriumid vGivad soltuvalt nende tdhtsusest projekteerija jaoks avaldada md&ju projekti eelarvele ja
keskkonnamdjudele. Naiteks kui projekteerijale on tahtis materjali kvaliteet, on materjali ja projekti kulud suuremad, ja
kui tarnija valitakse madalate kulude t&ttu, voivad jadda mitterahuldavale tasemele muud kriteeriumid, naiteks
materjali kvaliteet, kaugus ja keskkonnamdjud. Viimased vdib mdjutada projekti summaarset sisiniku heitkogust ja
transpordikulusid.

Hankijad peavad tarnijate andmebaasi, kelle tdhusust on teatud perioodi jooksul hinnatud. Kdige paremini sobiv tarnija
valitakse tavaliselt nende kriteeriumite ja tegurite hindamise teel, mille eraldiseisvatel osakaaludel v&ib olla mdju iga
variandi kasutamise hinnale ja keskkonnamdjudele.

Toote valimisel tuleks arvesse votta ka selle kasutusaja 16puga seonduvaid kulusid. BIMi mudeli andmebaasi tuleks
tdhelepanelikult lisada taaskasutusse vétmise vGi Umbertdotlemise maksumus nii, et hooldustehnikud saaksid seda
teavet kasutada seadmete vGi materjalide kdrvale jatmisel.

Alltoodud joonisel on toodud Ulevaade informatsiooni voost mitmesuguste kirjeldatud raamistikku kuuluvate
rakenduste vahel:

Holmab koiki elemente (seinad, aknad,
uksed...) ja materjale (puit, kivi, metall...)

Aadressid, Materjalide
tooted, hinnatud » - kulu ja
tase ja kaugus VEDIIEIG Materjalide stisinikuheide
objektilt andmebaas andmebaas
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Alljargnevalt selgitatakse mudeli etappe ja selles esinevate rakenduste rolle:

1. Etapp 1 - BIMi mudel, ehitise elementide maaratlused ja omadused: selles etapis mdaaratletakse ehitise
elemendid ja materjalide alusel kdigi elementide tllibid. Teiste selles etapis madaratletavate omaduste seas on iga
materjali puhul kasutatavad alternatiivid, simulatsiooni lisatavad elemendid ja anallsitavad elemendid. Iga BIMi
tooriist voib vGimaldada elemendi ja materjali maaratlemist projektimudelites. Mdnede arhitektuuriliste
projektide korral saab péarast ehitise elementide méaaratlemist elemendi omaduste raames maératleda ka
materjalid. Kuna projekteerijale vdib huvi pakkuda mitmete materjalide kulu ja stisinikuheide kokku, vGib elemendi
omaduste alla eraldi parameetritena lisada alternatiivsed materjalid. V&ib vaita, et kohalike ja imbertéddeldud
ehitusmaterjalide kasutamise eelisteks on vdiksemad sisiniku heitkogused, tervislikumad ehitised ja lisaks
toetatakse kohaliku piirkonna majandust. Tavaliselt antakse projekti asukohast 500 miili raadiusesse jaavate
tarnijate materjalivariantidele teistest krgem hinne.

2. Etapp 2 - BIMi ja Microsoft Accessi pohine andmebaas: materjalide loetelud ja nende kulu, stisinikuheide ja tarnija
andmed tuuakse valja Microsoft Accessi andmebaasis kahes eraldi tabelis, ent kasutada voib ka teisi lahendusi.
Toovotjad sailitavad tavaliselt andmeid tarnijate aadressi, nende poolt tarnitavate materjalide ja neile antud
hinnangute kohta. Lisaks nimetatud teabele sisaldab tarnijate andmete tabel ka iga tarnija ldhedust
ehitusobjektile. Ldheduse leidmiseks arvutatakse valja autosdidudistants iga tarnija aadressilt ehitusobjektile,
milleks kasutatakse veebpd&hiseid asukoha madramise slisteeme, nditeks Google Mapsi. Teises tabelis tuuakse vélja
ehitusmaterjalide loetelu, nende maksumused ja sisinikuheide. Viimase leiab avaldatud materjalidest, nditeks
stsinikuheite ja energiakulu aruannetest. Kdnealuse andmebaasi sisu ja etapis 1 madaratletud sisendeid
kasutatakse sisendina sobiva lahenduse otsingu optimeerimiseks. Oluline on sisendid filtreerida ja korraldada nii,
et neid oleks vdimalik kasutada otsingualgoritmis. Selleks vdib kasutada pluginaid. Enamik BIMi
tarkvaralahendustest on varustatud tarkvaraarendustoériistadega, mis véimaldavad arendajatel integreerida BIMi
tooriistad tarkvaravaliste rakendustega. Etapis 1 madratletud ja andmebaasis toodud andmete hankimiseks vGib
kasutada pluginaid. Pluginad hangivad internetis leiduvatest ressurssidest akende ja uste hinnad. Seoses selle
uurimustdoga tootati BIMis valja plugin, mis vdimaldab hankida hankijate andmebaasidest hankijate andmeid. Kui
materjali kasutatakse analliUsis, tuleb see tdpsustada materjali omaduste all. Iga materjalialternatiivi k&ige
sobivama tarnija valja selgitamiseks (tarnijate tabeli alusel) on tahtis tarnijaid hinnata ja neile hinded anda. Selleks
on vdlja tootatud rida kriteeriume, mida saab kasutada tarnijate vordlemisel.

3. Etapp 3 —sobiva lahenduse otsingu optimeerimine: sobiva lahenduse otsingu kriteeriumite abil.

Etapp 4 — BIMi moodul, sobivaima variandi valimine: selle BIMi mooduli eesmark on esitada tipp-projekteerijale
erinevad vdimalikud projekteerimisvariandid ja nende kulu ja susinikuheite vaartused. Igas projektivariandis
kasutatakse erinevat materjalide kombinatsiooni. Projekteerija saab erinevad kogukulude ja summaarse
stsinikuheite variandid visualiseerida. Valitud variant on tavaliselt eelistatud projektivariant. Selleks, et
projekteerija saaks aru erinevate iga variandi kaalust tarnija valimise kriteeriumite maaramisel, on vélja té6tatud
viis stsenaariumit. Igas stsenaariumis on igale tarnija valimise kriteeriumile méaaratud erinev osakaal. Selles
staadiumis saab peaprojekteerija séltuvalt projekti eesmarkidest muuta igale kriteeriumile maaratud osakaalu.
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Tarnijate kriteeriumitele Komponentide j Loplikud valikud

osakaalu maaramine tulibiandmete kogukulu ja
eeltodtlemine susinikdioksiidi
heitkoguste osas

Kogukulu ja Vastavuse otsing
stsinikdioksiidi

heitkoguste jaoks

sobivaima  lahenduse

valimine

Kui sobiva variandi otsing on optimeeritud, saab projekteerija valida mitmete kogukulu ja summaarse sisinikuheite
variantide seast.

Laadige alla materjalide ja toodete valimiseks kasutatav sobiva lahenduse otsingu
mudeli variant

3.2 Energiasaastlikkuse alane koolitus

Arhitektuuri- ja projekteerimisettevotted peavad BIMi alasest koolitusest radkides sageli silmas oma ekspertide —
igapdevaselt BIMi programme kasutavate inimeste, kelle oskused peavad olema kdrgetasemelised ja kes peavad plisima
kursis uusimate arengutega — koolitamist. BIMi alaseid oskusi on vaja ka inseneridel, arhitektidel ja projektijuhtidel, et
nad suudaksid tlejadnud projekteerimismeeskonnaga efektiivselt suhelda ja tootada lihikeste tdhtaegade korral nende
taitmiseks kiirendatud korras. Kuna BIMi kasutavad spetsialistid ja tavakasutajad ei pea labima sama koolitust, on
alljargnevalt vélja toodud kaheksa BIMi alaste koolituste korraldamist puudutavat nGuannet, mida saab kasutada kdigi
tootajate asjadega kurssi viimiseks vajaliku programmi koostamiseks. Alljargnevalt on valja toodud kaheksa nduannet
tootajate BIMi alaseks koolitamiseks:

e Seada selgelt sOnastatud eesmargid. Igal edukal programmil peavad olema selgelt sGnastatud eesmargid: kas
vajatakse tdielikke ekspertteadmisi voi vaid Uldist arusaama (et projekteerijad teaksid kliendikohtumisel,
millest rdagivad) vGi vaheastmel padevust (et projekteerijad oskaksid mudelit probleemideta kasutada ja ise
algtasemel projekteerida ja markmeid lisada).

e Teemad tuleb valida targalt. Uks k&ige raskem viljakutse on see, et materjali on palju ja ettevdtte ei saa
kulutada palju aega projektijuhtidele eriti olulistele teemadele, nditeks lepingutele, valjunditele ja BIMi
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elluviimise kavadele. EttevGte peab otsustama, missugused teemad on véga olulised ja missuguste puhul piisab
vaid Ulevaate andmisest ja tootajate tdiendavatele kursustele kutsumisest.

e Kavandada ajakava. Tuleb otsustada, millal koolitused labi viia, kui pikad ja missugust titipi koolitused ldbi viia
(kursused, e-Gppe kursused, té6toad, imarlauakohtumised...).

e Pikal loengusarijal ei ole tdendoliselt soovitud méju (inimesed peavad tohusalt Sppimiseks rohkem ise dppetdos
osalema). Seet&ttu on soovituslik kasutada vaheldumisi loenguid, arutelusid ja praktilise t66 sessioone ning
laborit66d, et anda projekteerijatele vajalik praktiline BIMi programmide kasutamise kogemus.

o Koigi kaasamine: koolitustel osalejad vGiksid osaleda nende labiviimisel. Kui koolitatavatel palutakse teha
Oppekava puudutavaid ettepanekuid, nad kaasatakse grupivestlustesse ja kdiki julgustatakse klisimusi esitama,
tekib koolitajatel tunne, et koolitus on nende kontrolli all, mis suurendab selle efektiivsust. Samuti aitab see
inimestele meelde tuletada, miks nad koolitusel osalevad.

e MOdnel osalejatest on varasemad teadmised. Koolitusel osaleb tdendoliselt Opetatavaga erineval maaral varem
kokku puutunud inimesi. Eksperdid ja mitteeksperdid tuleks riihmadesse jaotada nii, et esimestel ei hakkaks
igav. Kui koiki tuleb koolitada koos, saab Oppekava koostada ekspertide vajadusi arvesse vottes, ent
tugevamatele koolitatavatele tuleb t&endoliselt mainida, et mdned teemad on neile md&eldud vaid
meeldetuletamiseks. Tugevamaid koolitatavaid voib kasutada vdhemate kogemustega isikuid aitavate
abilistena.

e Programmi vastavalt vajadusele kordamine. BIMi koolitusprogrammi koostamine nduab palju eelt6dd, ent
onneks tasuvad need joupingutused kiiresti dra: kui materjal on kokku pandud, on selle kordamine lihtne.
Suuremate ettevGtete korral on t&endoliselt mdistlik jaotada osalejad riihmadesse, et riihmad oleksid
kergemini hallatava suurusega, ent kui kasutada tuleb Uhte rithma, on kindlasti vdhemalt Ghel koolitataval
samal ajal tdita teisi kohustusi. Kui BIMi koolitusi viiakse ldbi regulaarselt, antakse kdigile projekteerijatele
maksimaalselt hea vdimalus nendel osalemiseks.

e Propageerida regulaarset koolitustel osalemist, sest kui oskusi pidevalt ei kasutata, voivad need ununeda. Sama
kehtib BIMi puhul (nagu ka vodrkeelte puhul): kui seda m&nda aega ei kasutata, hakkab sdnavara kahanema ja
soravus vaheneb.

e Pdrast ametlikku BIMi koolitamist vdib tavakasutajate BIMiga kursis hoidmiseks julgustada neid osalema
ettevittesisestel kasutajariihmade kohtumistel. Pdevakord peaks tasakaalustatult hdlmama nii lihtsaid kui
keerukamaid teemasid ja olema koostatud nii, et kohtumised oleksid osalejate kulutatud aega vaart. Kui
Iahiiimbruses saab kokku mdni kasutajariihm, v3ib tootajaid julgustada ka selle tegevuses osalema.

Projekteerijate ja projektijuhtide BIMi alane koolitamine ei ole lihtne ettevétmine, et Gige planeerimise ja jdupingutuste
abil saab aidata koigil tootajatel BIMi eeliseid paremini mdista.

Tehnikutele tuleb korraldada vahemalt tiks praktilise t66 sessioon, milles kasutaja saab mudelit kasutada, simuleerida
hooldustd6 ja varskendada mudelis sisalduvat informatsiooni. Sessioonile peaks jargnema BlIMis kasutatava Uihtse keele
ja BIMi hooldustdddes kasutamise alane algtaseme test, mille peaksid labima nii eksperdid kui tavakasutajad.

3.3 Huvigruppide valja selgitamine ja nende vaheline koost6o

BIM on koostdépdhine lahenemine ehitustoddele, mis hdlmab virtuaalses ja visuaalses keskkonna rajatise ehitamisse
mitmesuguste valdkondade kaasamist. BIMi rakendamise tuum on koostddpShise tddprotsess kasutamine
ehitustoddes. See annab projektis osalejatele vGimaluse saada tdhusust ja efektiivsust suurendava koostoo labi
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maksimaalselt kasu. Protsess vdimaldab projektimeeskonnal efektiivselt todtada, eriti enne objektile ehitamise
alustamise potentsiaalsete probleemide tuvastamisel.

BIM pakub koostddplatvormi, millel kdik huvigrupid saavad jagada oma teadmisteressurssi ja informatsiooni. Piisav
informatsioon muudab kommunikatsiooni t6husamaks. Tohus kommunikatsioon vGimaldab huvigruppidel vahetada
tdpset, ajakohast ja selget informatsiooni, mida otsustajad saavad kasutada kindlate otsuste tegemiseks. Kuna BIMi
jagatakse avatud koostalitusstandarditele rajatud digitaalse vastuvétu pdhimdttel, nGuab see BIMi rakendamise
kasuteguri ara kasutamiseks ja huvigruppide investeeringutasuvuse maksimeerimiseks koostood. Tahtis on arvesse
vGtta, et BIMi projekti korral tuleb rakendada spetsiifilist toimingute protsessi, mis hdlmab andmete, informatsiooni ja
teadmiste korgetasemelist edastamist. BIMi projekti edukus sdltub suuresti projektis osalejate, sealhulgas omanike
efektiivsest koostoost.

BIMist saab Uks viis ehitussektori ees seisvate koostdo, integratsiooni ja koordineerimise alaste véljakutsete
Uletamiseks. Paljudes uuringutes soovitatakse ehitussektoril liilkuda projekti integreeritud elluviimise (IPD) suunas, ent
vahesed mainivad, et IPD kui kdrgeim tase ehitusprojekti teostamise meetodite seas nduab kindlasti tihedamat
koostdod ja tdhusamat kommunikatsiooni. On tGestatud, et BIMi puhul on koost66 ja informatsiooni jagamine vorreldes
tavaparaste ehitusprotsessidega t6husamad. BIMi seostatakse kommunikatsiooni ja koostd6 osas suurema tdhususega
ja BIMi optimaalne kasutamine vdimaldab saavutada valdkondadevahelise koostdd, lile saada tuleb aga tdhtsate
osapoolte rollide muutmise, uute lepinguliste suhete ja imberprojekteerimise protsessiga seotud valjakutsetest.

35 BIMi kasutanud ehitusprojekti hdélmanud uurimuses tuvastati ka, et koordineerimisprobleemid on
tarkvaraprobleemide jarel projekti toimivusele negatiivset mdju avaldavate tegurite seas teisel kohal. Koostookisimus
ei ole kirjeldatav tGhegi konkreetse lepinguteooria v6i majandusteooria abil. Vdahesed uurimused toovad esile koostd6
keerukuse BIMi rakendamisel. Kdik projektis osalejad peavad silmas pidama enda huve, emaettevétte ndudmisi ja
projekti eesmédrke. Seega ei ole tegemist individuaalse meeskonnasisese koostdo ega Uhisettevotte sisese
organisatsioonilise koost6d probleemiga. Koostdoprotsess on lks tdhtsamatest BIMi edu votmetest. BIMi tdieliku
potentsiaali dra kasutamiseks tuleb arvesse votta teadmisi, tehnoloogiat ja suhteid. Paljud teadlased keskenduvad BIMi
tehnoloogia kdsitlemisele. Vdhesed késitlevad koostdoprotsessi tahtsust BIMi rakendamisel.

Alltoodud koostodraamistikul pdhinev mudel viitab sellele, et kdik BIMi raames tehtavas koosto6s olulist rolli mangivad
tegurid jagunevad alamkategooriatesse jaotatud teguriteks.

Eriteadmised
Koostdooskused

Suhtumine ja
motivatsioon

BIMi omaksvott

tingimused
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Esmalt madratletakse neli koostdo eelduseks olevat meeskonna omadust: erialased teadmised, koostédoskused,
suhtumine ja motivatsioon ja BIMi omaksvdtt. Erialaste teadmiste vallas on BIMi projekti puhul kdige tdhtsamad tegurid
osalejate erialased kogemused ja nende BIMist arusaamine (BIMi omaksvott). Organisatsiooni suhtumine koostddsse
muutub séltuvalt kogemustest varasmate partneritega. Erialaste teadmiste kdrval tagab ehitusprojekti edenemise ja
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organisatsioonide vahelise koost6d erinevate valdkondade panus. BIMi omaksvott vdljendab seda, missugune on
osalejate panus BIMi kasutamisel ja kui motiveeritud on nad BIMi kontekstis teiste spetsialistidega koost6dd tegema.
Koostoooskus viitab teistega koostdo tegemise kogemusele ja isiku sotsiaalsetele oskustele teiste projekti labiviiva
organisatsiooni meeskonna lilkkmetega suhtlemisel. Kui projektis kasutatakse uuenduslikku tehnoloogiat, naiteks BIMi,
tekitab seesuguse tehnoloogia kasutuselevdtt organisatsioonis uusi, sh struktuure ja vGimuvahekordi puudutavaid
valjakutseid. BIMi omaksvott tagab, et osalejatel on BIMi projektis kasutamisest Gihtne ettekujutus. Missugusel maaral
vGib osaleja poolne BIMi omaksvott méjutada BIMiga seotud koostdd tShusust? Suhtumine ja motivatsioon on BIMi
tundmadppimise ja selle kasutamiseks motiveerituse alused. Suhtumise vallas on k&ige tdhtsam madrav tegur usaldus,
mis maarab koos vastastikuse lugupidamise ja Uihtsete arusaamadega, missugused isikud sobivad meeskonnas koost66d
tegema. Kultuurilistele kiisimustele pooratakse vahe tahelepanu — kultuurilised erinevused eksisteerivad, ent ei mdjuta
koostdotava projektiorganisatsiooni moodustamist.

Kuna Hongkong on pika ajalooga rahvusvaheline linn, jargitakse seal ehitussektoris tegutsevate spetsialistide seas
sGltumata sellest, kas nad on vélismaalased v&i Hongkongi ehitussektoris uustulnukad, teatud reegleid. K&ik leiavad
kiiresti oma rolli ja oskavad suhelda teiste meeskonna liikkmetega. Teisisdnu on vabad téckohad vaga tiheda
konkurentsiga ja avatud turu tSttu automaatselt tdidetavad sobivate isikutega. Seega tddtavad ehitussektoris
tegutsevad spetsialistid ehitusprojektide elluviimisel koos ajutise organisatsioonina, neil on piisavalt kogemusi
kultuuriliste erinevuste Uletamiseks ja omavahel kokkuleppele joudmiseks. Kultuurikiisimusel vdib olla aga tahtis roll
teiste koostodd tegevate osapoolte ja sektorite korral. Teiseks vdivad organisatsioonide vahelisi koostéosuhteid
mdjutada Uksikisikute teod.

Organisatsioonide vahelise koost6d edukust mdjutavad ka keskkonnatingimused. Vahesed teadlased on maininud
koostookeskkonna omaduste tahtsust, ent soodsa koostdodkonteksti korral saavutatakse edu tdendolisemalt.
Organisatsioonid loovad organisatsioonide vahelise koost6d raames makrokeskkonnas avalduvaid joudusid ja
organisatsioonilised joud m&jutavad koostoo edukuse maara. Isiku valmisolek projektile oma aega ja ressursse kulutada
vGib sbltuda koduorganisatsioonilt saadava toetuse maarast.

BIMi alane kiipsus varieerib BIMi projektide rakendamisel projektide ja organisatsioonide I6ikes. Mdnikord piirab BIMi
alast kiipsust ka tehnoloogia. BIMi alases koost60s on tdhtis vahendav roll lepingustrateegial. Sellest sGltub otseselt
terve BIMi rakendamise projekti edukus. Praktikas vdib tdheldada, et inimesed rakendavad BIMi traditsioonilise
hankestrateegia raames, nditeks projekteerimisel, pakkumiste tegemisel ja eitamisel, mis tdhendab, et BIMi ei kasutata
pakkumisprotsessi varasemates jarkudes visualiseerimisvahendina. Teistel puhkudel on tdheldatud, et negatiivsed
lepingutingimused vahendavad majanduslikel kaalutlustel inimeste motiveeritust koostodks teise ettevotte
esindajatega ja nad annavad oma lepingulistest kohustustest séltuvalt minimaalse panuse. Seoseliste lepingute
keskkonnas muutub olukord aga markimisvaarselt. Spetsialistid t66tavad meeskonnana koos ja on rohkem valmis
suhtlema ja koos ning loominguliselt probleeme lahendama. Seet&ttu uurisime meie uurimuses kontekstip&hise
omadusena spetsiifilist lepingustrateegiat. Viimaks aitab sobivat tehnoloogiat hdolmav todplatvorm spetsialistidel
toendoliselt suhelda ja koost6od teha.

Teine koostooprotsessi mudel: probleemi plistitamine, tegevussunna valimine ja struktureerimine. Selle mudeli puhul
pustitatakse spetsiifilised eesmargid ja osalejatele maaratakse selged rollid ja Glesanded. Seesuguse pikemaajalise
jatkusuutliku koost6d raames saab koostéod tugevdada organisatsioonide vahelise koost66 protsessi arendamise
tdhtsuse vilja selgitamise teel. See protsess on ka diinaamiline ja areneb aja jooksul. BIMi alane koost6d toimub
peamiselt kirjeldatud protsessi teel. Selle tulemuseks on suur vajadus tarkvara koostalituse jarele ja kdigi osapoolte
selgete rollide ja vastutuse madramise jarele. Ehkki see on keeruline, sdltub organisatsioonide vaheline koost66
individuaalsete liikmete spetsiifilistest sisenditest ja jdupingutustest erinevate organisatsioonide sisestest rollidest ja
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vastutusest ihtsel viisil aru saamiseks. Kommunikatsioon ja koost66 on omavahel seotud ja nimetatud kahe alltingimuse
alusel saab protsessi tdhusa koost6o kontekstis probleemideta arendada.

Projekti edukas elluviimises on &darmiselt oluline roll nii ametlikul kui mitteametlikul kommunikatsioonil, millest
joonistub vélja koostédmudeli raamistik: hine otsustamine hdlmavad nii struktureeritud ametlikku hindamist kui
mitteametlikku alternatiivsete véimaluste uurimist. Otsustamine toetub olulisel maaral koostodprotsessile ja osalejate
kogemustele ja v8ib suurendada isiku rahulolutunnet ja pliihendumist. Kuna ehitusprotsessis esineb ebakindlust ja
konflikte, mangib otsustamine koostooprotsessis tahtsat rolli. Kui projektisisesed koostddsuhted on tugevad ja osalejad
on valmis informatsiooni jagama ja suhtlema, konfliktid leevenevad.

BIMi rakenduskava on tahtis enne BIMi rakendamist koostatav kava. Hasti védlja to6tatud BIM rakenduskava voimaldab
enamiku puhul BIMi projektidest tagada vastavuse projekti eesmarkidele ja vajadustele, vdhendada ebakindlust ja
madrata selged rollid ja vastutuse. BEP on vdga tdhtis ka informatsiooni haldamise seisukohalt Iahtudes, sest sellega
satestatakse koostalituse protokollid, projekti elluviimise vahe-eesmargid, mddtmete tapsused ja muud lksikasjad. BIMi
rakenduskavas tuuakse vélja meeskonna liikkmete rollid ja kohustused ning see tagab BIMi raames eduka koost66. On
selge, et BIMi rakenduskava ja eduka BIMi raames tehtava eduka koost6o vahel on korrelatiivne suhe. Koost6o
tulemuste osas on seos projekti Uldise tulemuslikkuse, organisatsioonide vahelise meeskonnatéd ja osalejate
tédrahulolu vahel.

Paljud teadlased on md&tnud projekti tulemuslikkuse mdddetena aega, kulusid ja kvaliteeti, testinud erinevaid
projekti tulemuslikkusega seotud koostdétasemeid ja tuvastanud, et suurem koostd6 tagab tGendolisemalt projekti
suurema tulemuslikkuse. Teised teadlased on uurinud ka t60alaste suhete positiivset moju projekti kuludele ja
kvaliteedile. Selles uurimuses mé&testatakse ja formuleeritakse koost6o BIMi projektides. Kui osalejad saavad
ehitusprojekti teostamise kaigus koostdod teha, tootavad nad tulemuslikumalt ja projekt on edukam. Ettevdte kannab
need kasutegurid teatud viisil tle individuaalseteks kasuteguriteks, nditeks preemiate maksmise ja tdiendavate
tehnoloogiasse ja koolitustesse tehtavate investeeringute labi. See nditab, kuidas ettevotte saab viia individuaalse
rahulolu Ghele joonele projekti edukusega.
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4. Moodul 4 - BIMi tehnoloogia kasutamine

4.1 Saastlik ehitussektor

Ehitustegevusel ja ehitistel on maakasutuse, toorainete ja vee kulu, energia ja jddtmete tootmise ja sellest tingitud
heitkoguste t6ttu negatiivne keskkonnamdju. Ehitistega on lile maailma seotud:

X
X
X

X X X

X

40 % aastasest energiakulust;

30 % looduslikest toorainetest ja kaevandatavatest maavaradest;

30 % - 40 % CO2 heitkogustest. Kui |dpptarbimise sektoritele lisada elekter, on kodumajapidamised ja teenused
15 vanemas ELi lilkmesriigis suurimad CO2 heitkoguste allikad;

12% veekulust;

ressursside sdilitamine ja areng: 40 % koigist tekitatud jadtmetest (92% lammutamisest ja 8%
ehitustegevusest);

42% energiakulust — ehitistega seotud kiitmine ja valgustus on suurim eraldiseisev energiakuluallikas (millest
70% moodustab kitmine);

22% ehitus- ja lammutusjaatmetest (kaalu alusel);

35% kasvuhoonegaaside heitkogustest;

50% kaevandatud toorainetest (kaalu alusel);

Ehitiste all on 10% ruumist.

Praegu elab 80% Euroopa elanikkonnast linnapiirkondades ja inimesed veedavad Ule 90% elust ehitatud keskkonnas
(vottes arvesse kodu, téokohta, kooli ja vaba aja veetmist). Sellel keskkonnal on suur m&ju inimeste heaolule ja
mugavusele, seetSttu mdjutavad ehitustegevus ja ehitised ka inimeste tervist.

Saastvat arengut tuleb rakendada terve ehitise elukaare 13ikes ja selle eesmargid on:

v
v

v
v

vahendada ressursikulu (sddsta vett ja energiat);

vGtta ressursid olemasolevate ehitiste renoveerimisel voi ringlusest eemaldamisel taaskasutuse ja kasutada
uute ehitiste rajamisel Umbertoddeldud ressursse. Ehitusobjekti ebadige keskkonnajuhtimine soodustab
valditavat jadtmete genereerimist;

korvaldada ehitistest mirgised ained ja tagada nende tervislikkus, rakendada looduskaitse pdhimotteid
(klimamuutuste leevendamine, bioloogiline mitmekesisus, 6kosilisteemiteenused);

seada réhk ehitiste kvaliteedile, maksimeerides nende vastupidavust, sest lldjuhul on olemasoleva ehitise
renoveerimine lammutamisest ja uue ehitamisest saastlikum;

kasutada okoloogiliselt t6husaid materjale (t66tlemata) ja kohalikke materjale;

suurendada elutingimuste mugavust (parandada duealade ja siseruumide Ghukvaliteeti).

Ehitussektoril on laialdaselt teadaolevalt sddstva arengu saavutamisel votmeroll. Seepdrast on rahvusvahelisel tasandil
ja Euroopas vélja tootatud slisteemid sdastlike ehitiste kirjeldamiseks, mddtmiseks, hindamiseks ja sertifitseerimiseks.
Euroopas ehitustoode saastlikkusele kohalduvad eeskirjad on satestatud standardis CEN/TC350, ,Ehitustéode
saastlikkus”.

KOOLITUSMATERJAL tehnikutele Co-funded by the Horizon 2020 programme

of the European Union




Ehitustehnika, komponentide ja ehitusmaterjalide
valik tugineb Uldiselt funktsionaalsusele, tehnilisele
toimivusele, arhitektuursele esteetikale, rahalistele
kuludele, vastupidavusele ja hooldamisvajadusele.
Nende valikute tegemisel ei vOeta aga arvesse
keskkonnale ja inimtervisele avalduvat moju. Saastliku
ehitustegevuse  puhul  tagatakse  sotsiaalsete,
majanduslike  ja  keskkonnaalaste  aspektidega
arvestamine terve ehitise elukaare raames: materjali
kaevandamisest projekteerimise, ehitamise,
kasutamise, hooldamise, renoveerimise ja
lammutamiseni.

Ehitise renoveerimisel tekib valtimatult
lammutustodde ja ehitustoode tottu jaatmeid, ent
prigimdele toimetatavate voi pdletatavate jadtmete
koguse piiramiseks tuleks kasutada kolme olulist
suunist:

o tekke vdltimine — t66 kdigus tekkivate ehitusjadtmete hulga vdimalikult suures ulatuses piiramine ja motlemine
ehitise tulevasele imberehitamisele voi lammutamisele;

e jaatmete ehitusobjektil sorteerimise abil jadtmete imbertdotlemise ja taaskasutusse votmise toetamine;

e kui Umbertootlemine ei ole vdimalik, jadtmete kdrvaldamine kahel viisil: pdletamine nii, et tekkiv energia
kasutatakse dra, ja jdatmete priigimaele toimetamine.

Alljargnevalt on loetletud ehitamise ja lammutamise kaigus keskkonnale ja inimeste tervisele avalduva m&ju piiramiseks
rakendatavad meetmed:

v’ ehitusprotsessis standardmddtmete ja tehases valmistatud komponentide eelistamine;

v’ kergesti demonteeritavate ja sorteeritavate mehhaaniliste kinnitusvahendite kasutamine (kruvide ja naelte
kasutamine) ja ulatuslik taaskasutusse votmine — valtida siisteemide kinnitamist liimi, tsemendi, keevitamise voi
muude liimainete abil;

v’ ehitustéédel ohtlikke jadatmeid genereerivate materjalide ja toodete kasutamise viltimine;

AN

teatud objektil olemasolevate materjalide ilma eeltdotluseta kasutamise kaalumine;
v’ ehitusobjektil genereeritud (ehitus- ja lammutus-)jadtmete p&hjalik hindamine kasutatud materjalitiilipide kaupa
ja objektil ehitusperioodil genereeritud jadgtmete koguse hindamine.

Ehitusobjektil kasutatavate ja keskkonda eralduvate ainetega puutuvad kdige rohkem kokku:
e ehitusmaterjale valmistavad téélised;
e ehitusmaterjale kasutavad toélised;
e ehitiste kasutajad;
e lammutustoodlised.

Materjalidest keskkonda eralduvate ainete hulk on suur vahetult parast tootmist, langeb esimese poole aasta jooksul
60-70% vorra ja kaob Uldjuhul aasta jooksul parast paigaldamist vdi kasutusse v&tmist taielikult (nditeks biotsiidid,
fungitsiidid, teatud lahustid, lenduvad orgaanilised tihendid ja teatud lisaained). Sekundaarne emissioon vGib jdada
pilsima ja isegi aja jooksul suureneda.
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Ehitiste tdhusa kasutamise tagamiseks tuleb uued ehitised pistitada liginullenergiaehitistena ja vanad ehitised
renoveerida ,passiivsete majadena”, tShustades soojustust, vahendades kilmasildu, suurendades Ghupidavust,
kasutades suureparase kvaliteediga aknaid, kasutades ventilatsioonisiisteemis tGhusat soojustagastust ja tGhusat
kitteslisteemi ja kasutades taastuvaid energiaallikaid. Elamumajanduses ja arhitektuuris sddstva arengu kontseptsiooni
kasutusse v&tmist nimetatakse Uldistavalt saastlikuks ehitamiseks.

Tehnik peaks omama teadmisi kdigi ehitise energiathususe suurendamiseks kasutatavate meetodite alal, et osata
renoveerimistoddel osalemise korral valja pakkuda parim lahendus.

4.3 Laser scanning technology

Laserskaneerimistehnoloogia kasutamine on georuumilise ja muu md&ddistamise alal populaarne olnud juba aastaid.
Hiljutised arengud riistvaratehnoloogia ja ehitusinformatsiooni modelleerimise (BIM) alal aitavad aga skaneerimise
ehitussektoris uuele tasemele viia. Ehitussektoris on skaneerimist kdige sagedamini kasutatud olemasolevate rajatiste
puhul, ent seda on hakatud kasutusele votma ka seoses uute ehitustéddega. Skaneerimistehnoloogia on saamas
aarmiselt oluliseks integreeritud BIMi tstkli Iabiviimiseks vajalikuks funktsiooniks ja pakub integreeritud BIMi t66voole
selget lisandvaartust.

Selleks, et mdista, kuidas
saab
skaneerimistehnoloogiat
integreeritud BIMi
toovoos rakendada,
peame esmalt plidma
aru saada, mis on
laserskaneerimine ja
missuguste tdhtsamate
funktsioonide tditmiseks
on see moeldud. Kdige
korgemal tasandil
kasutatakse skdnnereid
positsiooni mootmiseks
tihedate laserkiirte
valjasaatmiseks. Laserkiired liiguvad skaneerimisel kasutatavast riistvarast vdlja ja nende allikasse naasmisel
mdddetakse nende liikumisaega ehk faasinihkeid. Riistvara mdddab laseri naasmisaega ning suudab maérata, kui kaugel
asub fldsiline element. Praegu kasutuses oleva skaneerimistehnoloogia abil saab sekundis vélja saata tuhandeid kiiri,
mille tulemuseks on andmete ,punktipilv. Skdnnerid suudavad punktipilvega kaasneva intuitiivsema informatsiooni
jaoks maaratleda ka R-,G- ,B-varvivaartuse. Saadud punktipilved vdivad hdlmata miljoneid, isegi miljardeid skaneeritud
flusiliste keskkonda kirjeldavaid andmeuhikuid.

Skaneeritud andetest koosnevad punktipilved on juba ise darmiselt kasulik analliGisimaterjal, ent punktipilved tuleb
konverteerida objektipdhisteks BIMi mudeliteks. Skaneeritud andmete BIMi mudeliteks konverteerimine on tavaliselt
kolmest etapist koosnev protsess:

1. Esmalt viiakse erinevates skaneerimiskohtades |abi mitmed skaneerimised.
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2. Teiseks liidetakse mitmetest skaneerimiskohtadest saadud andmed kokku enamasti jareltootluseks voi
registreerimiseks nimetatavas etapis.
3. Viimaks saab CAD- v3i BIM-tarkvara kasutamise abil luua objektist mudeleid, milles viidatakse punktipilvele.

Moéned registreerimistarkvara lahendused suudavad andmepunktides algoritmide rakendamise ja selle alusel pindade
dratundmise ldbi materjali luua. Registreerimistarkvara vGimaldab objekte luua kiiresti, ent sellel on vajakajaamisi
tdpsuse ja modelleeritud objektide metaandmete aktsepteerimise vallas. Vélise tarkvara abil objektimudelite loomine
on aeglasem ja rohkem manuaalset t66d ndudev protsess, ent selle tulemusel saadakse objektist Gksikasjalikum kujutis
ja tulemus aktsepteerib metaandmeid paremini.

Skaneerimisele vdib kuluda palju aega ja selle tulemusena saadakse vaga suur ja/vdi keeruline andmekogu, seega
soovitatakse kdigil skaneerimistehnoloogiat kasutada soovivatel meeskondadel t66 eelnevalt vdaga pd&hjalikult 1abi
mdelda. Esmalt tuleb selgelt sGnastada skaneerimisrakenduse kasutamise soovitud tulemus. Sageli soovitakse valja
selgitada flusilise tookoha tdpse asukoha andmed (X-, Y-, Z-koordinaadid). Jargmiseks peab meeskond mé&tlema, mida
soovitakse tookoha kohta saadud teabega ette votta. Naiteks kasutatakse 3D-informatsiooni tihti projekti
valideerimiseks. Lisaks vGib elemendi kohta saadud teavet kasutada 4D-ajakulu teabe ja 5D-maksumuse teabe
leidmiseks. Viimaks vdib objektidele lisada ka 6D-hoonehalduse alase informatsiooni.

Kui projekti eesmérgid on tdpsustatud, tuleb koostada skaneerimiskava. Skaneerimiskava on informatsiooni kogum,
mille abil tuuakse vélja objektil andmete jaddvustamise ulatus ja selleks kasutatav meetod. Skaneerimiskava koostamise
alguses analllsitakse sageli, missuguste elementide andmed on tarvis jdddvustada. Skaneerimise uue ehitise rajamisel
kasutamise korral jaddvustavad skannerid enamast iga elemendi asukohad, millele lisatakse geograafilised andmed.
Renoveerimistodde korral on skdnnerite kasutamise eesmark sageli tdiendava informatsiooni kogumine. Skaneeritavate
elementide tdpsustamine aitab objektil to6taval meeskonnal tddilesanded tdhtsuse jarjekorda seada ja vdahendab
potentsiaalselt ebavajalike elementide skaneerimisele kuluvat aega. Kui tdpne ulatus on maéaratud, saab luua
dokumendi, milles on vélja toodud soovitud teabe jdddvustamiseks vajalik seadmete asukoht.

Kui teatakse, missugused elemendid tuleb jaddvustada,
saab skdnnerid seadistada informatsiooni jaddvustama
tapselt nii Gksikasjalikult, kui vaja. Paljude projektide
korral on oluline jaddvustada ainult teatud m&&tmetega
elemendid, naiteks vahemalt 2° suurused elemendid.
Vaiksemate elementide jaddvustamise katsed on sageli
ebapraktilised ja mittevajalikud. Seesuguseid tolerantse
silmas pidades saab seadistada skaneerimisriistvara
tdpsed todseaded, mis reguleerivad laserkiirte tapsust —
seda nimetatakse eristamistdpsuseks ja
kvaliteediseadeteks.

Skanneri eristamistapsus vOib kilindida poole millimeetri tdpsuseni, mis on geomeetrilistes vadrtustes mistahes
tavaparase m&otmisslisteemiga kasutatavast palju suurem eraldustapsus.

Skaneerimisprotsessis kasutatakse mitmeid sihtmérke, millest on abi jareltéotluse etapis. Skaneerimise sihtmarguina
vGib kasutada paberist mustreid, mis paigutatakse lamedale pinnale v3i pinnale asetatavale immargusele objektile.
Sihtmargi kasutamise eesmark on saada vahemalt kolm kdigi skaneerimiskohtade poolt jagatavat tihist vérdluspunkti
nii, et kdik vérdluspunktid (ihendatakse selle esinemisega eelmisel skaneerimisel. Uhiste sihtmirkide arvu
suurendamine suurendab I8pliku registreeritava skaneerimise tulemuse tdpsust. Ebapiisav sihtmarkide arv vGib tekitada
suuri probleeme jareltootluse etapis ning selle tagajarjel registreeritakse madala kvaliteediga andmed. Ebapiisava
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sihtmarkide arvu korral vdib isegi vajalikuks osutada objekti korduv killastamine, millega kaasnevad suuremad kulud.
Sihtmarkide dige paigutamine on skaneerimise edukuse tagamisel darmiselt oluline!

Naiteks selleks, et selgitada védlja seina modtmed, viiakse skaneerimine |dbi nii hoone sees kui véljas. K&ik moddetud
punktid on varustatud tdpsete Descartes' i koordinaatidega ja hoonesisese ja -vilise skaneerimise tulemuste
kokkuviimisel maaratakse seina médtmed millimeetri tapsusega.

Kui skaneerimine on objektil 1dbi viidud ja mitme skaneerimise tulemused on koos registreeritud, algab objektimudeli
loomise protsess. Objekti loomine vdib registreerimistarkvaras voi slsteemivalistes modelleerimisrakendustes.
Modelleerimisel kasutatava tdoriista valik peaks sdltuma soovitud tulemuse ulatusest. Kui soovitakse Uksikasjalikku
valjundit, nditeks keerulistest struktuuridest, tuleb kasutada spetsiifilisi loomerakendusi (vdhemiksikasjalikud valjundid
saab kiiresti genereerida lihtsate loomerakenduste abil). Siisteemivaliste loomerakenduste kasutamisel tuleb mudeli
loomisele ldheneda metoodiliselt, mille puhul elemendid luuakse slistemaatiliselt ja valjundi alusel maaratud tdhtsuse
jarjekorras. Pulie jaddvustada koik Ghes piirkonnas esinevad elemendid vGib kaasa tuua fookuse kaotamise, mist&ttu ei
suudate taita laiemat eesmadrki. Paljude projektide korral modelleeritakse esmalt struktuur, seejarel arhitektuurilised
elemendid ja viimaks mehhaanilised slisteemid. Renoveerimistddde korral soovitatakse modelleerijatel lisada teatud
,olemas oleva ja jadva“ piiritlus nii, et neid mudeli elemente saab terve BIMi kasutamise tsiikli kdigus vaadelda eraldi.

Projekti valideerimisel on eriti tahtis koordineerimisprotsessi tugi. Renoveerimisprojektid koosnevad sageli
olemasolevate ja alles jadvate ning uute elementide segust. Skaneerimise ja modelleerimise teel on vdimalik saada
Uksikasjalikku teavet nende kahe tooruumi vahel esinevate vdimalike seoste kohta. Kahe té6ruumi tdpsete
Uhenduskohtade teadmine vGimaldab t66d tapsemalt koordineerida.

Tapne koordineerimine annab vdimaluse valmistada elemente enne ehitustddde algust. Paljud allté6votjad suudavad
valmistada fusilisi paigaldatavaid objekte objektivaliselt ning toimetada need objektile suurte partiidena, kus need saab
seejdrel kiiresti paigaldada. Elementide valmistamisel enne t66 algust on palju eeliseid, sealhulgas ohutumad
tootingimused, kontrollitud todkeskkonnad ja automaatsete masinate kasutamine. Eelvalmistamist saab aga edukalt
kasutada ainult 16pliku paigalduskoha kohta tapse informatsiooni omamise korral, mida pakub laserskaneerimine.

Skaneeritud andmete alusel saadud elementide 3D-kujutised véimaldavad andmeid hiljem kasutada iga ehitustéodes
kasutatava elemendiga seotud 4D-ajaaspekti kaalumisel. Iga elemendi kogust ja asukohta puudutavaid andmeid saab
kasutada Uksikasjalike asukohapdhiste toograafikute koostamisel. Asukohapdhised toograafikud véivad olla
tavaparastest toograafikutest tunduvalt t6husamad, kuna nende koostamisel kasutatakse ehitust6o tegeliku mahu ja
selle toimumise koha mé&adramisel Uksikasjalikke koguseid ja asukohti puudutavaid andmeid. Asukohapdhine
toograafikute koostamine vdimaldab ka
objektil tootmist ohjata ning rakendada
meeskonnad projekti ajakava koostamisel
todle ettevaatavalt. Tanu skaneerimise
teel saadud teabe abil vdimalikule
ettevaatavale tegutsemisele ja tootmise
ohjele  saab  renoveerimisprojektide
teostamisel valtida todde edasilikkumist.

Graafikujargne t66 on oluline ka nditeks
) 1 uute torustike olemasolevatega
Uhendamisel. Seesuguste (hendamiste
POINT 3 korral voib olla tarvis olemasolev torustik

-

SIMULATION

enne Uhenduse teostamist isoleerida,
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sulgeda, tiihjendada ja ohutuks muuta. Kuna torustikud véljuvad sageli Gihest tsentraalsest asukohast v&i rajatisest, vGib
ststeemi Uhes kohas uue torustiku thendamiseks sulgemine avaldada dramaatilist m&ju torustiku toimimisele kogu
sulgemiskohale jargneval alal. Tdiendav valjakutse vGib esile kerkida juhul, kui seesuguse Glhendamise kaigus selgub, et
olemasolevad torud ei ole piisavalt hea kvaliteediga ja tuleb vélja vahetada. Seet6ttu peaks skaneerimine ja enne t66
alustamist renoveerimistodde graafiku koostamine andma vdimaluse jatta graafikus uute paigaldiste vanaga
Uhendamise imber ajalise puhuvri.

Skaneerimise ja graafikute koostamise kombinatsioon on juba pakkunud markimisvaarseid eeliseid t60de teostamise
ajal kasutuses olevate pindade faasilise renoveerimise korral, sealhulgas tervishoiuasutuste ja tootmishoonete
renoveerimisel. T66 skaneerimine
vOimaldab  saada  mehhaanilistest
siisteemidest makroulevaate, mis ei ole
sageli vOimalik enne ehitustdid
kasutatud ruumide uurimise teel.
Susteemist saadud makrotilevaade
voimaldab koostada nutikama
toograafiku, kuna slisteemi kasutamise
aega ja tookindlust saab vaadelda the
tervikuna,  misjarel  selle  saab
asukohapdhise graafiku koostamise

meetodi abil tapselt jagada
eraldiseisvateks  tooruumideks.  Sel
eesmargil  integreeritud  tarkvara

kasutamine véimaldab planeerijal genereerida ka té6graafiku simulatsioone. Téograafiku simulatsioonid on hea meetod
omanikele nditamiseks, missugune mdju on ehitustdddel nende rajatisele. Sellest on suur abi ehitise kditajatele, kes
peavad sulgemised lahendama ruumides uute lilkkumisteede loomise vdi tootmisseadmete kasutamiseks uute kohtade
leidmise teel.

Enne ehitustdd algust t66 skaneerimise lisandvdartus seisneb ka selles, et 3D-elementidest saadud kvantifitseeritav
teave vGimaldab tdpsemalt planeerida kulusid, mida nimetatakse 5D-md&otmeks. T66 skaneerimisel saadakse 3D-
mudelid ja see vdimaldab kulusid uue ja varasema vahel tapselt jaotada. Kahe erineva ehitusfaasiga seotud kuludega
vGivad kaasneda erinevad thikuhinnad, nende puhul vdidakse kasutada erinevaid meeskondi ja erinevaid kulupuhvreid,
et projekti tdpsemalt prognoosida. Sarnaselt eespool toodud torustikunaitele teostatakse uute ja olemasolevate ehitise
osadega seoses erinevaid toid ja seega on Ghikuhinnad toéohulgast sltuvalt erinevad. Olemasolevate elementide korral
on vajalik ainulaadne kuluartikkel — torustiku puhastamine — ent seesuguse torustiku puhul jddvad vilja naiteks
torukandurite ja torustiku tihendamisega seotud kuluartiklid. Samuti tuleb arvesse vétta, et t66 kiirus, mis
mitmekordistab [6puks Gihikuhinna, vGib olla uute ja olemasolevate torude soojustamisel erinev, sest olemasolevatele
torudele v&ib olla raskem juurde padseda, mis muudab t66d aeglasemaks.

Nutikad to6votjad on leidnud ka vdimaluse parast skaneerimist tdpsemalt renoveerimistoddele kulupuhvri lisamiseks.
K&ik toovotjad saavad aru, et renoveerimistddde teostamisega kaasneb palju ebakindlust, ja lisavad seetdttu projekti
kuludele ootamatuste tarvis puhvri. Skaneerimine ja modelleerimine enne t66 teostamist véimaldab kulupuhvrid siduda
tegeliku olemasolevate ja/vdi uute rajatistega kaasnevate toohulkadega ja seetdttu voib selle mdju to6de hinnangulisele
kogumaksumusele olla vdhem dramaatiline. Hinnangulise maksumusega seotud tdpne vai lai kulupuhver voib otsustada,
kas t66vGtja saab projekti, voi jadb sellest ilma.
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Laserskaneerimise selge kasutegur tuleb vialja projekti 16pus omanikule tle antavale véljundile mdeldes. Omanik
vastutab rajatise terve selle elukaare valtel kditamise eest ja seega on ta vaga huvitatud véimalikult Gksikasjalikust
teostusinformatsioonist ehitatud hoone kohta. Laserskaneerimist voib kasutada to6de teostamisel mitmetes erinevates
etappides, et mddta paigaldatud elemendi 16plikku asendit. Seejarel vdib kontrollida, kas elemendi 16plik asend vastab
BIMis toodule, et tagada Uleantavas mudelis elemendi tegeliku asukoha kajastamine. Mudeli alusel paigaldatud
elementide asetuse tuvastamine vGimaldab hoonehalduritel probleemide lahendamisel Iabim&eldumalt tegutseda, sest
probleemi saab uurida rajatise kontorist, mitte kasutuses olevas ehitises redelil seistes.

Toofaaside 16pus skaneerides tuleb mdnikord skaneerimine Iabi viia mitu korda, kuna t66 kaigus kihiliselt tksteise peale
rajatavad slisteemid raskendavad skaneerimist. Sellega vGib kaasneda andmeid haldava ja BIMi loova meeskonna jaoks
teatud ainulaadseid viljakutseid, ent just seesugustes olukordades on andmete jadddvustamine ja haldusmeeskonnale
edastamine eriti tahtis. Mdelge sellele, et kui elemendi asendi jaddvustamiseks ja kirjeldamiseks on tarvis labi viia mitu
skaneerimist, v3ib tGendoliselt ette tulla olukord, milles hoonehaldur peal minema objektile ja ,,ronima kdrgustesse”,
et uurida teiste elementide peal asuvat probleemset seadet. See vdib olla vaga ohtlik, sest mehhaanilistes ruumides on
inimese liikumine harva piisavalt toestatud ja puudub nduetekohane pind, millel ta saaks hooldustdid teostades seista.
Eelnevalt BIMi mudeli uurimine vdimaldab hoolduspersonalil flisilisele ruumile I1dhenemise ja probleemi kdrvaldamise
planeerimisel targemalt tegutseda.

Paljud nutikad ehitiste omanikud on laserskaneerimist rajatisest BIMi mudeli loomiseks kasutanud ka siis, kui nendes ei
teostata ehitustoid. Seda seetdttu, et kdnealuse hoonehaldamise tarkvara (ksikasjalikkus vGimaldab koostada palju
ennetavama ehitise hooldustééde kava, kui on vGimalik tavapdrase reageeriva meetodi abil. Ehitise haldamisel
ennetavalt tegutsemisega teenitakse skaneerimisele kulutatud tagasi, sest hooldustdid teostatakse pragmaatiliselt
ennetavalt, mis on todseisakuid pShjustavatele avariidele reageerimisest margatavalt kulutdohusam.

Ehitisi, milles ei teostata ehitustdid, vdib skaneerida ka ajalooliselt oluliste omaduste andmete jdddvustamiseks ja nende
sdilitamiseks. Rajatisel ei pruugi kohe olla lagunevate osade remontimiseks vajalikke rahalisi vahendeid, ent jaddvustada
saab nende hetkeseisundi enne olukotta halvenemist. Skaneerimise andmed saab jatta alles ning remonditoodeks
vajaliku raha saamise korral saab need lle anda remondit6id teostavale t6ovdtjale, kes saab skaneeritud andmeid
kasutada enne remontimist viitematerjalina.

Laserskaneerimise kasutuselevdtmine lisab juba varem Ulimalt tShusale integreeritud BIMi téovoole taiesti uued
vGimalused. Voimalus jaddvustada elementide Uksikasjalikud andmed fldsilises ruumis, milles need eksisteerivad,
vGimaldab andmeid tdpsemalt kasutada. Laserskaneerimine on kindlasti nii 3D-informatsiooni koordineerimiseks ja
elementide objektivéliseks valmistamiseks kasutamisel kui hindamiseks ja toograafikute koostamiseks kasutatava
informatsiooni hulga suurendamisel vajalik abivahend, mis tagab projekti kohta saadava informatsiooni suurema
tdpsuse. Riistvara hindade langemine ja suuremate vdimalustega tarkvara tagavad skaneerimist kasutavatele
toovotjatele, kes on valmis kulutama aega ja tegema joupingutusi taielikult integreeritud BIMi to6voo kasutamiseks,
konkurentsieelise.
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5. Moodul 5 - BIMi mudeli analiiis

5.1 Simulatsioonimeetodid ja energiakulu ja valgustuse analuts

Vaga oluline on nii uute kui olemasolevate ehitiste projekteerimise faasis maaratleda energiatdhususe alased nduded
ja selgitada valja, missuguseid andmeid on vaja tdpse energiatGhususe simulatsiooni genereerimiseks.

Igas ehitises tuleb méadrata erinevate ,tsoonide” kasutus, mille abil saab sdtestada ettendhtud temperatuurid,
ventilatsiooniseadmete arvu, nt tuleb teada, kui suur on iga seina, lae, poranda, akna, ukse jms soojusenergia
labilaskvuse maar. Mida usaldusvddrsemad on nimetatud andmed, seda tdpsema simulatsiooni saab genereerida.
Olemasolevate hoonete korral on vaga tahtis teada ka selle kasutajate harjumusi, mis véimaldab simulatsiooni digesti
|abi viia.

Selleks, et viia Iabi tdpne hoone energiakulu analiils, konverteeritakse 3D geomeetriline mudel analiidtiliseks mudeliks.
Esmalt tuleb konverteerida kdik ruumid tubadeks. BIMi tooriistas on toad samavadrsed tsoonidega, mis tuleb
madratleda. Soojustsoon on tdielikult suletud ruum, mida piiravad pdrandad, seinad ja katus, ning see on pohitihik, mille
kohta arvutatakse vélja kiittekoormus. ,Toa” médtmed maaratletakse seda piiravate elementide, nt seinte, porandate
ja katuste alusel. Kui ,tuba“ on hoone energiakulu analliisimiseks maaratletud, konverteeritakse need piiravad
elemendid 2D pindadeks, mis vdljendavad nende tegelikku geomeetriat. Varikatuseid ja rodusid, mis ei moodusta tuba,
loetakse aga varjustatud pindadeks. Selleks, et otsustada, kas tegemist on sise- v&i valiruumiga, on oluline analitilises
mudelis maaratleda, millega see kilgneb. Projekteerijad kannavad BIMi t6oriista lleslaetava valjatootatud pistikiksuse
abil formaate gbXML ja IFC kasutades loodud hoonemudelit otse lile energiakulu simulatsiooni ja anallilisimise tdoriista.

Selleks, et testida, missuguseid andmeid nimetatud failiformaadid sisaldavad, on vaja neid hoolikalt vérrelda. Loodud
juhtumi Glesehitamise mudelid testitakse ehitusmaterjalide, paksuse, geomeetria (pindala ja maht), ehitusteenuste,
asukoha ja ehitise tlilbi alusel. Baasjuhtumi puhul hoitakse k&ik sisendmuutujad konstantsel tasemel, testimiseks
muudetakse muutujaid Ghekaupa.

See platvorm annab sobiva keskkonna otsustamisprotsessi toetamise sisteemi (DSS) loomiseks, mis aitab
projekteerimismeeskonnal otsustada, missugust tliipi sddstlikud ehitise komponendid sobivad kdige paremini, ja valida
madratletud kriteeriumite alusel kavandatavate projektide perekonnad (st energiakulu, keskkonnamdjud ja
majanduslikud omadused), et plilda vélja selgitada kasutatavate projektivariantide md&jud terve hoone saastlikkusele.
L6plikku otsust mojutavad energiakulu ja valgustuse anallisi tulemused, elukaarellene analitis (LCA) ja
keskkonnamd@ju ning energiasddstu alased tulemused, samuti iga ehitise komponendi saastlikkuse hindamine
hindamisststeemi LEED alusel ja seesuguste komponentide esialgsed maksumused. LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) on Uks maailma populaarseimatest keskkonnasdbralike ehitiste sertifitseerimise programmidest.
Mittetulundusiihingu Ameerika Uhendriikide Keskkonnas&bralik Ehitusndukogu (U.S. Green Building Council (USGBC))
poolt vilja tédtatud programm hdlmab hindamissisteemide kogumit keskkonnasdbralike hoonete, kodude ja
naabruskondade projekteerimiseks, ehitamiseks, kasutamiseks ja hooldamiseks, mis aitab ehitiste omanikel ja
kasutajatel kaituda keskkonda sadstavalt ning kasutada ressursse tGhusalt.

e Energiamudelid. Need ehitusinformatsiooni modelleerimise mudelid kasitlevad koiki tdhtsaid klsimusi.
Energiamudelit kasutatakse sageli analliisi k&ige varasemates etappides. Energiamudel aitab tdlgendada
pdhiandmeid. Maaratleda, mida teil on vaja vastavas etapis teada ehitise vormi ja suunitluse kohta. Sageli
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kasutate mudelite loomiseks ainult algelist geomeetriat. Realistlikumad ja tdpsemad kirjeldused lisatakse
hilisematesse energiamudelitesse.

e Valgustusmudelid. Nende mudelite puhul on k&ige olulisem esitlus, sest valgustusmudel puudutab visuaalset
aspekti. Uldiselt on need energiamudelitest palju iiksikasjalikumad. Tutvute geomeetriaga p&hjalikumalt ja
kasutata seda mudelit oma materjalide omaduste méaaratlemiseks. See mudel aitab teil kindlaks teha, mida
tapselt vajate ning kuidas kdik peaks kokku sobima. Uldjuhul on I8plikult valmis valgustusmudel sarnane
sellega, mille esitlete klientidele.

Energiakulu simulatsiooni mudelisse importimisel vétab mudel omaks asukohale digitaalse mudeli loomisel maaratud
vaikevadrtused. Selleks, et veenduda, kas mudelis kasutatud valitud materjaliga seotud teave on tdielikult energiakulu
simulatsiooni ja anallisi tooriista Glekantud, véib hoone 3D-mudelile maarata uue materjali.

Jargmises loetelus on vilja toodud tdhtsamad valgustuse analisile ja projekteerimisele kehtivad nduded:

= ruumiline geomeetria;

= pinna peegelduvus;

= valgustite fotomeetria ja sellega seotud tegurid;

= valgustite asetus ja suunamine.
Uusim funktsioon pakub vGimaluse arvutada mistahes kellaajal pdikesevalgusest ja katuseaknast saadud valguse taset
ruumis. K&igi ilmastikutingimustega arvestav meetod All-Weather Sky kasutab valitud paeval ja kellaajal eksisteerivate
naturaalse valguse tingimuste tdpsemaks hindamiseks ajaloolisi ilmaandmeid.

5.2 BIMi uleandmine ja hooldamine

Projekteerimis- ja ehitusmeeskonnad vdrvatakse tavaliselt kliendile Gleantava struktureeritud infopaketi koostamiseks,
mis hakkab projekti I6pus toetama kliendi vara kaitamist ja hooldamist. Seesuguse (leantava informatsiooni
terviklikkust, tdpsust ja sobilikkust ei kontrollita aga vastuvGtmisel eriti sageli. See selgitab, miks kinnisvaraobjektide
omanikud ja hoonehaldurid on varastel aastatel sageli hadas ehitise (kulude vdi kasutusala osas) ootustele vastamise
tagamisega. Seega vdib vdita, et hoonehaldurid véiksid kohe alguses valja 6elda oma eelistused ja ootused info osas,
mida nad vajavad. BIM ja koostdopdhine ldhenemine ehitise projekteerimisele, ehitamisele ja Gleandmisele vdivad
mangida tahtsat rolli meie edasi viimisel teel paremini ellu viidud projektide suunas ja aidata véltida probleemide teket.

Hoonehaldurile (FM) antakse ehitusprojekti [dpetamisel vétmete lleandmisel tavaliselt Ule virtuaalne vdi flisiline karp,
mis on tdidetud informatsiooni ja andmetega. See karp peaks muuhulgas sisaldama selgitusi ehitise hooldamise kohta,
seadmete garantiisid, juhiseid turvaslisteemide kasutamiseks ja varade loetelusid. Seesuguse teabe vdib esitada
mistahes formaadis, sealhulgas paberkujul voi digitaalsel andmekandjal, nditeks CD-plaatidel vdi USB-malupulkadel.

Niinimetatud ,,BIMi objektide” laiahaardeline kasutamine hdlbustab ehitise Gleandmist. BIMi objekt on hoone element,
milleks vib olla struktuuri osa, kitte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmete siisteemi osa vGi isegi mddbliese vi kodumasin.
BIMi objekt vGib hdlmata mistahes teavet nditeks geomeetrilisi andmeid, Ghendusi slisteemidega, hooldusjuhendeid,
garantiisid jms. Paljud tootjad kasutavad niilid tavaparaste kataloogide abil BIMi objektide katalooge nii, et projekteerija
saab lihtsalt kataloogist objekti valida ja selle mudelisse lisada. Mudelit saab ehitise elukaare erinevates faasides
kasutada ja tdiendada erineval ,eraldustdpsuse tasemel” (LOD).

Naiteks eelprojekteerimise faasis vajatakse ainult geomeetrilisi andmeid, tehnilise projekteerimise faasis tuleb esitada
koik seadmete ja sisteemide tsentraalsete slsteemidega Uhendamist puudutavad andmed ja viimaks, ehitise
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Uleandmise ja projekti Idpetamise kaigus esitatakse k&ik muud andmed. Alltoodud pildil kujutatakse ndidet sama objekti
puhul kasutatavatest erinevatest eraldustapsuse tasemetest.

BIM on informatsiooniprotsess
BM = ehitise modelleerimine = 3D CAD

Ruumide mudel

bimobject

Ehitise elementide esialgne mudel

Ehitise elementide mudel

LOD 100 s .
__ Ehitust6d elementide mudel
LOD 200 ‘ Teostusmudel
Nouetele vastav
LOD 300
Projekteeritule vastav
LOD 400 Kavandatule vastav
LOD 500 Ehitatule vastav

Hooldusele vastav

Olukorra muudab veelgi keerulisemaks see, et tahtis ehitisega seotud informatsioon on kasti Gileandmisel kaotsimineku
ohus. Kui hoonehaldur markab, et informatsiooni on puudu, peab ta kulutama aega projekti varasemate andmete
otsimisele. See tdhendab ilmaasjata tehtud joupingutusi, eelkdige seetdttu, et tootaja kulutab sellele oma tddaega.
Parast kaotsiminekut taastatud informatsioon voib sageli olla ebatdpne v&i puudulik. Kdige halvemal juhul ei saa
andmeid taastada ja hoonehaldur peab ehitist vGi selle osa tegelikkusele vastava olukorra jdddvustamiseks uuesti
mdddistama. Selle tulemusena maksab ehitise omanik topelt mdddistamise eest, mis oleks pidanud toimuma ainult Ghel
korral (ja hooldustoid teostavale t66vétjale).

Teisalt eeldame, et kdik Gleantud andmed olid diged, terviklikud ja tulevasi muudatusi arvesse vétvad. Need olid ka
vastavuses koigi juba teadaolevate immateriaalsete andmetega voi korraldatud nii, et need oleksid kergesti
sorteeritavad ja kasutatavad jargmise kahekiimne aasta jooksul. Seesugusel juhul saab informatsioon hdlbustada ehitise
igapdevast kaitamist, mitte ainult praegu, vaid ka aastaid parast Gleandmist.

Kuidas on see kdik seotud ehitusinformatsiooni modelleerimisega (BIM)? BIM laseb informatsioonil sujuvalt voolata
alates ehitusprojekti kdivitamisest ja labi terve ehitise haldamise protsessi. Selles tuuakse kliendi jaoks vélja kdik alates
ruumide jaotusest ja l|Opetades kasutatud materjalide, varaobjektide kasutusaegade ja vajalike hooldustoode
graafikutega — pShimdtteliselt kirjeldatakse, missuguseid tooteid ehitis sisaldab, kus need asuvad, kuidas need toimivad
ja kuidas need kdik omavahel kokku sobivad. See loob mudelisse kuuluvate objektide vahel seoses ja ihendab need
omavahel, et kdik rajatise projekteerimises, ehitamises, kditamises ja pidevas hooldamises osalevad osapooled saaksid
neist paremini aru.

Pikemas perspektiivis tdéhendab see suuremat prognoositavust ja voimalust tegutseda ehitise haldamisel probleemide
valtimiseks varakult ja ennetavalt. Need vdimaldavad kulutShusa, sdastliku ja ajasdastliku kditamise ja hooldamise abil
ehitise vaartuse selle elukaare jooksul maksimaalselt dra kasutada. BIMi abil saavad hoonehaldurid rajatavaid ehitisi
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visualiseerida, mis aitab meil paremini mdista projekti eesmarke. BIM vdimaldab neil heita pilgu tulevikku — see naitab
neile eraldiseisvate disainiomaduste mdju ldhitulevikus, sama paeva Shtul ja jargmistel pdevadel.

BIMi saab kasutada ka leandmise protsessi erinevate etappide vahelise sillana. Kui meeskonnad kasutavad Uhtseid
infokeskkondi, on té6vood automatiseeritavad jagatud, neutraalsel platvormil, huvitatud isikutel on aga juurdepaas
kdikehdlmavale inforessursile, mida jagatakse projekti ajal ja péarast projekti IGpetamist. See vdhendab projekti
varasemates faasides loodud informatsiooni kaotamise ohtu. Tapset informatsiooni tuleb Oigeaegselt registreerida,
kontrollida ja esitada terve protsessi kdigus, mitte lihtsalt I6pus kokku koguda.

Hoonehaldurid muretsevad sageli, et nad ei ole osalenud ehitise projekteerimises ning see muudab nende t66
raskemaks. BIM tdhendab nende jaoks mitte suuremat todhulka, vaid nutikamalt to6tamist. Uued té6meetodid
julgustavad BIMi kasutusse votmise teel to6sse kaasama vara omanikke ja hoonehaldureid, et saada parem ettekujutus
informatsioonist, mida nad ehitise ileandmisel vajavad. See tdhendab inimeste kokku viimist. Hoonehaldurid ei pea
olema tdielikult tuttavad CAD-tehnoloogia v3i 3D-modelleerimisega, ent vdivad siiski avaldada projekteerimise ajal oma
arvamust, md&jutada t60 tulemust ning tagada, et neile t66votja poolt lleantav informatsioon vastab nende
spetsiifilistele vajadustele.

Kuidas saavutada seesugune koostddpdhine tddviis? Koigi valdkondade vahelise avatud suhtlemise julgustamise teel.
Sektori liikumissuund viib viimaks punkti, milles ehitiste haldamise alased eksperdid vdivad aidata teistele
projekteerimis- ja ehitusjargus tutvustada BIMi kasutamise ehitise elukaare jooksul pikemas perspektiivis avalduvaid
kasutegureid. Spetsiaalne roll on siin avatud BIMi formaatidel, nditeks IFCl. See on BIMis kasutatav rahvusvaheline
andmestandard, mis voimaldab osapooltel sdltumata sellest, missuguseid tarkvaraplatvorme nad kasutavad, projekti
kdigus suhelda ja tagab andmete loetavuse ka kiimne aasta parast ja hiljemgi. See loob eeskirjad ja alused koost66
tegemiseks, et tagada, et kdik radgivad Ghist keelt.

KGrgetasemelisi digitaalseid Uleandmisvahendeid kasutamata ndevad t66vétjad sisuliselt vahetult enne projekti
omanikule Gleandmist palju vaeva tagasiulatuvalt projektiga seotud informatsiooni kokku kogumiseks v&i seisavad
silmitsi trahvide vai viiviste maksmisega. Kui informatsioon suudetakse kokku panna, on suur osa sellest ebatapne ja/voi
puudulik. BIM annab omanikele valmis ehitatud ehitise mitmemd&tmelise mudeli ja — mis veelgi tdhtsam — vGimaluse
tootada vilja ehitist puudutav struktureeritud digitaalsete andmete allikas, mis véimaldab projekti selle teostatavuse
testimise kdigus muuta ja selle heaks kiita. Tuleviks on hoonehalduritel vdimalus mdjutada neile Uleantava
informatsiooni kvaliteeti, sh lasta lisada kdigile digitaalsetele andmetele ja georuumivaadetele kdik asjakohased
vajalikud projekti ja Gileandmist puudutavad andmed.

Koolitamine vGimaldab saavutada nii mdndagi. Meie sektoris avab see uksi ja aknaid nii, et kliendid hakkavad taielikult
mdistma, missuguseid andmeid nad vajavad oma elu lihtsamaks muutmiseks. Digitaalsetele koopiatele lisatakse iga
padeva aina rohkem tahendusrikkaid andmeid ning neist saavad fldsiliste ehitiste digitaalsed mudelid. Seesuguse
korgetasemelise tehnoloogia kasutamine v3ib tdsta ehitiste haldamise uuele tasemele.

Parast Uleandmist on kliendil digitaalne infomudel (nt LoD 500). Seda saab tdiustada 7D-mudelis, mille puhul
muudetakse ehitise hooldus labipaistvaks. Hetkel on saadaval vdhe tarkvara, mis suudaks sellist hooldus- ja haldusteavet
kuvada. Sellest tulenevalt on infomudeli teisendamine hooldus- ja haldusteabeks téémahukas. Jargmisel vooskeemil on
kujutatud voimalik hooldusprotsess.
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