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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 energiatGhususe
suurendamiseks, sest see annab majandusliku eelise ja parandab kodanike heaolu. Ehitusvaldkonna digipodrdeks on
vaja tOsta ehituses toimetavate isikute digipddevusi. Energiatdhususe seisukohalt BIMi rakendamiseks vajalikud
padevused varieeruvad soltuvalt ehitise elukaare faasist (1), sihtriihmast (2) ja BIMi profiilist (3).

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

Omanikud peavad aru saama BIMi kasutamise kasulikkusest ja majanduslikest eelistest. BIM aitab vdhendada hoone
haldus- ja hoolduskulusid, ent ainult juhul, kui omanikud, Giirnikud ja ruumide haldajad on valmis investeerima hoone
3D-mudeli koostamisse, mis on varustatud kogu hoone optimaalseks haldamiseks vajaliku teabega.

Juurdepdds koigile paigaldatud seadmetega seotud andmetele vdhendab hooldamisele kuluvat aega ja seeldbi ka
kulusid.

Omanike roll

Enamik hoonete omanikest ei ole kursis BIMi eelistega hoone haldamisel ja hooldamisel, mis vdivad hoolduskulusid
kuni 40% vorra vdahendada ja tagada projekteerijatele vajaliku energiatdhususe. Vaga sageli testitakse hoonesse
paigaldatud seadmeid ainult pealiskaudselt ja tegelikke energiakulusid hoone elukaare ulatuses ei hinnata. BIMi mudel
7D vGib pakkuda neile lihtsa tdodriista energiathususe hindamiseks ja palju odavamalt korraliste ja erakorraliste
kulude haldamiseks. Selle eelise ara kasutamiseks peavad nad Sppima, kuidas selgitada valja oma vajadused ja tagada
vajaduste rahuldamine.

SeetGttu peavad nad omandama oskused, mis on vajalikud k&igi protsesside kontrolli all hoidmiseks, sest nad
maksavad lisaks péarishoonele ka ,virtuaalse hoone” eest, mis on varustatud kdigi hoone selle elukaare ajal
haldamiseks vajalike andmetega.

Tehnikat mittetundval hoone omanikul vdib olla raske aru saada energia sddstmise tahtsusest, ent kulude kokkuhoiule
ja mugavuse suurendamisele on lihtsam keskenduda. SeetGttu tuleks liginullenergiahoone ja renoveerimise mdistet
tutvustada lahendusena halduskulude vahendamiseks ja hoone mugavamaks muutmiseks, kuna projekteerijad leiavad
alati parima lahenduse sobiva dhutemperatuuri ja tervisliku mikrokeskkonna tagamiseks.

Loppkasutaja ei pea labima eelfaasi. Kommunikatsioon ja kampaania teadlikkuse t&stmiseks peaksid aitama neis BIMi
maailma parema mdistmise vastu vdhemalt huvi tekitada.
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Strateegia madratlemine
Ulesanded:

1. Selgitada valja to6andja infonduded;

2. Olla kursis BIMi kasutamise eelistega;

3. Olla kursis erinevate taastuvate energiaallikate ja tehnoloogia kasutamise eelistega hoone energiatohususe
suurendamisel.

Ettevalmistused ja liihikokkuvote
Ulesanded:

1. Maaratleda té6andja infonduded;
2. Selgitada valja eelarve, mis on vajalik soovitud energiasddstu ja mugavuse tagamiseks.

Kontseptsiooni viljatd6tamine

Ulesanded:

1. Osata BIMi mudelit kasutada ja vaadata energiatdhususe suurendamiseks erinevaid tehnilisi lahendusi;
2. Osata hinnata erinevate valjapakutud lahenduste eelarvet ja rolli.

Viljatootatud ja tehniline projekt

Ulesanded:
1. Vaadata ile energiatShususe jatkusuutlikkuse tagamiseks véljapakutud lahendused;
2. Vaadata lile Gleandmise strateegia, et tagada nduetekohaste hooldus- ja kditamisjuhendite olemasolu;
3. Tagada, et projekti strateegiatega oleks ette ndhtud tarneahela kaasamine;
4. Tagada k&igi vajalike liginullenergiahoonete rajamist ja olemasolevate hoonete renoveerimist puudutavate

eeskirjade koostamine;

v

Tagada loetavas formaadis mittetehnilise energiatGhususe ohjamise juhendi olemasolu;
6. Tagada vastavus kdigile nduetele.

Ehitamine

Ulesanded:

1. Tagada infonduete nduetekohane tarnijale edastamine;
2. Tagada, et lleandmise strateegias on tdpsustatud k&ik energiatdhususe sailitamise alased hoone hooldamisele
ja kasutamisele kehtivad nduded.

Uleandmine ja protsessi Idpetamine
Ulesanded:

1. Tagada kdigi Gleandmise strateegias kavandatud tegevuste nGuetekohane labiviimine;
2. Tagada kdigi ehitusteenuste liksikasjalik valjatddtamine parima energiatdhususe tagamiseks;
3. Paluda vajaduse korral BIMi mudelit muuta.
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Kasutusel olev ehitis ja taaskasutussevott

Ulesanded:

1. Maaratleda energiatdhususe alased nduded kasutusel olevale hoonele;
2. Veenduda saadud BIMi mudeli loetavuses (avada BIM) ja valmiduses tulevikus seoses BIMiga mistahes muul

moel kasutamiseks;
3. Veenduda, et hooldusjuhend on dile antud.
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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 nild teatud
maaral stabiliseerunud, ent BIMi kui tehnoloogiate/protsesside kogumi piirid on kiiresti laienemas. See piiride
laienemine (ja ménikord muundumine) on mitmes md&ttes hdiriv, sest BIMil puudub endiselt 16plikult kokkulepitud
definitsioon, standarditud protsess ja regulatiivne raamistik. Hoolimata nendest probleemidest on BIMil (kui
integreeritud protsessil) potentsiaal toimida muutuste katallisaatorina, mis peaks vahendama sektori killustatust,
suurendama selle tdhusust ja alandama ebapiisava koostalitusvdimest tingitud suurt raiskamist.

Sektori huvigruppide (nt arhitektid, insenerid, kliendid, ehitusettevétted, objektide haldajad, riigiasutused) jaoks on
BIM endiselt Usna uus termin. BIMi esile kerkimisele annavad joudu arvutite tdotlemisvéimsuse, 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, péérame nende sOnade jarjekorra Umber:

et virtuaalselt konstrueerida
et laiendada analiiisi
model- et uurida véimalusi
.. et uurida erinevaid lahendusi .
Info \Ifrﬁ::mmev et avastada voimalikke vastuolusid ggg:St
I;:Lﬁ?er;zsgtj:ﬁ kujundami;'ne, et ?'_'_Vl_“ada Yalja _ehItUEKUIl!d sdletué pinda,
sl & esitlemine, et analiiisida ehitamise vdimalikkust konstrueeritud
tahendusrikas, selle ulatuse et kavandada lammutamist keskkonda
kasutamiskolblik, mairamine, et hallata ja hooldada (Succar, 2008)
— =

Ehitusinformatsiooni modelleerimise kontseptuaalne raamistik parineb 1980ndate keskpaigast, ent termin ise slindis
hiljuti uuesti. Akrontiimina 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 prototiilpide loomises seisneval
simulatsiooniprotsessil pdhinevat piisavat hinnangut, mille abil saab méaarata 6koloogilise téhususe.

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

4.0 Ehitus: ehitussektori imberkujundamine 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 m6dde, st aja modtme hendamine ehitise osade ja ruumiobjektidega. Aja m&ddet véib
esitada nditeks ehitise osa paigaldusena, eesmargiks 4D-simulatsiooniga ehitamise kdigu visualiseerimine.

5D: kolmemddtmeline ehitise mudel, millele on lisatud ajalised ja maksumusandmed. 5D mudel vdimaldab projekti
osapooltel visualiseerida/analtitisida 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 kditamine): akrontiimi 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 lhendamisele.
Avatud BIM: BIMi andmete vahetamine avatud formaate kasutades.

BCF (BIMi koostooformaat): 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): t66meetod ehitusprojektide k&ikehdlmavale haldamisele nende
elukaare raames, mis pShineb andmebaasidega seotud virtuaalsetele mudelitele.

BIM, avatud: dldine ettepanek ehitiste projekteerimisel koost6d tegemiseks, ehitiste kdiku andmiseks ja
hooldamiseks, mis p&hineb standarditel ja avatud to6voogudel.

BIM, eraldiseisvana: BIMi tdoriistade kasutamine projekti osapoolte poolt ilma koostalituse ja vastastikuse
teabevahetuseta.
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BIM, koordinaator: isik, kes koordineerib kd&igi BIMi projekti osapoolte Ulesandeid, kohustusi ja vastutust ning
tdhtaegu. Peab ka labirddkimisi 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 ettevdtete vaheline jagamine.

BIM, sdbralik: protsessid ja tooriistad, mis ei ole tdielikult vélja to6tatud BIMi metodoloogia raames, ent véimaldavad
osalemist teatud protsessides voi koostalitust BIMi tooriistadega.

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

BIMi eesmargid: eesmadrgid, mis pustitatakse selleks, et maaratleda BIMi rakendamise potentsiaalne vaartus projektile
vOi projektimeeskonnale. BIMi eesmargid 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 tGhususe ja kliendi satestatud tehniliste nditajate saavutamise eest. Projekti andmebaasi loomise juht.

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

BIMi modelleerija: isik, kelle ilesanded 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 vdi rajatise virtuaalse kolmemd&tmelise mudeli ehitamine vdi genereerimine, mille
kaigus lisatakse mudelile lisaks geomeetriale ka muud teavet, et hélbustada selle kasutamist projekti ja ehitise voi
rajatise elukaare erinevates faasides.

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

BIMi nduded: ildine 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 voi profiil: isiku roll organisatsioonis (v8i organisatsiooni rolli projektimeeskonnas), mis on seotud BIMi
mudelite genereerimise, muutmise voi haldamisega.

BoQ (t6omahtude loetelu): kdigi projekti kaasatud téolksuste mddtmete kogum.

BREEAMi sertifitseerimine: maailma ehitussektori uurimisele plUhendunud 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 uUldine 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.
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Building Smart Alliance: rahvusvaheline mittetulunduslik organisatsioon, mille eesmark on BIMi ja drimudeleid
puudutavate avatud standardite koostalituse |dbi suurendada tervishoidu ehitussektoris ning mis on piihendunud
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 |0ikes, mis hdlmab projekteerimist, ehitamist, kditamist,
lammutamist ja jadtmete kdrvaldamist.

Ehitust66 planeerimine: tegevused ja dokumendid, mille abil kavandatakse t66 erinevate osade Oigeaegne
teostamine. BIMi mudelis saab mé&arata kdigile selle elementidele ja objektidele parameetrid nii, et plaani jargimise
korral on voimalik igal ajal genereerida t66de staatuse simulatsioon.

EIR (tellija infonduded): dokument, millega madaratletakse 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 td6failide 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 vilja inimeste, ruumide, protsesside, tehnoloogiate ja ise paigaldatud paigaldiste, nditeks
hooldus- voi haldusruumide integreerimise teel vilja viis varaobjekti kdige t6husama 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): infoslisteem, mis vdimaldab geograafiliste viidetega informatsiooni
integreerida, sailitada, toddelda, anallilisida, jagada ja kuvada.

Green Building Council: mittetulundusiihing, mis Uhendab terve ehitussektori esindajaid, et julgustada sektori
liilkumist saastlikkuse suunas sektorile meetodite ja ajakohaste ja rahvusvahelisel tasandil rakendatavate tddriistade
pakkumise teel, mis véimaldavad ehitiste sdastlikkust objektiivselt hinnata ja sertifitseerida.

Huvitatud isik: isik v&i isikute voi aritiksuste riihm, kes v8i mis sekkub protsessi mistahes osasse véi kellel voi millel on
selle vastu huvi.
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HVAC (kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmed): Iihend, mis viitab kdigile ehitises kasutatavatele kliima
reguleerimise siisteemidele.

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

IDM (teabe edastamise kasiraamat): standard, milles kirjeldatakse varaobjekti elukaare ajal teatud tldpi
informatsiooni vajamise korral kasutatavaid protsesse ja tdpsustatakse, 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, misldbi 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 Uhistel riskidel ja vditudel, kdigi projekti sekkuvade poolt varasel kaasamisel
ja nende vahelisel avatud kommunikatsioonil. See hdlmab sobiva tehnoloogia, nditeks BIMi metodoloogia kasutamist.

IT: infotehnoloogia.

IWMS (integreeritud tookoha haldamise siisteem): ettevotte juhtimisplatvormi kaudu kasutatav integreeritud
tookoha haldamise silisteem, mis vdimaldab organisatsiooni ruumides asuvaid varasid planeerida, projekteerida,
hallata, laiendada ja eemaldada. See vdimaldab optimeerida allikate kasutamise tdoalas, sh hallata varaobjekte,
rajatisi ja paigaldisi.

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

KPI (tulemuslikkuse pohinaitaja): tulemuslikkuse nditajad, 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 flusilisest keskkonnast, mis saadakse labi kdegakatsutavad fiitsilised
elemendid virtuaalsete elementidega (ihendava tehnoloogilise seadme, mislabi luuakse reaalajas segatud reaalsus.

Laserskaneerimine: laserkiirte kontrollitud juhtimine, millele jargneb kiirte kauguse mddtmine igast
tagasipeegeldunud punktist, et kiirelt ja tdpselt mdddistada eri objekte, konstruktsioone, ehitisi ja maapindasid.

Last Planner LPS (slisteem Last Planner) on planeerimise, seire ja kontrollimissiisteem, milles jargitakse timmitud
ehituse pohimotteid. See pdhineb ehitustodde teostamise edukuse suurendamisele planeerimisega seotud
ebakindluse vahendamise, esialgsetes plaanides v&i projekti pohiplaanis vahe- ja iganddalaste eesmarkide plstitamise,
tegevuste tavaparast arendamist takistavate piirangute analtiiisimise 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 (uiksikasjalikkuse tase): ehitusprotsessi kasutatava informatsiooni kogus ja rikkalikkus. Kasutatakse projekti
arendamise varases jargus.

LOD (arengutase): madratleb 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 vdib valjendada simboli v&i 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 valja toodud kogused, mddtmed,
kuju ja/vdi asukoht. V&ib hdlmata mittegraafilist informatsiooni.

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

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

LOD 400: sihtobjekt on geomeetriliselt maaratletud ja maaratletud on selle asend konkreetses ehitussiistemis, kasutus
ja montaaz koguse, m&&tmete, vormi, asukoha ja tdieliku Uksikasjaliku 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 maaratletud on selle asend konkreetses ehitusstistemis, 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 eraldustapsuse tase): tase Briti konventsioonile vastaval mudeli eraldustdpsuse skaalal. LOMD = LOD +
LOL.

Loometarkvara: tarkvararakendused, mis véimaldavad 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 arendustoo taseme valjaselgitamiseks. MET h&lmab tavaliselt rida mudeli komponente vertikaalsel teljel
ja projekti vahe-eesmarke (v0i 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.
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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.

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

Objektikategooria: objektide sorteerimine ja rthmitamine BIMi mudelis vastavalt nende ehituslikule tiipoloogiale ja
eesmargile.

Omandi kogumaksumus: hinnanguline kdigi ehituse elukaare ajal tehtavad ehitise/rajatisega seotud kulutuste
summa.

Parameeter: muutuja, mis vdimaldab ohjata objekti omadusi ja mddtmeid.

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

Parandamine: lisatd0, mis on vajalik toodet puudutava erimeelsuse lahendamiseks.

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

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

Pehmed oskused: tldnimetus 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, stinkroniseerimiseks ja rikastamiseks vastavalt ettevGtte eeskirjadele, turustrateegiatele
ja midgile. Toodetega seotud informatsioon tsentraliseeritakse mitmele midigikanalile tdpselt ja jarjekindlalt uusima
informatsiooni edastamiseks.

Piiramine: BIMi mudeli kontekstis objektile kehtiv piirang v&i tdke, mis on tavaliselt seotud selle vootmetega vdi selle
asendiga teise objekti suhtes.

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

Projekt: ajutine planeerimistegevus, mis toimub toote, teenuse v3i 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 tlesannete kogum, mida korratakse tdendoliselt
mitu korda eesmargiga saada sarnased tulemused.

Punktipilved: ehitise v3i objekti kohta laserskaneerimise teel andmete kogumise tulemus, mis koosneb punktide
kogumist skaneeritu pinda peegeldavas ruumis.

Poordprojekteerimine: meetod filsilise 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 vOi teenuse maaratlus. BIMi korral sdltub rakendusala
madratlusest mudeli arengutase.

RFI (infopdring): protsess, mille abil Gks projektis osalejatest (nditeks to6votja) saadab teisele osalejale teate, et
kontrollida dokumenteeritud tdlgendust vGi selgitada mudelisse lisatut.

ROI (investeeringutasuvus): finantssuhtarv, mille abil vdrreldakse kasumit v&i 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: sistemaatilised joupingutused 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, vGttes arvesse kvaliteeti, kulusid ja kasutaja nGudmisi.

Scrum: vordlusraamistik, mis maaratleb rea tédmeetodeid ja rolle, mida saab kasutada alguspunktina projekti kdigus
elluviidavate arendusprotsesside maaratlemiseks. Sellele on iseloomulik toote kavandamise ja tdieliku 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 v0i reaalsuses esineva siisteemi virtuaalse mudeli projekteerimise ja selles katsete labiviimise
protsess, et mdista vGi prognoosida silisteemi vOi objekti kditumist vdi hinnata uusi strateegiaid selle
funktsioneerimiseks — teatud voi kindlaksmaaratud piiride raames.

Sotsiaalne BIM: termin, mida kasutatakse organisatsiooni meetodite, projektimeeskondade vdéi terve mitmeid
valdkondi hdlmavate BIMi mudelite genereerimise voi BIMi mudelite projekti osapoolte vahel koostdépdhiselt
jagamise turu kirjeldamiseks.
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Spetsifikatsioon: dokument, milles kirjeldatakse kdikeh&lmaval, tapsel 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
Uldkasutatavaid ja korduvalt kasutatavaid reegleid ja eeskirju valjastav Uksus, v6i 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 mdistete selge struktuuri
kohaselt korraldamiseks ja nimetamiseks, nt BIMi mudelisse kaasatud objektid.

Tark linn: linnakeskkonnas paiknev tehnoloogiline visioon/lahendus, mille abil Ghendatakse 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 kdik ehitusprotsessi kaigus projektides tehtavad muudatused nii, et on
vGimalik saada tdpselt reaalsusele vastav BIMi mudel.

Timmitud ehitus: ehitustédde juhtimise meetod, projektijuhtimisstrateegia ja tootmisteooria, mille keskmes on
materjalide, aja ja jGupingutuste raiskamise minimeerimine ja vaartuse maksimeerimine pideva tdhustamise labi
projekteerimisfaaside ja projekti ehitamise I0ikes.

Toovoog: todvoo operatiivsete aspektide uuring: kuidas llesanded struktureeritakse, kuidas need ellu viiakse,
missugune on korrelatiivne kord, kuidas need stinkroniseeritakse, missugune on info liikumise tugiiilesannete 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 todriistad selle
haldamiseks. Oluline BIMi mudelite loomiseks vajalik kontseptsioon, millel on tahtis roll ka erinevate BIMi keskkonnas
kasutatavate tdoriistade koostalituse suurendamiseks.

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

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

Valdkond: k&ik pdhivaldkonnad, milles saab moodustada BIMi mudeli objekte vastavalt nende peamisele
funktsioonile. K&ige Uldistatumad valdkonnad on: arhitektuur, struktuur ja MEP.

Vastuolude tuvastamine: protseduur, mis hélmab mudeli objektides tekkivate v&i erinevate valdkondade Uhes
mudelis kokkuviimisel tekkivate takistuste leidmist.

VBE (virtuaalne ehituskeskkond): seisneb integreeritud vormide loomises, mis kujutavad flsilist 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
toendipbhise anallilsi 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 hdélmavad integreeritud juhtimismudelid
ehitusprojektide realiseerimiseks, mis hdlmavad BIMi mudelit, tooprotsesse ja projekteerimistdo korraldust, ehitus- ja
kaditamismeeskonda, et taita 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 liilkuda sealt, kus
ollakse, sinna, kuhu soovitakse jouda.

Vordluskategooria: kategooria, mis on seotud objektidega, mis ei ole ehitise tegelikud osad, ent mida kasutatakse
selle defineerimiseks, nditeks 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 tod6riist, mille abil saab vélja selgitada k&ik toote kavandamise ja tootmise
protsessi kuuluvad tegevused, et leida vdimalusi tShustamiseks, mis mdjutavad tervet ahelat, mitte Uksikuid
protsesse.

WBS (t60 jaotamise struktuur): hierarhiline struktuur, mida kasutatakse tavaliselt puuna, mis jagatakse t66deks, mis
on vajalikud projekti eesmarkide saavutamiseks ja selle tdie ulatuse korraldamiseks ja madratlemiseks vajalikeks
valjunditeks. Ehitussektoris kirjeldab see sellest llesandest tulenevaid uue projekti projekteerimiseks véi 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 m&ju 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. i Ly

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

toime vadiksema 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

TEABEMATERJAL omanikele Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union




olemasoleva infrastruktuuri laserskaneerimine, mis vGimaldavad tédpselt jaddvustada reaalse situatsiooni ja
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 vaiksem vajadus jooniste ehitussektori erinevate
valdkondade nduetele vastamiseks imber tegemiseks ja dubleerimiseks. Mudel hdlmab rohkem teavet kui
jooniste kogum ja vdimaldab igal valdkonnal oma spetsiifilised teadmised annoteerida ja projektiga
Uhendada. BIMi joonestamisvahendid on 2D-joonestamisvahenditest kiiremad ja kdik objektid on Gihendatud
andmebaasiga. Andmebaas aitab naditeks akende vajaduse véljaselgitamiseks méadrata nende arvu ja
mddtmed, mida uuendatakse automaatselt mudeli arenedes. Komponentide kiire arvutipéhine loendamine
Uksi lubab saasta markimisvaarselt té6aega ja raha.

3. Kontrolli sdilitamine: digitaalse mudeli pdhine t66voog hdlmab nditeks automaatset salvestamist ja thendusi
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 koost66: mudeliga todtades on materjali jagamine ja koostdo lihtsamad kui jooniste kogumiga
tootades, kuna paljusid funktsioone saab kasutada vaid digitaalse t66voo 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 IGplikult valja téotatud 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 fiilisikale ja heale tavale pdhinevaid seaduspéarasusi
tdiendab projekteerijate ja teiste projektimeeskonna liikmete joupingutusi. Tarkvara suudab maksimaalse
tulemuslikkuse tagamiseks labi viia palju rohkem analllse ja modelleerida, kondenseerides teabe ja
seaduspdrasused teenuseks, mis on rakendatav Gihe nupuvajutusega.

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

7. Tooetappide jarjestamine: kdigi ehitustdode etappide mudel ja tdpne alammudelite kogum seavad
jarjekorda iga jargmise etapi sammud ja vajalikud materjalid ja t66j6u, et ehitamisprotsess oleks efektiivsem.
Animatsioonidega tdiendatud mudel holbustab etappide ja protsesside omavahelist koordineerimist,
pakkudes vélja prognoositava tee ootusparase tulemuse saavutamiseks.

8. Sukeldumine iiksikasjadesse: mudel on suurepdrane I8pp-punkt suure hulga teabe edastamiseks, ent
projektimeeskonnaga tuleb jagada ka tavaparaseid planeerimis-, to6osade ja ehitustodde kulgemise ning
muid aruandeid. Need lisalehed vdimaldavad automatiseerimise ja kohandamise tooriistade abil sdasta
vaartuslikku projekteerimisaega.

9. Taiuslik esitlus: kuna kogu projekteerimisto6 viiakse 1abi olemasoleva situatsiooni jdddvustamise ja muutmise
alusel, on mudel parim kommunikatsioonivahend projekti ulatuse, etappide ja tulemuste edastamiseks. Kuna
projekt on tdielikult 3D-formaadis, saab kiiremini luua ka muljetavaldavaid vaateid ja simulatsioone, mida
saab kasutada dripindade mitmiseks vGi 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 Ullevaate saamine keerumine — kuna see
hdlmas tuhandeid dokumente, mis ei olnud omavahel ihendatud, kulus projektimeeskonnal mdnikord metsa
taga puude nadgemiseks aastaid. BIM toob kdik projekti dokumendid kokku Uhte vaatesse ja vdimaldab
meeskondadel tdhusamalt koostodd 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 tdlkimiseks struktureeritud keelt, mis muudab selgemaks teenuste hankimise ja tulemuste t6hustamise.
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Mudeli kasutusvaldkonnad on definitsiooni kohaselt ,projekti 3D-mudelite loomise, koost6d ning valiste
andmebaasidega sidumise soovitud vdi ootusparased viéljundid”. 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 viéljundid: kui projekti eesmargid on vélja 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 véimaldavad 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 voi 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 taitmiseks”. NBIMS-i kohaselt on ,teabeedastuse kasiraamatu
(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 vahesed mudeli vaated ning BIMi tarkvara td6vahendid on kasutusele votnud veelgi vahem MVD-sid.
Séltumata sellest, kui palju MVD-sid on kasutusel praegu, madratletakse tulevikus vOi rakendatakse
tarkvaraarendajate poolt, on esmalt ja eraldiseisvalt tarvis kdikehdlmavat mudeli kasutusvaldkondade loetelu. Seda
seetottu, 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 eesmark ja eelised — nagu 1. jaotises
kirjeldatud — ei seisne tarkvaravahendite tGhustamises, vaid projekti huvigruppide vahelise
kommunikatsiooni hdlbustamiseks ja kliendi/to6andja, projekti tulemuste alaste nduete ja meeskonna
padevuse Ghendamises.

Maaratleda saab kiimneid vdi isegi tuhandeid mudeli kasutusvaldkondi (MU-d), mis védljendavad modelleeritud voi
modelleeritavat teavet. Oluline on siiski vdlja selgitada nende minimaalne toimiv arv (mitte rohkem ega vahem), 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 vdahemal 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 t6husa 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 I[Gikes erinevaid
kvalifikatsioone. Selle tagamiseks mdaratletakse 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 mairatletava prioriteetsuseta: see vdimaldab iga
konkreetse projekti huvigruppidel maarata MU-de prioriteetsused;
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v" mudeli kasutusvaldkonnad ei ole vaikimisi mairatud konkreetsete valdkondade rollidele: see v&imaldab
jagada vastutust jagada erinevate mudeli kasutusvaldkondade eest vastavalt projektis osalejate kogemustele
ja moddetud véimalustele.

Jargmine mudeli kasutusvaldkondade loetelu on vélja t66tatud kahe nimetatud eesmaérgi — tdpsuse ja paindlikkuse —
Uhendamise ja nendevahelise tasakaalupunkti valjaselgitamise teel.

Mudeli kasutusvaldkonnad

Mudeli iildised ~  Erialapdhised mudeli Kohandatud mudeli
kasutusvaldkonnad kasutusvaldkonnad kasutusvaldkonnad

Koigis sektorites, infoslisteemides StF:*:eat;:f(lilcl)sr:::;Zt%rliifzngt\éisr;?;:: Vastavalt spetsiifilise projekti,
ja teabe domeenides kasutatavad e e e J|_ P 1dk d kliendi voi turu nouetele kohandatud
mudeli kasutusvaldkonnad ‘ asuidiava e GLLESRLE L0 L G mudeli kasutusvaldkonnad

Uldine Jaadvustamine Planeerimine ja sjmuleerimine ja Konstrueerimine Kéitamine ja Seire ja Sidumine ja Kohandatud
modelleerimine  ja esitlemine projekteerimine  kyantifitseerimine ja h ¥ I laiendami modelleerimine

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 pdhimote). ,Avatud BIMi strateegia“ toetab
labipaistvat, avatud téovoogu, mis véimaldab projektimeeskonna lilkkmetel t66s osaleda séltumata sellest, missuguseid
tooriistu nad kasutavad, ja loob Uhtse keele laialdaselt viidatud protsesside jaoks, mille abil sektor ja valitsusasutused
saavad projekte hankida labipaistvatel &rialastel tingimustelel, vGrreldava 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 slsteemis osaleda ja vOistelda sdltumatute, ,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 téotlemiseks valja té6tatud
spetsiaalsed tarkvaralahendused ei olnud teineteisega integreeritavad. BIM aga nduab ristlGikeliselt projekti ja
protsessi teabe maksimaalset ligipdasetavust kdigile osapooltele.

Lahendus, mis voimaldab tagada kdigile kasutajatele juurdepdasu 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 tooriistu, teisalt véimaldab see projekti andmete kasutamist ja taaskasutamist nende teiste,
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t60 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:

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

v’ tarnijate ja klientide vaiksemad kulud: optimeerib tegevuse, lihtsustab projekti ja vidhendab projektile kuluvat
aega ning jaatmete 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’ juurdepiis 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:

EN 15643-1: 2010 - iildine raamistik:
e (ldised pohimotted, -nduded ja suunised ehitiste sdastlikkuse hindamiseks;
* 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 keskkonnatGhususe hindamiseks:
e  pakub spetsiifilised pdhimdtted ja nGuded ehitiste keskkonnatShususe hindamiseks;
e hindamine on elukaarepdhine;
e  keskkonnaandmeid valjendatakse kvantifitseeritud naitajate kaudu (nditeks maa- ja veeressursside
happelisus, mageveevarude kasutamine, mitteohtlike jadtmete kditlemine);
e kohaldub igat tliipi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

EN 15643-3:2012 - raamistik sotsiaalse t6hususe hindamiseks:
e pakub spetsiifilised pdhimdtted 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 tlilpi 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;
e kohaldub igat tlilipi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).
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EN 15978:2011 - ehitiste keskkonnatéhususe hindamine — arvutamismeetod:

e 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 tlilpi ehitistele (uutele ja olemasolevatele ehitistele).

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

e  satestab spetsiifilised meetodid ja nGuded ehitiste sotsiaalse t6hususe hindamiseks;

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

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

EN 15804: 2012 - toote keskkonnadeklaratsioon:
e sdtestab toote keskkonnadeklaratsiooni (EPD) véljatéotamiseks 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”, ,hallist varavani
variantidega“ ja , hallist hauani”.

EN 15942: 2011 - toote keskkonnadeklaratsioonid — ettevotete vahelise kommunikatsiooni formaat:
e kirjeldab standardis EN 15804: 2012 madaratletud teabe edastamise formaati, et tagada teabe jarjepideva
edastamise kaudu tUhtne arusaam;
e suunatud ettevotete vahelisele kommunikatsioonile (B2B);
e  kohaldub kdigile ehitiste ja ehitustodga seotud ehitustoodetele ja -teenustele.

CEN/TR 15941: 2010 - 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;

ENERG 90 **
e eesmadrk on suurendada jarjepidevust ja vorreldavust. - X € *
1 I * *
. . . . .. . . . * o x
Keskkonnamargised annavad klientidele ja tarbijatele tdpset ja kasulikku - \I:_
teavet toodete ja teenuste keskkonnasaistlikkuse kohta. Keskkonnamirgis |
vGib seisneda vaga lihtsas lauses, graafilises kujundis voi mdlema EC[]lahe
kombinatsioonis. Olemas on kohustuslikud margised nagu ELi energiamargis | | Www.ecolabel.eu

vGi ehitise energiasertifikaat. Olemas on ka vabatahtlikud margised nagu ELi

Okomargis ja toote keskkonnadeklaratsioonid. Kohustuslikke keskkonnamaérgiseid reguleeritakse seaduste ja
madrustega. Nende eesmark on tavaliselt esitada klientidele olulist keskkonnaalast teavet ja reklaamida mdnede
keskkonnaalaste aspektide osas parimaid tooteid ja teenuseid.

Kohustuslik keskkonnaméarge on naiteks ELi energiamargis energiaga seotud toodetele. See margis hdlmab teavet
mistahes kasutamise kadigus energiakulu mdjutava toote energiatarbe ja muude toimivuse alaste omaduste kohta. ELi
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energiamargiseid valjastatakse muuhulgas lampidele, valgustitele, kliimaseadmetele, televiisoritele, pesukuvatitele,
pesumasinatele, ndudepesumasinatele, kiilmutusseadmetele, tolmuimejatele, soojapuhuritele ja veeboileritele.

Ehitiste energiatbhususe sertifitseerimine on kohustuslik kdigis ELi riikides. Ehitise energiaklassi voib kasutada selle
reklaamimisel ostjatele voi Gilrnikele ehitise energiatdhususe alase teabe edastamiseks.

Vabatahtlikud keskkonnamargised jagunevad kolme tdhtsama tidbi alla:

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

e  keskkonnamargiste valjastamise programmid: tootele voi teenusele véljastatakse rea programmi haldaja
poolt satestatud kriteeriumite taitmise alusel mark véi logo. Klientidele usaldusvaiarsena mojumiseks peavad
seesugused programmid vastama rahvusvahelises standardis ISO 14024 sitestatud nduetele.

e  keskkonnasobraliku toote deklaratsioonid: klientidele esitatakse rida toote vdi teenuse elukaart puudutavaid
andmeid, mis kirjeldavad selle keskkonnaalaseid aspekte. Klientidele usaldusvddrsena 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 Shukonditsioneerile -
| )
é Y
Lae alla energiasertifikaadi ndidis Eesti hoonetele
L B oA i o )

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

ELi 6komargis on (ks vabatahtlikest keskkonnamargistest. ELi 6komargisega tahistatakse tooted ja teenused, mille
keskkonnamdju on terve elukaare madalam raames, tooraine kogumisest tootmise, kasutamise ja ringlusest
eemaldamiseni. ELi 6komargis eraldatakse toodetele ja teenustele, mis vastavad vastavale tootekategooriale
satestatud keskkonnaalastele nGuetele.

0.5 UIK (iihtne infokeskkond)

UIK — Gihtne infokeskkond — on tildjuhul pilvepdhine rakendus,
mida saab kasutada kdigis seadmetes (arvuti, tahvelarvuti ja
nutitelefon) ja millest saab Ghemdttelisel ja struktureeritud
viisil hallata projekti juhtimiseks vajalikku teavet. UIK vdimaldab
levitada teavet ja luua vaartusi tervele vastastikuse
koostooprotsessi vGimaldamises osalevate kasutajate ahelale.

Peamised UIK alla kuuluvad valdkonnad on: dokumendihaldus,
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Ulesannete haldus ja varade haldus, mis kdik vGivad nduetekohaselt BIMi protsessi integreerimise korral muuta
mistahes protsessi efektiivsemaks ja voimaldada selle t6husamat haldamist.

Parimate tulemuste saavutamiseks tuleb strateegilisi valikuid t66 Oigel viisil haldamiseks ette ndha ja jagada

vGimalikult varakult. Lisaks tuleb kdiki valikuid ja teavet nende alusel kavandatud tegevuste kohta jagada reaalajas, et
kik kaasatud isikud saaksid omavahel ulatuslikult koostd6d teha. Ka selles osas tagab UIK kasutamine teabevahetuses
suurema tohususe ja edukama koostd6 kdigi otsustamisprotsessis osalevate kasutajate vahel.

UIK kasutuselevdtt vdimaldab Uletada ka geograafilised barjaarid ning luua niiteks laiendatud téériihmasid, ka
erinevates riikides v&i kontinentidel. UIK pakutav kaugkoosté® vdimalus (ihise tehnoloogiaplatvormi kaudu lubab luua
juhtimiskulude vahendamise labi uusi drivéimalusi.

Eduka Uhtse infokeskkonna rajamise kuus tdhtsamat punkti on:

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

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 madaarata Uhtse
infokeskkonna kasutamiseks &ige profiil. Uhtse infokeskkonna &ige seadistamine v&imaldab meeskonna
likmetel oma vajadused optimeerida. Uhtse andmekeskkonna nduetekohase iilesseadmisega ei tohi
kiirustada.

Toovoogude madratlemine: tuleb selgelt otsustada, kes mida teha vdib, nt kes pdaseb ligi teatud tlupi
teabele v6i dokumentidele, missugused eeskirjad tuleb kinnitada teatud dokumentide kasutamiseks ja
tegevuste elluviimiseks.

Uhtne keel ja andmete kittesaadavus: miaratleda tuleb Gihtne 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.

Andmete turvalisus on kdige tahtsam: selleks, et andmed oleksid 66paevaringselt kadttesaadavad, peab
Uhtne infokeskkond olema pilvepdhine, mis tdhendab, et tagada tuleb peaaegu 100% andmekaitse (100% ei
ole kunagi véimalik). Andmete piisava turvalisuse tagamiseks peavad andmed ja kommunikatsioon olema
kriiptitud. Maaratleda tuleb vahemalt kolme juurdepadsutasandiga mitmekesine juurdepadsusisteem.

BIMi kvaliteeditegur: koos BIMiga Uhtse infokeskkonna laadse t&oriista kasutamine vdimaldab sddsta olulise
summa raha, tagab usaldusvéirse (ilesehitusaja ja ehitiste t&husama haldamise terve elukaare |18ikes. Uhtses
infokeskkonnas tuleb tagada ka juurdepads teabele ja ithendatud BIMi mudelite kuvamine.
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1. Moodul 1 - BIMi levik

1.1 Investeeringutasuvus

BIMi tehnoloogia majanduslikku vaartust hinnatakse sageli investeeringutasuvuse ehk ROl m&dtmise kaudu. BIMi
tehnoloogia kasutusele vGtmisest huvitatud ettevotted on alati otsinud usaldusvaarseid tegurid, mis aitaksid neil
mdista, missugune on tehnoloogia ja tarkvara Glemineku mdju ettevottele. Projekteerimis- ja ehitussektor on péarast
enam kui kiimneaastast BIMiga eksperimenteerimist viimaks aru saanud selle vaartusest ja majanduslikust mdjust. ROI
vadlja arvutamisest on saanud kohustuslik hindamissamm enne paljude rohkelt kapitali ja t66d ndudvate
investeeringute tegemist, sh BIMi kasutuselevottu. Kui mdned ettevdtted arvutavad protsessi muutmisega seotud
majanduslike kasutegurite hindamiseks valja investeeringutasuvuse suhtarvu, on seesugune arvutus teiste jaoks siiski
endiselt liiga raske voi tilikas.

Probleem seisneb selles, et ROI analliiisis ei saa sageli arvestada projekti voi ettevotte jaoks tdhtsate immateriaalsete
teguritega, nditeks vilditavate kulude voi suurema ohutusega. ROl md&tmiseks ja jalgimiseks vajalikud slsteemid
véivad olla ka aegandudvad ja kulukad ning personalikulud vdivad olla suured. Praegu ei ole olemas konkreetset
standardset sektoris kasutatavat BIMi ROl arvutamise meetodit ja paljud firmad ei ole kasutusele v&tnud jarjepidevat
mddtmismeetodit, ehkki sellest ollakse huvitatud ning usutakse BIMi investeerimisse otsustamisel ROl kasutamise
potentsiaalsesse vdartusesse.

BIMi majandusliku mdju valjaselgitamine ehitiste projekteerimise ja ehitamise sektoris on valjakutse, mis on dratanud
akadeemilises teadustdds palju huvi. See huvi hdlmab BIMi ROl uurimist projekti terve elukaare 10ikes, mitmesuguste
ehitiste tlilpide uurimist ja BIMi mitmesugustel maaradel kasutamise kaalumist ning kasitletud on ka mitmesuguseid
erinevaid arvutamismeetodeid. Investeeringud BIMi jagunevad kolmeks:

1 Kaivitamiskulud tehnoloogia kasutuselevdotmise edukuse tagamiseks: ehkki lle 50% kisitlusele vastanutest
peavad investeeringut tehnoloogiasse, eriti kaivitamisfaasis, oluliseks kuluks, arvatakse sektoris, et see on
konkurentsivGimeliseks ja kaasaegseks jddmise tagamiseks valtimatu. ,BIMi kasutamine nduab vGimsamat
arvutustehnikat ja vOimsamaid vorke kui tavapdrane CADi kasutamine ja see vGimsus maksab“. Vastanud t&id
mistahes nii BIMi kui tavaparase CADi projekti suurima komponendina valja otsesed td6joukulud. ,Teadsime
kohe, kui hakkasime BIMile mé&tlema, et personali seda kasutama ja tShusalt kasutama koolitamine nduab
hiiglaslikku investeeringut. Projekt pidi h6lmama tervet kaivitamisperioodi, mille ajal kdik to6tavad aeglasemalt,
kui CAD Architecture’t kasutades”.

e Investeeringu maksumuse arvutamisel tuleb ka arvesse vGtta professionaalse arendamise kulu, sh personali
esialgse BIMi toode kasutamise alase koolituse ja edasiste uute téomeetodite kasutamise alaste koolituste
kulusid.

2 BIMi spetsiifilise projekti jaoks kohandamise kulud: kui BIMi kasutatakse projektides aina laialdasemalt, vaitsid
32% kusimustikule vastanutest, et BIMi ettevotte protsessidele vastavaks muutmiseks tuleb investeerida
tdiendavasse t66jdudu, niiteks varvata BIMi juht v&i tdiendav IT tugipersonal. Uks elektriteenuseid osutav
toovdtja vaitis: ,Uks asi, millest peame sektorina teadlik olema ja mida peame piiidma muuta, on
ekspertteadmiste tehnoloogia edusammudega samal tasemel hoidmine”.

3 Arvutustesse tuleb lisada ka pikemaajalised plaanid ettevottes strateegiliste muudatuste tegemiseks, naiteks
investeeringud standardite valjatéotamisse voi kohandamisse, ent seesuguste kulude kvantitatiivne modtmine
vGib olla keeruline. Tervikliku investeerimist puudutava arvutuse puhul tuleb mdelda ka ettevéGttesiseste
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protsesside muutumisele — naiteks andmete ja teabe projekti vdljatoGtamise varasemas etapis mudelisse
integreerimisele v8i modelleerimise integreerimisele ehituseelsesse etappi. EttevGtetel on BIMi
kasutuselevotmisel ja juurutamise varases jargus keeruline modta ka to6voos tekkivate hdirete ja ebatohususega
seotud kulusid.
Peaaegu k&ik BIMi kasutajad, kellele esitati ROId puudutavaid kisimusi, ndustusid, et BIM vdimaldab ehitisi
tohusamalt projekteerida ja lubab tagada projektis osalejatele ja selle omanikule projekti elukaare jooksul palju
mitmesuguseid eeliseid. ,See ei olnud tegelikult majanduslik otsus... kdik liigub sellesse suunda. Kui soovime olla
ajakohased ja pusida konkurentsis, peame samuti liilkkuma samas suunas®. ,,Omaniku jaoks on kdige tahtsam ehitise
vGimalikult kiire valmimine. Mida varem haigla kdiku antakse, seda varem hakatakse teenima tulu. Keegi ei ehita
ehitisi lihtsalt I0bu parast”.

Loomulikult hdlmab BIMi ROI arvutamine lisaks nimetatud kolme tlipi investeeringutele veel palju muud. BIMi
investeeringutasuvuse Uksikasjalikus Glevaates vGetakse arvesse kolme jargmist moddet:

e  ORGANISATSIOONILINE MOODE — kas eeliseid mdddetakse projekti tasandil vi ettevdtte tasandil?

e HUVIGRUPPIDE MOODE — missuguseid spetsiifilisi rolle kasutab ettevdte projekti dkostisteemis?

e  KUPSUSE MOODE - kui pdhjalikud on meeskonna ja ettev&tte kogemused BIMi alal?
BIMi kasutuselevGtmisel ja ROl hindamisel nimetatud kolmele m&dtele moeldes véivad ettevotted saada parema
ettekujutuse, kuidas saab strateegiliselt ihendada mddtmise ja tehnoloogilise innovatsiooni, et heita valgust
liilkumisele BIMi tulevaste kiipsusastmete suunas. ,,BIM on vdimaldanud meil pusida turul seal, kus soovime olla, ja kui
ka teised ettevotted on BIMi kasutusele vGtmas, soovime tagada, et plsime konkurentsis. Arvan, et oleme turuosa
poolest ja lihtsalt selleparast, et oleme valmis teostama projekte, mille teostamiseks niilid vGimelised oleme, oma
positsiooni parandanud”.

1.1.1 BIMi ROI organisatsiooniline moode

Kui ettevote otsustab hakata kasutama BIMi, satestavad selle kasutuselevotmise eestvedajad olulised eesmargid,
millest soltub, kuidas hakatakse té6tama tulu saavutamise nimel ja kuidas see saavutatakse. Mdnel puhul vditsid BIMi
ROI osas kisimustele vastanud kliendid, et selle kasutusele votmise aluseks olid kliendi nGuded projektile. Seesugusel
juhul soovib ettevote toendoliselt kasu 18igata BIMi abil ellu viidud projekti edukusest ja kasumlikkusest.

Autodeski kasutavad kliendid vaitsid, et BIM pakub projekti tasandil nii kdegakatsutavaid, moddetavaid eeliseid —
naiteks vaiksem RFlde (infopéaringute) arv — kui immateriaalseid eeliseid, mille mddtmine on keerulisem. Need
annavad vGimaluse tdhusalt vélja to6tada ja anallisida tdiendavaid projekteerimisvéimalusi ja suurendada projekti
vaartust selle parameetripohise tohustamise teel:

v vidhem raiskamist ja viiksem risk (nditeks olulised sdéstud BIMi abil viljaté6tatud teraskonstruktsioonide
pakettide projekteerimisel, ehitamisel ja pustitamisel);

v projekteerimise kdrgem kvaliteet;

v vdhem vigu, mis vdimaldav viahendada personalikulusid ja viia projekti ellu kiiremini ja vdhemate vigadega.
Sektori kiipsedes valmistab BIMi kasutuselevott meid ette integreeritud projektide elluviimiseks, sest
ettevGte votab omaks erineva riskimudeliga to6tamise tarkvara dppimiskdvera ja vaimse dppimise kdvera.
Pikemas perspektiivis on selle eeliseks see, et ettevGte on valmis tegema seesugust t66d, mida soovitakse
teha majanduslikest kaalutlustest lahtuvalt;

v kliendi, projekteerimis- ja ehitusmeeskonna suurem vastastikune mdistmine ja téhusam kommunikatsioon
tdnu vBimalusele kergesti ndidata otse tarkvarast genereeritavat animatsiooni;

v kiirem ametiasutustelt kinnituste ja lubade saamise protsess ja vdiksem risk omanikule;
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v projekti tdhusam elluviimine tanu tdhusale ressursikasutusele, suuremale ohutusele ja tipsemale ajakavale,
mis vdhendavad hilisemalte kohtumenetluste ja nduete tekkimise vdimalusi.
Kui ettevéGte laiendab BIMi kasutamise mitmele projektile voi laiendab BIMi kasutamist dristrateegiana, tuleb ka ROId
laiendada nii, et see hélmab kasutegureid ettevétte tasandil, naiteks vdimalusi té6tada uute klientidega. Eeliste seas
on ka personali padevus ja tootajate sdilitamine. Samuti on ettevotte tasandi eeliste seas voimalused arimudeli
laiendamiseks vOi uute teenuste pakkumiseks, naiteks kvaliteedi tagamine voi mudeli arendamine.

Rikkalikult andmeid sisaldavad mudelid annavad ettevéttele vdimaluse pakkuda klientidele pidevalt andmeid, sest
andmed integreeritakse rajatiste kditamise ja hooldamise protsessi ladusamalt.

Ettevotte tasandil saadud kasu sidumine ainult BIMi kasutuselevGtmisega vdib olla keeruline. Kui ettevéte kasutab
dritegevuse tugevuse jalgimiseks tavapdraseid mdddikuid, riskitegureid, nouete ja
kohtumenetluste arvu, vGidetud vdi kaotatud projektipakkumiste arvu ja uusi tehinguid vétmeklientidega, voib BIMi
reaalset m&ju nende mdddete osas olla raske eraldada teiste tegurite mojust.

nditeks kasumlikkust,

1.1.2 BIMi ROI huvigruppide moode

Intervjueeritavad vastasid, et hindavad BIMi kasutegureid erinevalt séltuvalt sellest, missugune on nende roll projektis
— seisukohta mdojutab see, kas BIMi kasutatakse projekteerimise, ehitamise v&i kditamise vahendina. Naiteks
omanikud kalduvad tahtsaimateks eelisteks pidama mitmete osapoolte vahelist kommunikatsiooni ja tdhusamaid
projekti protsesse ja tulemusi. TO6votjad nimetavad BIMi peamiste eelistena tootlikkust ja projekti vaiksemaid kulusid.
Paistab, et omanikud on ROI arvutamisest palju rohkem huvitatud ja projekteerijad on — nagu ka omanikud — ROIst
huvitatud p&hjalikuma teabe saamiseks vGimaluste kohta. Paljud projekteerimisettevotted vGtavad BIMi kasutusele
varakult, sest arvatakse, et see annab neile parema positsiooni koostéoks BIMi kasutusele votnud avaliku sektori
asutustega.

Omanik
Paljud nimetavad BIMi, ent
vahesed kasutavad seda ja saavad
sellest taielikult aru

Spetsialist Tehnik

BIMi
kasutuselevott

Esile tGusmas ja aina enam

Laialdaselt levinud .
hinnatud

Minimeerib muudatuste arvu /

Tohusam koostdo projektis
osalejatega

Vahem Uimbertegemist, vdhem
tellimuste muutumist

Tahtsamad
kasutegurid

Mudeli tdielikult andmetega
varustamisele kulub rohkem aega
Projekteerijatel vGib kuluda
rohkem aega alternatiivsete
projektivéimaluste uurimisele
Sellest ei ole BIMi kasutamise vGi
mitte kasutamise otsuse
tegemisel palju abi

Huvitatud nii varjatud kuludest
kui tulu teenimise voimalustest
aru saamisest

Jaab kasutusse. Teeb t66
keerumisemaks, ent on ,,0ige
tee”

Seotud kulud

Huvi ROl vastu

BIMi
vdljavaated
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kdrvaldab rohkete muudatuste
tegemise vajaduse

Tohustab ehitustodde juhtimist
Vaga kasulik koguste ja
materjalikulu hindamiseks
NSuab toomeetodite ja
protsesside muutmist ja
taielikuks rakendamiseks
vajalikke tehnoloogilisi
investeeringuid

Ei puuduta neid otseselt, sest
tavaliselt ei tee nemad otsust
BIMi kasutada

Teretulnud t6hustus, mida tuleks
kasutada kdigi projektide puhul
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Voib lihendada projekti tldist
valmimisaega

Voimaldab tGhusamat juhtimist,
t606s hoidmist ja taiendamist

Hetkel on paris selge ainult
tarkvarasse tehtava investeeringu
osa

Huvitatud ja vajavad koolitamist
BIMi abil projekteeritud
varaobjektidest kdige enam kasu
saamise alal

Markimisvaadrne potentsiaal ja aina
sagedamini projektis osalevatele
isikutele esitatav ndue
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1.1.3 BIMi ROI kiipsuse modde

Ettevotted arvutavad 2D kasutamiselt esialgse BIMi rakendamise juurde liikumisel vdlja ROI, et otsustada, kas
tehnoloogiline investeering tasub dra. BIMi rakendamise esialgsest etapist edasi liikudes nihkub ROl arvutamine aga
edasi Uksikasjalikumale téovahendile, et hinnata spetsiifilisi ettevotte strateegiaga seotud algatusi. Hiljuti 1abi viidud
teadustdds on leitud korrelatsioon BIMi kasutamise erinevate tasandite ja ROl vahel. Enamik vaga kipsetest ROI
kasutajatest hindavad ROl k&rgeks, ent vdahekdpsetest BIMi kasutajatest on samal arvamusel ainult 20%. ,,BIMiga
seotud kulutused annavad kogenud projekteerijate kdsutusse suurepdrase tooriista. Olles saanud véljadppe, suudavad
seesugused vaga kogenud inimesed teha sama ajaga rohkem t66d”“.

Paljud suure BIMi kasutamise kogemusega kliendid rdagivad, et nad on kehtestanud ettevéttesisesed protseduurid
kogemuse md&6tmiseks, ettevGtte padevuse hindamiseks ja tootajate vajalikke oskusi omandama motiveerimiseks.
Regioonides, kus valitsus on kehtestanud BIMi kasutuselevéttu julgustavaid poliitikaid, niiteks Uhendkuningriigis,
madratletakse kogemuse voi kiipsuse tase sageli ametlikult, et suurendada selgust ja suunata spetsialiste oma oskuste
taset suurendama.

Ettevotted saavad edusammude hindamiseks ja ROl arvutamiseks kasutada mitmeid vGimalike kasueesmarkidega
seotud meetmeid. M3otmiseks saab kasutada kulusddstu voi tddmahukuse vahenemist. Naiteks kui projekti soovitud
tulemus on ,tdhus ressursikasutus” ehitusfaasis tanu digemale ,,meeskonna suurusele ja fookusele”, vGib ettevotte
otsustada suurendada BIMi meeskonna spetsialiseerumise taset. See vdimaldaks ettevottel jalgida spetsiaalsete
Ulesannete tditmisele kulutatud aega faaside [Gikes ja vOrrelda moddetud andmeid vorreldavate projektide
andmetega, et anda tagasisidet strateegia tdhususe kohta. Alternatiivselt voib meeskond soovida BIMist kasu saada
ulatuse ohje kategoorias ,vdhemate, varem laekunud ja Gppijate RFlde ndol“. Protsessi muutmise kohustuste ja
mudelite kasutuselevétmise taseme mdaramiseks voib Uhendada RFlde jalgimise m&6tmise strateegiaga ja neile
vastamisele kulutatud tundidega. Kvalitatiivseid tegureid, nditeks ,projekti projekteerimise ulatuse mdoistmist” ja
,omaniku mugavuse maara“ voib jalgida skoori abil, mida hinnatakse eelnevalt kindlaks madratud meetodi abil,
naiteks personali ja juhtide kisitlemise teel projekti elluviimise protsessi tdhtsamatel hetkedel.

Seesugune BIMi ROI uurimine viitab sellele, et BIMi kasutusele vétnud ettevbtete hinnangul on BIMiga seotud
investeeringu tasuvuse mddtmine tdpse arvutuse teostamise keerukusele vaatamata tdhtis protsess, mis on lisaks
tehnoloogilise innovatsiooni kasutusele vdtmise otsuse tegemisele kasutatav ka mujal. 75% uurimuses osalenud
klientidest vaitsid, et nende ettevétted hindavad BIMi mdju kvalitatiivselt. ROld modtis siiski otseselt vaid 21%. Teised
mdd&tsid muid tegureid, nditeks suutlikkust viia projekte ellu vdiksema meeskonna abil vai kiiremini.

Huvi ROI kasutamise vastu BIMi spetsiifiliste eeliste hindamisel sailib ka siis, kui ettevotted on jéudnud esimesele
kipsustasemele. Huvitav on see, et 7% ettevotetest vditsid, et ei vaja BIMi kdrgemale kiipsustasemele jGudes enam
ROl arvutamist, mis on kooskdlas tdhelepanekuga, et tehnoloogia muutub Uldlevinuks saades ndhtamatuks.
Kasutegureid puudutavate eesmarkide seadmine, aja jooksul investeeringute kdekdigu jalgimine ja tasuvuse
md&6tmine aitavad ettevotetel teha tehnoloogia/protsesside alaste algatuste portfellist pdhjendatud valikuid ja
dritegevuse muutmist strateegiliselt kavandada. Lisaks on ettevotted ndus, et ettevittesisesed huvigrupid saavad
ROId kasutada strateegilise tddriistana ettevottesisestele meeskondadele, juhtidele ja tdotajate rihmadele
protsesside muutmise propageerimiseks vdi uue meetodi potentsiaalse vaartuse tutvustamiseks.

Kes saab sellest kasu? BIMi vallas suurte kogemustega ettevotted margivad, et ROI (ksikasjalik ja asjatundlik
kasutamine on saamas tahtsaks teguriks edukas koostdds ehitiste omanikega, kuna selle md&juvdimsa rihma
teadmised BIMist suurenevad, nad hakkavad aru saama BIMi abil ellu viidud projektide eelistest ja kasutavad ara
vGimaluse muuta ehitiste kasutamise ja hooldamise protsesse. Teenusepakkujad mdistavad, et ROl strateegilist
rakendamist saab kasutada klientidele oma péadevuse tGestamiseks, andmepdShise otsustamise I|dbi vaartuse
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suurendamiseks ja konkurentsidest eristumiseks. EttevGtete juhid vdivad valja todtada personaalse teekonna
strateegilise BIMi ja ROl rakendamise meetodi véljaté6tamise teel protsessi muutmiseks — ptiihendudes vorreldavuse
tagamiseks md&Gtmisele, vordlemisele ja juurdepddsetavates formaatides teabe sdilitamisele ja tulemuslikkuse
pbhinditajate pidevale mooOtmisele. Strateegiline ROl rakendamise protsess ei ole pelgalt mehhanism
rakendamise/mitterakendamise otsuse tegemiseks, vaid vdib toetada protsesside muutmise alaste algatuste
prioriteetsuse maaramist ja ettevottesisest sotsialiseerimist ning tdhustada ettevdtte tegevust.

Uksikisikute ja meeskondade tegevuse t8hustamisele suunatud BIMi algatuste hindamiseks ROI kasutamine v&imaldab
ettevbtetel seada investeeringud nende organisatsiooni tShususe alase kasuteguri alusel tahtsuse jarjekorda, mis
toetab dritegevuse jatkusuutlikku tShustamist, vGi rakendada mudeleid BIMi kiipsuse hindamiseks ja pddevuse
suurendamiseks. ROI abil saab valja selgitada ettevotte suundumuse BIMi kolme dimensiooni raames ning madrata
paljulubavad meetmed BIMi esialgseks kasutusele vGtmiseks ja potentsiaalse kava selle hilisemaks arendamiseks.
Tahtsad strateegilised tegurid ettevotetele on:

e tOotajate padevus;

e  koostookultuur;

e meeskondade véimekus.
Tdiendavat teavet soovivad drijuhid leiavad akadeemilistest uurimistoddest soovitusi ja raamistikke
optimeerimisstrateegiate valjatdotamiseks, mis ulatuvad BIMi esialgsest kasutusele votmisest suuremate kiipsuse
tasemeteni.

1.2 BIMi levitamise strateegiad

BIMi organisatsioonis (mikrotasand) voi Ule terve turu (makrotasand) levitamisest rdaakides kerkivad tavaliselt esile
kaks moistet — tlevalt alla ja alt Gles:

o Ulevalt alla levitamine tihendab ametiasutuse survet spetsiifilise selle hinnangul eelistatud lahenduse
jdustamiseks. Hea niide makrotasandi iilevalt alla BIMi diinaamikast on Uhendkuningriigi BIMi 2. tasand.
Mikrotasandil on Ulevalt alla levitamisega tegemist siis, kui organisatsiooni tippjuht (sGltumatult selle

suurusest vOi kohast tarneahelas) propageerib spetsiifilise lahenduse kasutusele votmist. Seesuguste,
monikord sunduslike survete labi hakkavad lahendused levima modda vdimuahelat alla ja véetakse
koolitamise ja motiveerivate teguritega sidumise korral kasutusele.

e Alt iiles levimine tdhendab tehnoloogiate, protsesside véi poliitikate kasutusele v&tmist rohujuure tasemel
ilma kohustuseta. Makrotasandil leiab see aset siis, kui vdimu-/tarneahela alumises otsas asuvad
organisatsioonid votavad kasutusele uuendusliku lahenduse v&i kontseptsiooni ning seesugune lahendus
saab peagi levinud t6omeetodiks ja levib jarkjargult mooda tarne-/véimuahelat tles (nagu toimub
Austraalias). Mikrotasandil toimub alt lles levimine samalaadselt siis, kui vdimuahela alumises otsas asuv
tootaja votab kasutusele innovaatilise lahenduse ja — aja jooksul — tunnustavad seda lahendust ja votavad
selle kasutusele ka keskastme ja tippjuhtkond.
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Ehkki kaks kirjeldatud diinaamikat on kergesti margatavad, peitub nende taga ka kolmas diinaamika — KESKELT
VALJIAPOOLE levimise muster:

surve sama voi

samalaadsete
turgude teistelt

ametiasutustelt
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KESKELT

teiste turgude

CEIGER G f
organisatsioonide
voi Uhenduste

poolne surve

matkiv +
normatiivne

) 4 ) 4
A X A

(MeMemnen

teiste turgude
sarnaste
organisatsioonide ’
poolne surve

viahem mdjuvéimsad

o Keskelt viljapoole levimine kehtib kd&igi ,alumist” otsa ,peamisest” eraldavad keskosas asuvate
organisatsioonide ja Uksikisikute puhul. Mikrotasandil, konkreetses organisatsioonis, suruvad meeskondade
juhid, osakonnajuhid ja liinijuhid enda poolt isiklikult kasutusse vBetut véimuahelas Ules ja alla. Makro- ehk
turutasandil on keskelt véljapoole suunatud dinaamikaga tegemist siis, kui keskmise suurusega
organisatsioonid (turust sdltuvalt — nt Ameerika Uhendriikides suured t66vdtjad) m&jutavad viiksemaid, neid
vOéimuahelas madalamal asuvaid organisatsioone soovitut kasutusele v&tma. Samuti mdjutavad nad neist
tarne- vOi vOimuahelas kdrgemal asuvaid suuremaid organisatsioone, Uhendusi ja ametiasutusi oma
lahendust kasutusele vdtma ja viimaks standardiseerima.
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Mitmesuguste  turust  sOltuvate ja
sotsiaalsete muutujate t6ttu esinevad
diinaamika erinevatel organisatsioonidel
ja turgudel erinevatel méairadel. Ulevalt
alla, alt Ules ja keskelt véljapoole levimise
diinaamikad tdiendavad aga teineteist ja
isegi  kattuvad. Arvamus, et (ks
diinaamika voib olla teistest parem, on
ekslik. Ehkki moned tdendid viitavad
sellele, et
soodustab

[1] Passiivne [2] Aktiivne [3] Kehtestav

[A1] [A2] (A3]
KOOLITAMINE '

ETTEKIRJUTUS
TEGEMINE

TUTVUSTAMINE

[A] Kommunikatsioon

Ulevalt alla dinaamika

lahenduse kiiremat
organisatsioonis
turul, ei toeta toendid seisukohta, et see
toob kaasa BIMi t66voogude ja valjundite

jarjepideva kasutuselevotu.

kasutuselevottu vOi

[B3]
JOUSTAMINE

[B] Kaasamine

Uks levimise mudelitest on
poliitikasuundade mudel,
kirjeldatakse kolme rakendamistegevust
(kommunikatsioon, kaasamine ja seire)
koos kolme rakendamisviisiga (passiivne,
aktiivne ja kehtestav) ning saadakse

Uheksa poliitikasuunda:

milles

[C2]
JALGIMINE

[C3]
KONTROLL

[C1]

VAATLEMINE

[C] Seire

Kolm nimetatud tegevust esinevad sageli
turgudel, kus BIMi todriistade ja todvoogude levitamiseks tehakse tahtlikult Glevalt alla suunal t66l. Varieeruvad
tegevuste elluviimise intensiivsus ja poliitika elluviimisega tegelevate osalejate (nt valitsus, erialalihendused ja
spetsialistide kogukonnad) segu [ii]. See tdhendab, et kdigile kolmest tegevusest (kommunikatsioon, kaasamine ja
seire) on vGimalik Idheneda kolmel intensiivsuse tasandil (passiivne, aktiivne ja kehtestav), vottes arvesse erinevate
turgude kultuurilisi erinevusi ja v8imu diinaamikat. Uhes riigis (nt Kagu-Aasia riigis) tegutsevad spetsialistid véivad
nduda valitsuselt kehtestavat tegutsemist, teise riigi (nt Ameerika Uhendriikide v&i Austraalia) spetsialistid v&ivad aga
eelistada aktiivsemat voi veelgi passiivsemat lahenemist.

Aktiivne [2]

Passiivne [1] Kehtestav [3]

Tutvustamine: poliitika

. . . Koolitamine: poliitika
kujundamises osaleja

Kommunikatsioon [A]

Kaasamine [B]

teavitab huvitatud isikuid
susteemi/protsessi
tahtsusest, eelistest ja sellega
seotud valjakutsetest
ametlike ja mitteametlike
kommunikatsioonikanalite
kaudu

Julgustamine: poliitika
kujundamises osaleja viib labi
tootubasid ja vorgustiku
loomise Uritusi, et julgustada
huvitatud isikuid
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kujundamises osaleja loob
huvitatud isikute
susteemi/protsessi
konkreetsetest valjunditest,
nduetest ja tddvoogudest
teavitamiseks informatiivseid
suuniseid

Motiveerimine: poliitika
kujundamises osaleja pakub
huvitatud isikutele
preemiaid, rahalist
motivatsiooni ja eelistatud

Co-funded by the Horizon 2020 programme

Ettekirjutuste tegemine:
poliitika kujundamises osaleja
kirjeldab tapset
susteemi/protsessi, mille
huvitatud isikud peavad
kasutusele votma

Joustamine: poliitika
kujundamises osaleja kaasab
(eelistab) huvitatud isikuid voi
jatab nad korvale (karistab)
soltuvalt sellest, kas nad
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susteemi/protsessi kohtlemist, et motiveerida votavad slisteemi/protsessi
kasutusele votma neid stisteemi/protsessi kasutusele
kasutusele votma
sy . Jalitamine: poliitika Kontroll: poliitika kujundamises
Jalgimine: poliitika . . . . s w
kujundmaises osaleja uurib, osaleja satestab ettendhtud

kujundamises osaleja jalgib,
Seire [C] kuidas (v6i kas) huvitatud
isikud on stisteemi/protsessi
kasutusele votnud

jalgib ja teostab jarelevalvet stisteemi/protsessi jaoks
susteemi/protsessi huvitatud  majanduslikud kaivitustegurid,
isikute poolt kasutusele nduetele vastavuse piirid ja
vGtmise Ule kohustuslikud standardid

Nagu tabelis kirjeldatud, tahistavad kolm poliitikasuunda poliitika kujunduse intensiivsemat osalemist BIMi kasutusele
vGtmise holbustamisel: passiivsest jalgijast kehtestavamaks kontrollijaks. Siinkohal on poliitikasuundi kirjeldatud
pealiskaudselt. On selge, et k&ik Uheksast suunast on jaotatavad vdiksemateks poliitikasuundadeks. Naiteks
motiveerimise [B2] saab tdiendavalt jaotada mitmeks motiveerimise alaseks tegevuseks: nt [B2.1] BIMi kasutusele
vGtmise soodustamine maksureziimi abil, [B2.2] BIMi hankepoliitika valjatdotamine ja [B2.3] BIMile suunatud
innovatsioonifondi loomine.

Poliitikasuundade mudelis on vélja toodud mitmed erinevad meetmed, mida iga turu poliitikakujundajad kasutavad
(vGi saavad kasutada) BIMi kasutusele vétmise soodustamiseks. Tahtis on mdista, et kdik suunad on samavaarsed.
Poliitikakujundajad peavad siiski valima poliitikasuundade kombinatsiooni, mis vastab kdige paremini nende turu
ainulaadsetele nGudmistele.

Poliitikasuundade mustrite ndidiskaardil vorreldakse kokkuvdtlikult erinevate turgude poliitikakujundajate poolt
rakendatud levitamismeetmeid. Iga muster tahistab poliitikakujundajate poolt rakendatud meetmeid (v6i meetmeid,
mida nad saavad rakendada). Naiteks Ulemine vasakpoolne muster vastab taiesti passiivsele ldhenemisele
(tutvustamine + julgustamine + jalgimine), alumine parempoolne muster aga kehtestava ja aktiivse ldhenemise segule
(ettekirjutuste tegemine + motiveerimine + jalitamine).
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2. Moodul 2 - teabehalduse rakendamine

2.1 UIKs (ithtne infokeskkond) teabe haldamise pshiméte

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
vadikseimat 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 valdkonnapdhise teabega (pelgalt andmebaasist ei
piisa);

e objektide vahel peavad olema |3imitud 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 jidvad
andmebaasi alles

L

ftfg
‘
' '

elemendid, mille D
kodeeritud andmed
on BlMudelisse
lisatud

BlMudelis hallatakse objekte, struktureerimata wil w2 Lw_3J wdl w5
andmeid ja nendevahelisi suhteid

BIMi modelleerijad ei kujuta ega kodeeri ka konkreetse sektori raames (arhitektuur, projekteerimine voi ehitus) kdiki

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 vialjendavad regulaarsust. Teadmised on nahtavad,
valjendatavad ja rakendatavad;

e  MG&istmine on nahtuse llekandmine ja selgitamine kontekstis. M&istmine on nahtav, vdljendatav, teostatav ja

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

Ehitusinformatsiooni modelleerimine puudutab ainult andmeid ja informatsiooni, ehkki mdned miitjad sooviksid BIMi
modelleerijaid reklaamida teadmistep&histe lahendustena. Vastavalt Ulaltoodud definitsioonidele ja eeldades, et
eesmargid on sinonlilimsed kodeeritud eeskirjadega, vdivad BIMi mudelid olla teadmistepdhised mudelid v&i
siisteemse motlemise pShised mudelid.

ad v MO (o)
Ll d y s na \
~ |* - - A SO.4
. . ar %0 o)
i o o AP
I ) — 4 =0
v -
< — - . e - >
Andmed Informatsioon Teadmised Maoistmine Teadmus
Virvid tihistavad "sektorit" voi "teadmiste domeeni": Kujundid t3histavad andmete tilpi domeenis:
Naited: Kliendi néuded Niited: Projekteerimisandmed
1 Ametiasutused ja reguleerivad asutused 1 4D-andmed
Arhitektuurne projekteerimine Kuluandmed
* Projekteerimine ja analiils i Koodidele vastavad andmed
Il Eelarvestamine Hooldusandmed
" Ehitise haldamine " Téhususe alased andmed
I Jms... Jms...

BIMi modelleerijate abil saab jagada vdhest vGi suurt osa meeleheitel sektorites kasutatavatest andmetest.
Optimaalne BIMi modelleerija vGimaldab kuvada, arvutada ja jagada kd&iki erinevate valdkondade vahel vajalikke
andmeid ilma, et sellega kaasneks kadusid vdi konflikte t66voos. See vdimalus v&i selle puudumine on kasutatava
tehnoloogia, rakendatava protsessi ja kaasatud poolte (teadmiste kasutajate) funktsioon.

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

1. Andmevahetus: kdik BIMi modelleerijad jddvad pusima muutumatul kujul, ent ekspordivad méned
,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. Koiki andmeid aga ei tohi vGi ei ole alati tarvis BIMi
modelleerijate vahel jagada. Osaline andmevahetus vdib olla (juhusliku andmete kaotsiminekuga vorreldes)
efektiivne meetod andmete jagamiseks.

2. Andmete koostalitus: koostalitus vdib esineda paljudes erinevates vormides, siinkohal kirjeldatakse vaid tihte
ndidet. FailipShise andmete koostalituse (mitte serveripShise koostalituse) korral on (ks selle
andmevahetusmeetodi puhul esinev stsenaarium jargmine: BIMi modelleerija; genereerib IMudeli
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(koostalitusmudeli), mis imporditakse BIMi modelleerijasse,, kus seda toodeldakse 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 koostalitussiisteemi omadustest (naiteks IFC). Seesuguse failipOhise koostalituse Uks suur puudus on
toovoo lineaarsus — jagatavat ei ole vGimalik Gheaegselt 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.
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, hooldustédde
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 vGimalust 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 tdhtis omadus on
valdkondadevahelise informatsiooni paigutamine Uhte kohta, mis vdimaldab neil Uhes arvutipShises
raamistikus teineteisega suhelda.

5. Andmete jagamise hiibriidlahendus: mistahes eespool kirjeldatud andmete jagamise vormide
kombinatsioon. Enamus patenditud ja patentimata BIMi modelleerijatest kasutavad AEC-sektorites
genereeritud informatsiooni koordineerimiseks informatsiooni jagamise meetodite hiibriidlahendust.

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

Vélakirjad ja kindlustuslepingud (sh hoone [6plik Toote varuosad, todriistad ja ressursid

hindamisaruanne kindlustamiseks)

Projekti etappide aruanded Toote hooldamine / puhastamisprotseduurid /
kasiraamat

Tehnilised aruanded (planeerimine, projekteerimine, Toote paigaldusjuhend

keskkonnamdjude hinnang jms)

Analiiusid, hindamised ja arvutused Tootepartii / jalitamise andmed

Saastlikkuse sertifitseerimine, hindamine, avaldus, Tehnilised andmed

sertifikaat

Uuringud (topograafilised moddistamised, seisukoha Toote keskkonnadeklaratsioon (EPD)

uuring jne)

Koosolekute protokollid Toote toimivusdeklaratsioon (DoP) ja CE-margis

Projektifaili markused Euroopa tehnilised hinnangud (ETA)

Infoparingud (RFId) Kokkulepete sertifikaadid (NSAI, BRE jms)
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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 Sertifitseerimiste ajakavad, vordlusandmed,

/sertifikaadid (planeerimine, ehitusjarelevalve, projektimuudatused, mittevastavused

tuleohutus, erivajadustega inimeste juurdepaas)

Mittekohustuslikud taotlused / esitatud materjalid / Nduetele vastavuse sertifikaat / sertifikaadid /

sertifikaadid (LEED, BREEAM jms) arvamused nduetele vastavuse kohta

Mudelid (3D-mudelid, 2D-mudelid, liidetud mudelid, Nouded ehitusprojektile (testid, sertifikaadid, ndidised

analidtilised mudelid) jms)

Projekti joonised, tehnilised andmed, graafikud ja Projekteerimise vastutusmaatriks

andmelehed

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 Kdikuandmise 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 péritolu, samuti kirjeldatakse just
sGnade abil midriladumisel kasutatava segu ja Uhendusmaterjalide tiipe.

BIMi kontekstis otsime tegelikult rikkalikku infomudelit, mis h&lmaks lisaks graafilistele andmetele — naiteks
geomeetriale ja vormile — ka mittegraafilisi andmeid, nditeks 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 flisilist 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 t66andja infonduetele (EIR). Seejarel arendatakse
seda edasi projekteerimisfaasis moeldes iga Uleantava elemendi omadustele tdéokindlusele kehtivate nduete osas. See
vGib olla seotud ehitise ruumivajadusega, vélisseina elemendiga vdi uksesiisteemiga. Tehnilise projekteerimise etapis
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vGi vahemalt enne ehitustédde algust voib toote valimine sdltuda sadtestatud tingimustest voi selle vdib delegeerida
,t006vGtja valikuna“ Gldiste toote todkindluse alaste nduete alusel.

Valitsuse ,pehme maandumise” suunistes soovitatakse ehitise kasutusel olemise tsiiklile md&elda terve projekti
elukaare raames. Kui vajalikud téokindluse alased tulemused ja kdigushoidmise eelarve maaratakse varases jargus,
saab neid seejdrel vorrelda tegelike tookindluse alaste tulemustega. Alates kontseptsiooni etapist vdib mdelda

tookindluse alastele kriteeriumitele, naiteks struktuuri

‘ Mittegraafilised andmed tookindlusele ja vaheseinte stisteemile.

To6kindlus All on toodud tavaparase miiiiritise ehituslike tiksikasjade
Tapsuse tolerantsid (struktuuri téékindlus) ja selle mittegraafiliste andmete niide:
Nouded projekti  ehitamisele (kehtiv ~ td6vétja

projekteeritud komponendi korral) L>\

Kasutusaeg K

Tulekindlus Valismuduritis
Struktuuri  téokindlus, modjud, mehaanilised ja
elektrilised teenused, sdidukeid puudutav

Soojakadu (U-arv)

Tuulutusvahe

Soojustus

Taideviimine —— Kandekonstruktsioon
Tookvaliteet halva ilma korral K —Viimistlus
Puhtus

Viitematerjal ja naidispaneelid (t66 kvaliteedi, materjali
kvaliteedi jalgimiseks)

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

Toote omadused

Soojusjuhtivus

Kilmumis- ja sulamiskindlus

Taaskasutusse voetud materjalid

Midritise osade moodtmete tolerantsid

Survetugevus

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 &ra, kontrolliksid/ristkontrolliksid nende vastavust projekti
nduetele ja seda paljude projektide IGikes. Siinkohal muutuvad vdga oluliseks standardiseeritud
klassifitseerimissiisteem ja rahvusvahelised ,andmepaevikud”, mis vdimaldavad 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
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dokumentidest, vGib see llesanne olla vdga aegandudev (vGi vdimatu). 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, analiiisida, hinnata ja jalgida). Teatud
,teavet” voib olla raske voi isegi vOoimatu salvestada ,andmetena”, naiteks pikast tekstist koosnevaid kirjeldusi, sh
kasiraamatuid, tehnilisi kirjeldusi ja aruandeid, véi ametlikult ,allkirjastatud” dokumente, nt lepinguid ja sertifikaate.
Dokumendid annavad edasi ka hoone arendamise protsessi dokumenteeritud ajaloolise ,registri“, mitte ainult

andmed hoone enda kohta.

Dokumendid peaksid olema hasti korraldatud ja indekseeritud ning selleks, et neist oleks kasu, tuleb neid hoida
juurdepdasetavas sisteemis. Inimestel peab olema vdimalik aru saada, et nad vaatavad Gige dokumendi uusimat
versiooni, muidu ei usalda nad edastatavat teavet. PAS1192-2 viitab iihtsele infokeskkonnale (UIK), mis on hésti
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 vdi kasutaja (sh avaliku sektori asutuste) ja energiatéhususe
teenuseid pakkuva ettevdtte (ESCO) vaheline leping hoone energiatdhusamaks muutmiseks. Investeerimiskulud katab
tavaliselt ESCO vGi kolmas isik (nditeks 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 Ule avaliku sektori asutusele. Energiatulemuse lepinguid sdlmitakse
sageli hoonerlihmadele, et lepingud oleksid potentsiaalsete investorite jaoks atraktiivsemad.

Hoone haldamise eest vastutab selle omanik, kes peab vajaduse korral kontrolli Idbiviimiseks kasutama tehniku abi.
Tohus hooldus séltub hoone kontrollimise kdigus tuvastatud anomaaliate anallisist.

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 valjatoétatud 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 eesmérk on toetada
kontrolli 1abiviimist. 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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|RELATORIO DE INSPECGAO, DIAGNOSTICO E PROPOSTA DE REABILITAGAO | CARACTERISTICAS DO EDIFTCIO
IDENTIFICAGAD DO EDIFTCTO N2 e pieos: - Nidefoges Ao de conrgho -
thzaclo do Edfcio: -
Codgo Ponad Cdade Posss cobertura em terage? v
Froguess Deatrto - Outeae chearvagies
ANOMALLA, SOLUCAD E METEDOLOGIA DE REPARACAO
Técrcas de dagrémico ‘enamcs ulzadas
[— v Subeemato - o
Arcesks . -
Causas possivess:
Sohugdo
ol Regto Fotogrsé {chcar b foto)
Sequinca de mparagies
. .
ol -
of -
Lo -
5 -
Outras cbeervagles:
Rebevion & 4o edico - Usgiincaa da reparnio v
de do fogo/edécn? - Meos de acesso a0 boal
Cormaquirces possves
Técrco Data. | sutmeter | | Conceler |

Kontrolli labiviimise leht peab hdlmama teatud esialgset teavet, naiteks tehniku isikuandmeid, kontrolli ldbiviimise
kuupdeva ja hoone andmeid (aadress, linn, korruste arv, ehitusaasta jne). Enamus nimetatud andmetest valitakse
ComboBoxi elementide seast, mis tdhendab, et registreerimine toimub kiiresti. ComboBoxi element méaaratletakse
tekstikasti ja loetelu kasti abil, mis vimaldab tekstikasti taita ihe rippmenils toodud variandiga.

é R R DO EDIF 0
|RELATORIO DE INSPECGAO, I¢0 & A DE REABILITAGAO | CARACTERISTICAS DO £DIFIC
IDENTIFICACAD DO EDIMECTO W depace - =
T v —— e
o R Odode: Cascas Poans cobaturn e leraca?
‘ Freguesia:  Cascas Do Lsoca - Outras cheervagdes:
ANOMALIA, SOLUCAD & o€
Andie veusl -
Bemento: Paredes rtesoes. v  Sbeemento: Revestmerto em prtu -
Avshacio da presenca de 8. em empolamentos -
Aromgle: Empolsmerto -
Tubo de Karsten para avakar & sbeorGho de 4gus & batcs pressso -
Causas possives.
Al excesso na base ambiente hd Equpamertcs e materzs necessinos 3 reparaco:
0 desrespeto do rtervalo de tempo de rpinturs - Escova

{4 ncompatbidade quimca do prod.Ao de prir com & base de apkcacio Tirtas Compatives Com 0 Spone & resH0 malesal e PILACH)

Regetua v
Sougho:
Regeto Fotogdfico:  fchcarno espago abeo para cameger foto)

Sequinca 3e mosagies
[I® 1 Escovagem ou & remogso total ou parcil do revestmento por pria

2% 2% Vesicar se 2 base apresenta degradaciofcom asumclo ou fendas, frdvel ou apodrecida) e, nessa ahuacso, prceder 3 3u3 reparagio

B 3 Preperaclo adequada = com prodos compevess apk

e -
5 =
Ouras cbsenvacies

Relevineis pere degradacso do desempenho do edfion: B - Urpéncis de reparaBo:  Baos
MNecessidade de desoa.pacio dofoga/edfica?  Noc - Meks de acesso solocal:  Escodos reencres

Conmecubrios possvei: Porde spctcamerte om ma stado
| e - Técrica:  Digo Smées Dwa: 25092013 [ suemeter | [ Cancelar |

Rakendus vBimaldab lisada ka objektil tehtud foto anomaaliast ja konverteerida lehel toodud andmed pdf-formaadis
dokumendiks. Seesugused v&imalused on kontroll-lehe koostamisel vdga tdhtsad, sest foto lisamine vGimaldab

kasutajal dra tunda anomaalia, selle raskusastme ja asukoha, ja pdf-formaati muundamine v&imaldab kasutajal
salvestada kontroll-vorm universaalses formaadis.
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2.4 BIMi "teostusmudel"”

Mudelit ei saa kditamise ja hooldamise etapis kasutada enne, kui see on efektiivselt konverteeritud teostusmudeliks.
Teostusmudelile kehtivad mitmed nduded — esiteks peab see olema geomeetriliselt proportsionaalne tegeliku objektil
paikneva ehitisega ja teiseks peab see hdlmama tdhtsamat asjakohast teavet kdigi ehitise komponentide kohta, mida
saab hiljem 6D tasanditel tdiendada.

3D BIM
geomeetria

Materjali : Muudatuste
teave teave

Laser- Muudatused
skaneeringud projektis

Olemasoleva rajatise saab genereerida tdpselt ja md&tmiste toorandmetele vdimalikult 1dhedaselt mitme erineva
meetodi abil. Essential BIM on ekspert igat tllpi modtmiste toorandmete pohjal BIMis kasutamiseks valmis
teostusmudelite genereerimise alal.

1. 3D-laserskaneerimise abil saadud andmete punktipilve alusel koostatud BIMis kasutatav mudel:
arhitektuurilise m&ddistamisega tegelevate ettevitete seas on ndtd levinud rajatiste/ehitiste
laserskaneerimine. Selle meetodi abil saadakse miljarditest reaalses maailmas esinevatele koordinaatidele
vastavatest punktidest koosnev punktipilv, mis moodustavad kdigest skdnneri vaatevilja jadvast koosneva
keskkonna. Seesuguseid pilvi on aastaid kasutatud tdpsete 2D CAD-jooniste tegemiseks, mida kasutati
seejdrel 3D teostustingimuste modelleerimiseks. Essential BIM hakkas nende mudelitega t66tama kohe, kui
need kasutusele tulid, ja on vélja téotanud todmeetodid ddrmiselt tdpsete mudelite genereerimiseks.

e 3D-laserskdnnerid skaneerivad k&ik skdnneri vaatevélja jddva ja paljusid skdnneripositsioone mitu korda
kasutades (voi hiljuti kasutusele tulnud mobiilset skdnnerit kasutades) saab skaneerida peaaegu 100%
keskkonnast. See vGéimaldab modelleerida just nii Uksikasjalikult, kui soovitakse, ilma objekti tdiendavate
andmete saamiseks korduvalt kiilastamata. Klient vdib esmalt kisida vaid pdhiandmeid ning vastavalt
vajadusele hiljem soovitud valdkondade kohta tdpsemaid andmeid ja need saab esitada objekti tdiendavalt
hairimata — varem kasutatud traditsiooniliste md&distamise meetodite puhul oli see vGimatu.
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2. 2D CAD-jooniste pohjal koostatud BIMi kasutatav mudel: on &drmiselt tSendoline, et ehitisest on
varasematel aastatel juba tehtud 2D-joonised. BIMis kasutamiseks sobiva 3D-mudeli genereerimine juba
kogutud ja viimistletud andmete alusel v&ib olla darmiselt kulutéhus lahendus. See on Gldjuhul k&ige kiirem
viis mudeli loomiseks, kuna suurem osa andmeanaliUsidest on juba teostatud. Kui joonised on juba loodud,
on see lahendus Uldjuhul uute mdddistamiste labiviimisest kulutdhusam (eeldusel, et miski ei ole péarast
jooniste koostamist muutunud). 3D BIMis kasutatav mudel piirdub loomulikult ainult 2D CAD-joonistes
kasutatud tksikasjadega.

3. Tavapdrase mootmise teel kogutud toorandmete alusel koostatud BIMis kasutatav mudel: kuna
laserskdnnerid on darmiselt kallid, kasutab enamik arhitektuurilise m&ddistamisega tegelevatest ettevotetest
andmete saamiseks tavapdraseid meetodeid. See vdib hdlmata objektil laserm&é&teriistadega ihendatud
pihuarvuti abil CAD-jooniste loomist. Seda k&ike saab kasutada 3D BlMis kasutatava mudeli genereerimiseks.
Essential BIM on seesuguste andmete alusel vdga edukalt koostanud palju mudeleid, mis vGimaldavad
vaiksema seadmete soetamiseks eraldatud eelarvega ettevétet konkureerida suurte turuliidritega.

4. Arhitektuuriliste/struktuurijooniste alusel koostatud BIMis kasutatav kava: kuna suurem osa
ehitistest/rajatistest ehitatakse tldjuhul jooniste ja plaanide alusel, on Usna tdendoline, et neid saab kasutada
BIMis kasutatava teostusmudeli genereerimiseks (eeldusel, et ehitis ehitati vastavalt joonistele). Seesugused
joonised on kergesti konverteeritavad BlMis kasutatavaks mudeliks. See voib olla taiuslik lahendus ehitise
haldamiseks, kuna BIMi mudelit saab ehitise elukaare raames kasutada ruumi planeerimiseks, materjalikulu
arvestamiseks, elementide tabelite koostamiseks ja isegi juurdeehituste projekteerimiseks tulevastele
arhitektidele Gleandmiseks.

Kui ehitis ei ole veel pistitatud, saab seesuguste jooniste alusel BIMis kasutatava mudeli genereerida varaobjekti
mulmist voi turustamist hdlbustavate fotolaadsete realistlike visuaalsete esitluste v8i animatsioonide loomiseks.
Mudelit saab kasutada rajatise haldamise varases jargus ning seda saab viimistletud ehitise valjatootamiseks jagada
sisekujundajate, ruumiplaneerijate, maastikuarhitektide ja teistega, et |0ppkasutaja saaks oma ruumidest palju
parema ettekujutuse kui 2D jooniste abil. To6vStja vdib mudelit kasutada ka selleks, et saada Ulevaade ehitamist
vajavast ning t66vétja ehitustoo hdlbustamiseks saab mudelis modelleerida/sellesse integreerida isegi ehituslikke ja
struktuurilisi elemente.
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3. Moodul 3 - hangete haldamise rakendamine

3.1 Kvaliteetsed pakkumised ja lepingud, garantiid ja muutuste juhtimine

K&ik osapooled peavad alati tegutsema vastavalt jargmistele standarditele:

v

v

ausus ja Oiglus: osapooled teostavad kdik hankeprotseduurid ja kdituvad kdigis drisuhetes ausalt ja Siglaselt ja
valdivad teguviise, mis annavad lihele osapoolele teise ees ebadiglase eelise;

vastutus ja ldbipaistvus: hankeprotseduuride vditjate valjaselgitamise protsess on avatud, selge ja
pdhjendatav ning Ukski pool ei tohi sdlmida salakokkuleppeid, maksta salajast vahendustasu ega rakendada
muid konkurentsi takistavaid meetmeid;

huvide konflikti puudumine: huvide konfliktiga pool avaldab konflikti ja plitiab selle lahendada kohe, sellest
teada saades;

Oigusparasus: pooled jargivad kdiki digusaktide ndudeid;

konkurentsi parssiva tegevuse véltimine: pooled valdivad konkurentsi parssivat tegevust;

kavatsus koostdod jatkata: osapooled ei tohi pliiida esitada pakkumist, kui neil ei ole kindlat kavatsust asuda
lepingut tditma;

koostd6: osapooled hoiavad alal omavahelist avatud ja tShusal suhtlusel, lugupidamisel ja usaldusel
pShinevat drisuhet ja plitiavad vaidluste lahendamisel véltida vastasseise.

Lae alla pakkumismenetluste ja lepingute haldamise parimate praktikate juhend

Rahvusvaheliste ehitusprojektide korral on tellijatel tavaks nduda garantiisid, mis tagavad td6votja kohustuste
tditmise. KOige sagedamini antakse garantiisid jargmistes vormides:
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Pakkumisvélakiri vdljastatakse tellija nimele, et tagada t60vStja/pakkuja kohustuste taitmine pakkumiste
esitamise faasis voi hiljem. Pakkumisvdlakiri tagab eelkdige, et (i) toovotja ei vota oma pakkumist tagasi enne
tellija poolt maaratud pakkumiste vastuvGtmise perioodi [0ppu voi (ii) t6ovotja tdidab pakkumisprotsessi
vGitjaks osutumise korral kohustuse sGlmida leping vdi (iii) toovotja esitab garantiid, mille esitamiseks ta on
parast hankeprotseduuri voitmist lepinguliselt kohustatud (naiteks tditmisgarantii esitamine).
Ettemaksugarantii antakse kdigi to6véStjale enne t6dde alustamist tasutud summade t66de I6petamise ajaks
tagasi tellijale tagasi maksmise tagamiseks. Tellija maksab t66vétjale tavaliselt (parast lepingu allkirjastamist)
ette summa, mis moodustab umbes 10% lepingu kogusummast. To6votja kasutab ettemakset hanke- ja/voi
mobiliseerimisprotsessi alustamiseks.

Tavaliselt makstakse ettemakse tellijale projekti elluviimise kdigus tagasi tellijapoolsetest vahemaksetest
mahaarvamise teel. Kui ettemakset tagasi ei maksta (nditeks lepingu enneaegse |6petamise tottu), kasutab
tellija tasumata ettemakse summa tagasi saamiseks ettemaksugarantiid.
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e Taitmisgarantii on garantii, mis kindlustab tellija juhuks, kui t66votja ei teosta (vdi ei teosta nduetekohaselt
ja/voi Bigeaegselt) lepinguga satestatud toid. Kui toovatja rikub mond konkreetset kohustust, on tellijal juhul,
kui rikkust ei kdrvaldata véi ei saa kdrvaldada, taitmisgarantii (mitmesugustest asjaoludest séltuvalt tervikuna
vOi osaliselt) sisse nduda.

e  Garantiitagatis kaitseb tellijat to6v&tja poolse lepingu alusel teostatud to6de garantiiajal tekkivate to6dega
seotud defektide kdrvaldamata jatmise korral.

e  Kui toovstja ei paranda garantiiajal defekte voi ei tdida oma garantiikohustust digeaegselt, on tellijal digus
sisse nduda garantiitagatis.

Ehituslepingutes kasutatakse peamiselt kahte suurde kategooriasse jagunevaid tagatisi. Need on (A) kohustuste
mittetditmise tagatis ja (B) ndudmisel tagatis. Nagu nimedest ilmneb, rakendatakse neid erinevalt:

= kohustuste mittetditmise tagatist nimetatakse ka ,tingimisi tagatiseks” ja vaga uldistatult kirjeldades
makstakse see vidlja siis, kui tellija on tdestanud toovotja poolset tegelikku lepingutingimuste rikkumist.
Tagaja vOib omakorda ehituslepingu alusel tellija vastu esitada kdiki vastuvditeid, mille esitamise digus oleks
toovotjal;
= ndudmisel tagatis on aga sissendutav lihtsalt tellija ndudmisel, kes ei pea tdestama toovdtja poolset
rikkumist. Tagaja ja t6OvOtja ei saa esitada noudmisel tagatise vastu (tagatise vdljastamise aluseks oleva
lepingu alusel) vastuvaiteid (ehkki tagatis ei ole teatud juhtudel vdlja makstav, naiteks juhul, kui tagatise
tellijapoolse valjanGudmise naol on tegemist pettusega).
Selleks, et selgitada vélja, kas garantiid ndutakse ndudmisel tagatise kujul, vdib hoolikalt analiilisida tagatise ja selle
valjastamise aluseks oleva lepingu vahelist suhet. Kui tagatis on suuresti lepingust sdltumatu, ndutakse tdendoliselt
ndudmisel tagatise esitamist.

Toovotjalt ndutavate tagatiste tlilibid ja summad on tavaliselt valja toodud hankedokumentides ja ehituslepingus.

Kasutatud sOnastusel on darmiselt tdhtis roll ja vdhemalt lepingus peaks kindlasti olema tagatisi Uksikasjalikult
kirjeldatud, nditeks peaks leping tdpsustama, missuguste asjaolude korral ja missugustel tingimustel voib tellija iga
konkreetse tagatise sisse nduda. Nii saab dra hoida suurema osa tavaliselt tagatiste tellija poolse sissendudmisega
kaasnevatest vaidlustest.

Tingimused on tavaliselt vdlja toodud tagatiskirjas endas ning voib juhtuda, et tagatist ja ehituslepingut reguleerivad
erinevad seadused. See v3ib eelkdige ette tulla juhul, kui tagatise valjastab rahvusvaheline pank vdi kdendusettevote.

Kui tagatist reguleeriv Gigus ei ole sGnaselgelt valja toodud, reguleerib seda tavaliselt tagatise védljastanud tagaja
asukohariigi digus. Soovituslik on siiski kontrollida, kas reguleeriv digus on sOnaselgelt tagatises vélja toodud, ja kiisida
ndu kohalikult nGustajalt.

3.2 Keskkonnasobralik hange

Keskkonnasd&bralik riigihange (GPP) on tdhtis tdoriist kliimamuutuste, ressursside kasutamise ja tootmisega seotud
keskkonnapoliitika alaste eesmarkide saavutamiseks — eriti vOttes arvesse Euroopa avaliku sektori kulutusi kaupadele
ja teenustele. Avaliku sektori hoonetele kehtivad minimaalsed energiatShususe alased nduded, mis on riiklikul tasandil
satestatud Uhtse ELi metodoloogia alusel. Alates 1. jaanuarist 2019. a peavad k&ik avaliku sektori asutuste poolt
kasutatavad ja neile kuuluvad hooned olema , liginullenergiahooned” (direktiiv 2010/31/EL hoonete energiatdhususe
kohta, uuesti sdnastatud). EnergiatGhususe direktiiviga satestatakse ka kohustuslikud nduded avaliku sektori
kdsutuses olevate hoonete renoveerimisele ja minimaalsed energiatohususe alased néuded uutele rendipindadele.
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Keskkonnasdbraliku hanke aluseks on saasteennetuse alased pohimotted ja tegevused. Seda nimetatakse ka
roheliseks voi keskkonnasGbralikuks ostmiseks ning see seisneb toote, teenuse vdi lepingu hinna, tehnoloogia,
kvaliteedi ja keskkonnamdju hindamises. Keskkonnasdbraliku hanke eeskirjad kehtivad kdigile organisatsioonidele
sGltumata nende suurusest. Lihtsad keskkonnasGbraliku hanke programmid vdivad seisneda taastuvenergia voi
taaskasutusse voetud kontoripaberi kasutamises, keerukamad programmid vdivad holmata nduete seadmist
tarnijatele ja toovétjatele.

Keskkonnasdbralikele toodetele ja teenustele kulub vdhem ressursse, need on vilja té6tatud nii, et need kestaksid
kauem ja mdjutaksid oma elukaare |8ikes keskkonda v&imalikul vdhe. Lisaks on ,rohelistel” toodetel ja teenustel
vdiksem moju inimtervisele ja need vdivad vastata kdrgematele ohutusalastele standarditele. Ehkki monede
,roheliste” toodete voi teenuste eest tuleb esialgu maksta rohkem, vdimaldavad need toote v&i teenuse elukaare
jooksul raha saéasta.

Enne keskkonnasdbraliku hanke programmi rakendamist tuleb Ule vaadata kehtivad ostupraktikad ja -eeskirjad ning
neid hinnata. Hinnata tuleb toodete ja teenuste keskkonnamdju nende elukaare IGikes ja valja todtada tuleb
keskkonnasaastu alased kriteeriumid, mille alusel hakatakse tegema otsuseid ostude sooritamiseks ja lepingute
sGlmimiseks. Kirjeldatu tulemuseks on regulaarselt uuendatav keskkonnasdbralik ostupoliitika, mis on integreeritud
organisatsiooni teiste plaanide, programmide ja poliitikatega. Keskkonnasdbralik ostupoliitika hélmab ajatempliga
prioriteete ja eesmarke, kohustuste ja vastutuste jagamist ja kommunikatsiooni ning propageerimise kava.

Keskkonnasdbralikud hankepoliitikad ja -programmid vdivad vahendada kulusid ja jaatmeid, suurendada
ressursithusust ja mojutada tootmist, turge, hindu, kasutatavaid teenuseid ja organisatsiooni kaitumist. Riikidel voib
neist abi olla ka mitmepoolsete kokkulepete, nt Kyoto protokolli ja Rotterdami konventsiooni nduete tditmisel.
Keskkonnas&braliku hanke programme on koostanud Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon ja teised organid.

Keskkonnasdbraliku hankeprogrammi rakendamist vdivad takistada nditeks kdttesaadavate keskkonnasdbralike
toodete vdhesus, keskkonnasdbralike alternatiivide kulukus vdi puudumine, ebatdpsed uuringud, korraldusliku
toetuse puudumine ja tootjate ja tarnijate ebatdpsed vdi téendamata keskkonnaalased seisukohad.

Oigusaktid, organisatsiooni poliitikad, direktiivid, keskkonnajuhtimissiisteemid ja mitmepoolsed kokkulepped
kohustavad sageli organisatsioone keskkonnas&bralikke hankeprogramme rakendama.

Toodete ja protsesside valjatdotamist mdjutavad oluliselt standardid ja paljud standardid hdlmavad
keskkonnasobralikke omadusi, nditeks materjalikasutuse, vastupidavuse v&i energia- vGi veekulu osas. Seesuguseid
keskkonnasobralikke omadusi hdlmavaid tehnilisi standardeid voib nimetada otse toote tehnilises kirjelduses, mis
aitab selgelt maaratleda vastava temaatika. Hankealastes direktiivides viidatakse Uhe tehniliste andmete
madratlemise viisina Euroopa Liidu, rahvusvahelistele ja riiklikele standarditele ja mitmesugustele tehnilistele
vordlussiisteemidele.

Standardile viitamise korral tuleb sellele lisada sGnad ,v6i muu samavaarne”. See tahendab, et aktsepteerida tuleb
samavadrsele standardile vastamist kinnitavaid tdendeid. Seesugused tdendid véivad olla esitatud testi aruande voi
vastavust hindava organi valjastatud sertifikaadi kujul. Kui pakkujal ei Snnestu temast sdltumatutel pd&hjustel
ettendhtud aja jooksul saada tdendmaterjali kolmandalt isikult, vdib ta samuti kasutada tootja tehnilist toimikut. Sel
juhul peab hankija otsustama, kas seeldbi on tagatud nduetele vastavus.

Sektori keskkonnaalase, majandusliku ja sotsiaalse tdhtsuse tdttu on paljud avaliku sektori asutused pihendunud
saastlikuma ehitamise suunas liikumisele. Kdige suuremad keskkonnamd&jud on seotud hoonete kasutamise ja eelkGige
energiakuluga. Tahtsad tegurid, mida tuleb silmas pidada, on ka ehitustdds kasutatavad materjalid, hoonesisese Ghu
kvaliteet, veekulu, m&jud liiklusele vdi maakasutusele ja ehitustodde kaigus tekkivad jadtmed.
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Hooned on vaga keerulised stisteemid, mis koosnevad arvukatest komponentidest, mis kdik mdjutavad rajatise tldist
tookindlust. Keskkonnasdbraliku hanke programmide abil piilitakse tavaliselt muuta nii hoone uldist keskkonnamdju
kui tksikute komponentide keskkonda mdjutavaid omadusi. Kdikehdlmava pildi saamiseks vGib olla palju kasu
spetsiifilise keskkonnamdju hindamise to6vahendi kasutamiseset.

ELi keskkonnasGbraliku hanke programmidele kehtestatud kriteeriumid on konkreetselt seotud kontorihoonetega
(tdiendavaid kriteeriumeid on kehtestatud hoonete komponentidele, naiteks sisustusele) ja h&lmavad jargmisi
aspekte:

v Hdlmata projektijuhtide, arhitektide ja inseneride valimise kriteeriumite sekka saastlike hoonete projekteerimise
kogemus ja toovotjate valimise kriteeriumite sekka tShustatud ehitusprojektide ja tehniliste andmete
rakendamise kogemus.

v/ Téapsustada minimaalsed energiatdhususe alased standardid, mis peavad olema rangemad ehitiste
energiatbhususe direktiiviga satestatust.

v/ Hdélmata kdikidesse hankeprotsessi etappidesse meetmed tdékindluse suurendamiseks ja tagamiseks. Kaaluda
hankekonkursside vditjate valimisel lisapunktide andmist miinimumnduetest suurema keskkonnasdbralikkuse
eest.

v Hdélmata materjalide valimisse kriteeriumid nende keskkonnamdjude ja ressursikulu vidhendamiseks (need vdivad
pbhineda tervele elukaarele antud hinnangul).

v’ Eelistada ehitusprojekte, mis hdlmavad viga tdhusaid v3i taastuvenergiapdhiseid siisteeme.

v’ Véirtustada siseruumide dhukvaliteeti, loomulikku valgust, mugavat téétemperatuuri ja piisavat ventilatsiooni.

v' NBuda veesiistlike sanitaarseadmete kasutamist (kraanidele, tualetipottidele ja pissuaaridele kehtivad eraldi
keskkonnasobraliku hanke tingimused).

v’ Paigaldada fiilsilised ja elektroonilised siisteemid, mis aitavad vdhendada hoonete haldurite ja kasutajate
energiakulu, veekulu ja jadtmete teket.

v’ Lisada lepingutesse energiasaastlike siisteemide, jaatmekditluse ja materjalide haldamise ning siseruumide
Ohukvaliteedi hindamisega seotud satted.

v Kohustada té6évdtjad lepinguliselt dpetama hoonete kasutajatele sdastlikku energiakasutust ja pikemaajaliste
kohustuste korral mitu aastat parast ehitustodde Idpetamist energiatdhusust jalgima ja haldama.

3.3 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
plsima kursis uusimate arengutega — koolitamist. BIMi alaseid oskusi on vaja ka inseneridel, arhitektidel ja
projektijuhtidel, et nad suudaksid Ulejadanud 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 valja toodud kaheksa BIMi alaste koolituste korraldamist puudutavat
nduannet, mida saab kasutada kdigi tootajate asjadega kurssi viimiseks vajaliku programmi koostamiseks.

Arhitektuuri- ja projekteerimisettevotted peavad BIMi alasest koolitusest radkides sageli silmas oma ekspertide —
igapdevaselt BIMi programme, naiteks Reviti kasutavate inimeste, kelle oskused peavad olema kdrgetasemelised ja
kes peavad pusima kursis uusimate arengutega — koolitamist, ent mida teha teiste t66tajatega?
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BIMi alaseid oskusi on vaja ka inseneridel, arhitektidel ja projektijuhtidel, et nad suudaksid Ulejaanud
projekteerimismeeskonnaga efektiivselt suhelda ja todtada lUhikeste tdhtaegade korral nende taitmiseks kiirendatud
korras. BIMi kasutavale spetsialistile pakutavad koolitused erinevad aga koolitustest, mida vajab tavakasutaja.
Alljargnevalt on valja toodud kaheksa nGuannet té6tajate BIMi alaseks koolitamiseks:

Seada selgelt sOnastatud eesmargid. Igal edukal programmil peavad olema selgelt sGnastatud eesmargid: kas
vajatakse tdielikke ekspertteadmisi vdi 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).

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
elluviimise kavadele. EttevGte peab otsustama, missugused teemad on vaga olulised ja missuguste puhul
piisab vaid lilevaate andmisest ja tootajate tdiendavatele kursustele kutsumisest.

Kavandada ajakava. Tuleb otsustada, millal koolitused labi viia, kui pikad ja missugust tiilpi koolitused Iabi
viia (kursused, e-Gppe kursused, to6toad, Umarlauakohtumised...).

Pikal loengusarjal ei ole t&endoliselt soovitud md&ju (inimesed peavad tShusalt Gppimiseks rohkem ise
Oppetdds osalema). SeetSttu on soovituslik kasutada vaheldumisi loenguid, arutelusid ja praktilise t66
sessioone ning laboritééd, et anda projekteerijatele vajalik praktiline BIMi programmide kasutamise
kogemus.

K&igi kaasamine: koolitustel osalejad vdiksid osaleda nende ldbiviimisel. Kui koolitatavatel palutakse teha
Oppekava puudutavaid ettepanekuid, nad kaasatakse grupivestlustesse ja kdiki julgustatakse kisimusi
esitama, tekib koolitajatel tunne, et koolitus on nende kontrolli all, mis suurendab selle efektiivsust. Samuti
aitab see inimestele meelde tuletada, miks nad koolitusel osalevad.

Monel osalejatest on varasemad teadmised. Koolitusel osaleb tdendoliselt Gpetatavaga erineval maaral
varem kokku puutunud inimesi. Eksperdid ja mitteeksperdid tuleks riihmadesse jaotada nii, et esimestel ei
hakkaks igav. Kui k&iki tuleb koolitada koos, saab dppekava koostada ekspertide vajadusi arvesse véttes, 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.

Programmi vastavalt vajadusele kordamine. BIMi koolitusprogrammi koostamine nduab palju eeltdéd, 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 rilhmad 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.

Propageerida regulaarset koolitustel osalemist, sest kui oskusi pidevalt ei kasutata, vGivad need ununeda.
Sama kehtib BIMi puhul (nagu ka vddrkeelte puhul): kui seda monda aega ei kasutata, hakkab sGnavara
kahanema ja soravus vdheneb.

Parast ametlikku BIMi koolitamist vdib tavakasutajate BIMiga kursis hoidmiseks julgustada neid osalema
ettevottesisestel kasutajariihmade kohtumistel. Pdevakord peaks tasakaalustatult h6lmama 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
jOupingutuste abil saab aidata kdigil tootajatel BIMi eeliseid paremini mdista.
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3.4 Huvigruppide valja selgitamine ja nende vaheline koost6o

BIM on koostd6pdhine lahenemine ehitustoddele, mis hdlmab virtuaalses ja visuaalses keskkonna rajatise ehitamisse
mitmesuguste valdkondade kaasamist. BIMi rakendamise tuum on koostddpShise tddprotsess kasutamine
ehitustdddes. See annab projektis osalejatele vGimaluse saada tdhusust ja efektiivsust suurendava koost6o labi
maksimaalselt kasu. Protsess vdimaldab projektimeeskonnal efektiivselt tootada, eriti enne objektile ehitamise
alustamise potentsiaalsete probleemide tuvastamisel.

BIM pakub koostéoplatvormi, 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 koostodd. 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 (ks viis ehitussektori ees seisvate koost0o, integratsiooni ja koordineerimise alaste valjakutsete
Uletamiseks. Paljudes uuringutes soovitatakse ehitussektoril liikuda projekti integreeritud elluviimise (IPD) suunas, ent
vahesed mainivad, et IPD kui kdrgeim tase ehitusprojekti teostamise meetodite seas nduab kindlasti tihedamat
koostddd ja t6husamat kommunikatsiooni. On tdestatud, et BIMi puhul on koostdd ja informatsiooni jagamine
vOrreldes tavaparaste ehitusprotsessidega tdhusamad. BIMi seostatakse kommunikatsiooni ja koost66 osas suurema
tohususega ja BIMi optimaalne kasutamine vGimaldab saavutada valdkondadevahelise koost60, iile saada tuleb aga
tdhtsate osapoolte rollide muutmise, uute lepinguliste suhete ja Umberprojekteerimise 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. Koostodklsimus
ei ole kirjeldatav tGhegi konkreetse lepinguteooria vo6i 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 kasitlemisele. Vahesed kasitlevad koostooprotsessi tahtsust BIMi rakendamisel.

Alltoodud koostdoraamistikul pdhinev mudel viitab sellele, et kdik BIMi raames tehtavas koost6ds olulist rolli
mangivad tegurid jagunevad alamkategooriatesse jaotatud teguriteks.
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Eriteadmised
Koostdooskused

Suhtumine ja
motivatsioon

BIMi omaksvott

tingimused

PShjused / esilekerkivad

Esmalt madratletakse neli koostoo eelduseks olevat meeskonna omadust: erialased teadmised, koostédoskused,
suhtumine ja motivatsioon ja BIMi omaksvétt. Erialaste teadmiste vallas on BIMi projekti puhul k&ige tdhtsamad
tegurid osalejate erialased kogemused ja nende BIMist arusaamine (BIMi omaksvétt). Organisatsiooni suhtumine
koostdosse muutub sdltuvalt kogemustest varasmate partneritega. Erialaste teadmiste kdrval tagab ehitusprojekti
edenemise ja organisatsioonide vahelise koost6o erinevate valdkondade panus. BIMi omaksvétt vdljendab seda,
missugune on osalejate panus BIMi kasutamisel ja kui motiveeritud on nad BIMi kontekstis teiste spetsialistidega
koostdod tegema. Koostddoskus viitab teistega koost6o tegemise kogemusele ja isiku sotsiaalsetele oskustele teiste
projekti labiviiva organisatsiooni meeskonna liikmetega suhtlemisel. Kui projektis kasutatakse uuenduslikku
tehnoloogiat, nditeks BIMi, tekitab seesuguse tehnoloogia kasutuselevott organisatsioonis uusi, sh struktuure ja
véimuvahekordi puudutavaid viljakutseid. BIMi omaksvott tagab, et osalejatel on BIMi projektis kasutamisest Ghtne
ettekujutus. Missugusel madaral vGib osaleja poolne BIMi omaksvétt mdjutada BIMiga seotud koostod tShusust?
Suhtumine ja motivatsioon on BIMi tundmadppimise ja selle kasutamiseks motiveerituse alused. Suhtumise vallas on
kdige tahtsam madrav tegur usaldus, mis mdaadrab koos vastastikuse lugupidamise ja Uhtsete arusaamadega,
missugused isikud sobivad meeskonnas koostdod tegema. Kultuurilistele kiisimustele podratakse vahe tdhelepanu —
kultuurilised erinevused eksisteerivad, ent ei m&juta koostootava 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 tddkohad 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 koostdd raames makrokeskkonnas avalduvaid j6udusid ja
organisatsioonilised jéud mdjutavad koostd6é edukuse maéra. Isiku valmisolek projektile oma aega ja ressursse
kulutada vdib sdltuda koduorganisatsioonilt saadava toetuse méaarast.

BIMi alane klpsus varieerib BIMi projektide rakendamisel projektide ja organisatsioonide 16ikes. 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
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kasutata pakkumisprotsessi varasemates jarkudes visualiseerimisvahendina. Teistel puhkudel on tdheldatud, et
negatiivsed lepingutingimused vdhendavad majanduslikel kaalutlustel inimeste motiveeritust koostddks teise
ettevbtte esindajatega ja nad annavad oma lepingulistest kohustustest sdltuvalt minimaalse panuse. Seoseliste
lepingute keskkonnas muutub olukord aga markimisvaarselt. Spetsialistid to6tavad meeskonnana koos ja on rohkem
valmis suhtlema ja koos ning loominguliselt probleeme lahendama. Seetdttu uurisime meie uurimuses kontekstip&hise
omadusena spetsiifilist lepingustrateegiat. Viimaks aitab sobivat tehnoloogiat hdlmav tédplatvorm spetsialistidel
toendoliselt suhelda ja koost6dd 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 koost6od tugevdada organisatsioonide vahelise koost6o 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, s6ltub organisatsioonide vaheline koost66
individuaalsete liikmete spetsiifilistest sisenditest ja jdupingutustest erinevate organisatsioonide sisestest rollidest ja
vastutusest Uhtsel viisil aru saamiseks. Kommunikatsioon ja koostdd on omavahel seotud ja nimetatud kahe
alltingimuse alusel saab protsessi tdhusa koostdd 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 vGimaluste uurimist. Otsustamine toetub olulisel médaral koostooprotsessile ja osalejate
kogemustele ja v8ib suurendada isiku rahulolutunnet ja piihendumist. Kuna ehitusprotsessis esineb ebakindlust ja
konflikte, méangib otsustamine koostooprotsessis tdhtsat 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, m&6tmete tapsused ja muud uksikasjad.
BIMi rakenduskavas tuuakse valja meeskonna liikmete rollid ja kohustused ning see tagab BIMi raames eduka koost&o.
On selge, et BIMi rakenduskava ja eduka BIMi raames tehtava eduka koost6d vahel on korrelatiivne suhe. Koostdo
tulemuste osas on seos projekti Uldise tulemuslikkuse, organisatsioonide vahelise meeskonnat6d ja osalejate
tédrahulolu vahel.

Paljud teadlased on m&&tnud projekti tulemuslikkuse mdddetena aega, kulusid ja kvaliteeti, testinud erinevaid
projekti tulemuslikkusega seotud koostéotasemeid ja tuvastanud, et suurem koost6o tagab tGendolisemalt projekti
suurema tulemuslikkuse. Teised teadlased on uurinud ka t60alaste suhete positiivset moju projekti kuludele ja
kvaliteedile. Selles uurimuses mé&testatakse ja formuleeritakse koost66 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 Iabi. See nditab, kuidas ettevdtte 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 I8pptarbimise sektoritele lisada elekter, on kodumajapidamised ja
teenused 15 vanemas ELi liikmesriigis 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 mdju 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 vdi ringlusest eemaldamisel taaskasutuse ja kasutada
uute ehitiste rajamisel Umbertoodeldud ressursse. Ehitusobjekti ebadige keskkonnajuhtimine soodustab
valditavat jadtmete genereerimist;

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

seada réhk ehitiste kvaliteedile, maksimeerides nende vastupidavust, sest Gldjuhul 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”.
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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 mdju.
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 védltimine — t60 kdigus tekkivate ehitusjadatmete 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 k&rvaldamine kahel viisil: pdletamine nii, et tekkiv energia
kasutatakse dra, ja jdatmete priigimaele toimetamine.

Alljargnevalt on loetletud ehitamise ja lammutamise kdigus keskkonnale ja inimeste tervisele avalduva mdju
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 véltimine;

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 thendid ja teatud lisaained). Sekundaarne emissioon voib jadda
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“, tohustades soojustust, vdhendades kiilmasildu, 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 sadstlikuks ehitamiseks.

4.2 4D- ja 5D-BIMi tehnoloogiad

4.2.1 4D-faasi kavandamine

Gantti graafikut on juba pikka aega kavandatud projekti kavandamise pdhialusena, ent projekti ajakava
visualiseerimise vallas ei ole see toovahend k&ige parem. Enamik ehitajates investeerisid oma esimesse projekti
planeerimise slisteemi juba enam kui kiimne aasta eest ning need slisteemid on saanud projektijuhtimise alaste
teenuste vallas asendamatuks tooriistaks. BIMi lahendused on aga suhteliselt uued. Rikkalikult informatsiooni
sisaldavad ehitusinformatsiooni mudelid pakuvad arhitektidele muuhulgas rohkelt projekteerimiskeskseid tlesandeid,
energiakulu anallse, paikesevalguse alaseid uuringuid ja toovahendeid spetsifikatsioonide haldamiseks. Kuna BIM on
olnud projekteerimise vallas vdga edukas, soovivad ehitusettevétted seda niiiid kasutada oma ehitusinformatsiooni
mudelite, teostatavusanaliiliside, miiiigi koordineerimise, m&ddistamise, kulude hindamise jms jaoks. Uks kdige
ilmsematest BIMi rakendustest ehitussektoris on projekteerimise ja ehituse ristumispunkt: ehitust6d planeerimine.

4D/ehitusto6 planeerimine tdhendab pidevaid joupingutusi ehitusprojekti koostamise edenemise juhtimiseks ja
vastavat reaktsiooni — ,tegeliku olukorra“ diinaamilist korrigeerimist. Ehitise ehitusprojekt on loomulikult selle projekti
planeerimise keskmes ning 3D-ehitusinformatsiooni mudelile (st ehitusprojektile) ajakava andmete lisamine
vGimaldab luua 4D-ehitusinformatsiooni mudeli, milles neljandaks moodtmeks on aeg. 4D-mudelid hdlmavad
planeerimisandmeid, nt komponendi ehitamise algus- ja I6puaega ja tdhtaegade tdpsust vOi ajavaru. Seeldbi pakub
4D-ehitusinformatsiooni mudel projektimeeskonnale ja teistele huvigruppidele intuitiivse kasutajaliidese ehitise aja
jooksul pustitamise visualiseerimiseks. See vdimaldab ehitustodde 4D-simulatsiooni, mis on oluline té6évahend
ehituseelses etapis mitmesuguste variantide hindamiseks. BIM on tanu 4D-slizeeskeemidele ja animatsioonidele
vGimas kommunikatsioonivahend, mis vdimaldab arhitektidel, ehitajatel ja nende klientidel ihtemoodi aru saada
projekti olekust, vaheetappidest, kohustustest ja ehituskavadest. Meeskonnad alustavad 4D-mudelite koostamist
tavaliselt manuaalselt projektikavas toodud ajakavas tdpsustatud kuupdevade mudeli komponentide lisamisega. See
t00 aitab plaani tdiendada ja tdhustada plaani tervele meeskonnale tutvustamise viisi. Hiljem, oskuste arenedes,
seovad nad ajakava mudeliga programmi kaudu, mis sdastab aega ja vdimaldab neil paremini hinnata mitmesuguseid
ehitustdode jarjekorra variante.

Ehitusinformatsiooni mudeli projektiplaaniga sidumiseks saab kasutada mitmeid erinevaid meetodeid, nt BIMi
tarkvara eksportimist projektijuhtimise tarkvarasse spetsiaalses projektiplaaniga seotud 3D/4D-visualiseerimise
keskkonnas.

4.2.2 5D-kulude hindamine

Kulude hindamine on jarjekordne ehitusprotsessi aspekt, mille puhul v&ib olla kasu arvutipShiselt toddeldavast
ehitusinformatsioonist. ehitise projekteerimine on arhitektide llesanne, ehitustodde kulude hindamine kuulub aga
hindajate vastutusvaldkonda. Arhitekti t66ilesandeid ei hélma Gldjuhul materjalikulu ega maksumuse arvestamist.
Sellega tegeleb hindaja.
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Kuluarvestuse koostamisel digitaliseerivad hindajad tavaliselt esmalt arhitekti paberjoonised voi impordivad nende
CAD-joonised kuluarvestusepaketti voi arvestavad materjalikulu jooniste alusel manuaalselt. Kdigi nimetatud
meetoditega kaasneb inimlike vigade vdimalus ja k&ik esialgsete jooniste ebatdpsused liiguvad edasi.

Jooniste asemel ehitusinformatsiooni mudeli kasutamise korral saab materjalikulud, kogused ja m&6tmed arvestada
otse mudeli alusel. Seega vastab see informatsioon alati ehitusprojektile. Ehitusprojekti muutmise korral — nditeks
vdiksemate akende kasutamine — kajastub muudatus automaatselt kdigis mudeliga seotud ehitusdokumentides ja
ajakavades ning hindaja poolt kasutatavates materjalikulu, koguste ja mddtmete arvestustes.

Koguste arvestamisele kuluv hindaja aeg varieerub projektide 18ikes, ent eeldatavasti kulub 50-80% kuluarvestuste
koostamiseks vajalikust ajast pelgalt koguste arvestamisele. Nende numbrite alusel on ehitusinformatsiooni mudeli
kasutamise hiiglaslik eelis kulude arvestamisel ilmselge. Kui materjalikulu ei pea arvestama manuaalselt, saab sdasta
aega, kulusid ja vdhendada inimlike eksimuste esinemise véimalust. Hindamisettev&tted kaebavad sageli, et maksavad
hindajatele palju raha lihtsalt koguste kokku arvestamise eest, ehkki neil on pakkuda palju suuremaid ekspertteadmisi
ja kogemusi.

Tiltu koguste arvestamise automatiseerimise teel véimaldab BIM hindajatele vasem sellele kulunud aega kasutada
vaartuslikumatele projektipOhistele asjaoludele — ehituspaigaldiste valja selgitamisele, hinnaloome pd&himétete
koostamisele, riskide arvesse votmisele jne — mis on vaga olulised kvaliteetsete hindamiste koostamiseks. Mdelge
naiteks ariprojektile, mida kavatsetakse hakatakse ehitama talveperioodil Minnesota pShjaosas. Hindaja saab aru, et
Uhe betoonist alusstruktuuri osa ehitamiseks on vaja talvist kiitet ja vee eemaldamist. Seesuguse spetsiifilise teabe
oskab kuluhinnangule tapselt lisada ainult elukutseline hindaja. See ehitusalane tarkus, mitte ,loendamine” on tegelik
elukutseliste hindajate poolt kuluarvestuse protsessi lisatav vaartus.

Ehitusinformatsiooni mudelist koguste ja materjalide definitsioonide kuluarvestussiisteemi Ulekandmiseks saab
kasutada mitmesuguseid erinevaid meetodeid. Integreerimismeetodid jagunevad jargmistesse (ldistatud
kategooriatesse:

e Rakenduse programmeerimise liides (API), mis seob kaubandusvdrgus miidavad kuluarvestusprogrammid
otse BIMi modelleerimistarkvaraga. Kasutaja ekspordib ehitise mudeli kuluarvestusprogrammi
andmeformaati kasutades BIMi strateegiatarkvarast ja saadab selle hindajale, kes avab selle seejarel
kuluarvestuslahenduses ja kdivitab kuluarvestusprotsessi.

e ODBC-iihendus (avatud andmebaasi {ihendus) kuluarvestusprogrammidega, mida saab kasutada
andmepdhiste rakenduste, nditeks spetsifikatsioonide haldamise rakenduste ja kuluarvestusrakenduste
integreerimiseks ehitusinformatsiooni modelleerimisega. Selle meetodi korral kasutatakse ODBC-andmebaasi
tavaliselt juurdepddsu saamiseks ehitise mudelit iseloomustavatele andmetele ning seejarel kasutatakse
eksporditud 2D voi 3D CAD-faile juurdepdasu saamiseks mitmemddtmelistele andmetele. Integreerimine
hdlmab ehitise andmete taasloomist kuluarvestuslahenduses, mille teostamiseks seotakse sellega kulude
geomeetria, omadused ja hinnakujundus.

e Viljund Excelisse. Eespool kirjeldatud meetoditega vdrreldes ndib koguste arvestamine ja valjundi saatmine
programmi Microsoft® Excel® igav, ent selle lihtsus ja kontrollitavus sobivad monede kuluarvestuse
toovoogude puhul. Naiteks koostavad paljud ettevGtted materjalikulu arvestuse Exceli todlehel ja edastavad
andmevaljundi hindajale.

Uksi meetod ei ole dige ega vale — kdik integreerimisstrateegiad p&hinevad konkreetses ettevdttes kasutatavale
toovoole, selle poolt rakendatavatele kuluarvestuslahendustele, kasutatavatele hinnaloome andmebaasidele jne.
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5. Moodul 5 - BIMi mudeli analiiis

5.1 Simulatsioonimeetodid ja energiakulu ja valgustuse analuts

Selleks, et viia ldbi tdpne hoone energiakulu analiils, konverteeritakse 3D geomeetriline mudel analttiliseks
mudeliks. Esmalt tuleb konverteerida kdik ruumid tubadeks. BIMi t&0riistas on toad samavdarsed tsoonidega, mis
tuleb maéaratleda. Soojustsoon on taielikult suletud ruum, mida piiravad pdrandad, seinad ja katus, ning see on
pohilhik, mille kohta arvutatakse vélja kittekoormus. , Toa” md&tmed méaaratletakse 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 rédusid, mis ei
moodusta tuba, loetakse aga varjustatud pindadeks. Selleks, et otsustada, kas tegemist on sise- vdi valiruumiga, on
oluline analldtilises mudelis maaratleda, millega see kiilgneb. Projekteerijad kannavad BIMi t&oriista Uleslaetava
valjatootatud pistikiiksuse abil formaate ghbXML ja IFC kasutades loodud hoonemudelit otse lle energiakulu
simulatsiooni ja analtiisimise t6oriista.

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 tiilibi 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 tilpi sdastlikud ehitise komponendid sobivad kdige paremini, ja
valida maératletud kriteeriumite alusel kavandatavate projektide perekonnad (st energiakulu, keskkonnamdjud ja
majanduslikud omadused), et plilda vélja selgitada kasutatavate projektivariantide md&jud terve hoone saastlikkusele.
LSplikku otsust mojutavad energiakulu ja valgustuse anallisi tulemused, elukaarelilene analiiis (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 (ks maailma populaarseimatest keskkonnasdbralike ehitiste sertifitseerimise
programmidest. Mittetulundusiihingu Ameerika Uhendriikide Keskkonnasdbralik Ehitusndukogu (U.S. Green Building
Council (USGBC)) poolt vélja téétatud programm hélmab hindamissiisteemide kogumit keskkonnasdbralike hoonete,
kodude ja naabruskondade projekteerimiseks, ehitamiseks, kasutamiseks ja hooldamiseks, mis aitab ehitiste omanikel
ja kasutajatel kdituda keskkonda sdastavalt ning kasutada ressursse tdhusalt.

e Energiamudelid. Need ehitusinformatsiooni modelleerimise mudelid kasitlevad koiki tdhtsaid klsimusi.
Energiamudelit kasutatakse sageli anallilsi k&ige varasemates etappides. Energiamudel aitab tdlgendada
pdhiandmeid. Maaratleda, mida teil on vaja vastavas etapis teada ehitise vormi ja suunitluse kohta. Sageli
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.
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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 kastis on vélja toodud tdhtsamad valgustuse analiiUsile ja projekteerimisele kehtivad nGuded:

= 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 véarvatakse tavaliselt kliendile Uleantava struktureeritud infopaketi
koostamiseks, mis hakkab projekti IGpus toetama kliendi vara kditamist 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 hddas ehitise (kulude v&i kasutusala osas)
ootustele vastamise tagamisega. Seega vdib vaita, et hoonehaldurid v&iksid kohe alguses vélja 6elda oma eelistused ja
ootused info osas, mida nad vajavad. BIM ja koostoopShine lahenemine ehitise projekteerimisele, ehitamisele ja
Uleandmisele voivad mangida tdhtsat rolli meie edasi viimisel teel paremini ellu viidud projektide suunas ja aidata
valtida probleemide teket.

Hoonehaldurile (FM) antakse ehitusprojekti |0petamisel vétmete Uleandmisel tavaliselt Gle virtuaalne voi fllsiline
karp, mis on tdidetud informatsiooni ja andmetega. See karp peaks muuhulgas sisaldama selgitusi ehitise hooldamise
kohta, seadmete garantiisid, juhiseid turvasiisteemide kasutamiseks ja varade loetelusid. Seesuguse teabe voib
esitada mistahes formaadis, sealhulgas paberkujul v&i digitaalsel andmekandjal, nditeks CD-plaatidel vdi USB-
malupulkadel.

Olukorra muudab veelgi keerulisemaks see, et tdhtis ehitisega seotud informatsioon on kasti Uleandmisel
kaotsimineku ohus. Kui hoonehaldur méarkab, et informatsiooni on puudu, peab ta kulutama aega projekti varasemate
andmete otsimisele. See tdhendab ilmaasjata tehtud joupingutusi, eelkdige seetdttu, et todtaja kulutab sellele oma
to0aega. Parast kaotsiminekut taastatud informatsioon voib sageli olla ebatdpne v&i puudulik. K&ige halvemal juhul ei
saa andmeid taastada ja hoonehaldur peab ehitist vGi selle osa tegelikkusele vastava olukorra jaddvustamiseks uuesti
moddistama. Selle tulemusena maksab ehitise omanik topelt méddistamise eest, mis oleks pidanud toimuma ainult
Uhel korral (ja hooldustdid teostavale to6vétjale).

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 kahekimne aasta jooksul. Seesugusel juhul saab informatsioon holbustada
ehitise igapdevast kditamist, mitte ainult praegu, vaid ka aastaid parast Gleandmist.

Kuidas on see ké&ik 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
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ruumide jaotusest ja l|Opetades kasutatud materjalide, varaobjektide kasutusaegade ja vajalike hooldustéode
graafikutega — po&himdtteliselt kirjeldatakse, missuguseid tooteid ehitis sisaldab, kus need asuvad, kuidas need
toimivad ja kuidas need k&ik omavahel kokku sobivad. See loob mudelisse kuuluvate objektide vahel seoses ja
Uhendab need omavahel, et kdik rajatise projekteerimises, ehitamises, kditamises ja pidevas hooldamises osalevad
osapooled saaksid neist paremini aru.

Pikemas perspektiivis tdhendab see suuremat prognoositavust ja vdimalust 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
visualiseerida, mis aitab meil paremini mdista projekti eesmarke. BIM vdimaldab neil heita pilgu tulevikku — see naitab
neile eraldiseisvate disainiomaduste mdju ldhitulevikus, sama paeva &htul 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
kodikehdlmavale inforessursile, mida jagatakse projekti ajal ja péarast projekti IGpetamist. See vdhendab projekti
varasemates faasides loodud informatsiooni kaotamise ohtu. Tapset informatsiooni tuleb digeaegselt 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 téémeetodid
julgustavad BIMi kasutusse vGtmise teel té0sse kaasama vara omanikke ja hoonehaldureid, et saada parem
ettekujutus informatsioonist, mida nad ehitise Uleandmisel vajavad. See tdhendab inimeste kokku viimist.
Hoonehaldurid ei pea olema taielikult tuttavad CAD-tehnoloogia v6i 3D-modelleerimisega, ent vdivad siiski avaldada
projekteerimise ajal oma arvamust, mdjutada t66 tulemust ning tagada, et neile t66vétja poolt lleantav
informatsioon vastab nende spetsiifilistele vajadustele.

Kuidas saavutada seesugune koostdépdhine tddviis? Koigi valdkondade vahelise avatud suhtlemise julgustamise teel.
Sektori liikumissuund viib viimaks punkti, milles ehitiste haldamise alased eksperdid v&ivad 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 koostdo
tegemiseks, et tagada, et kdik radgivad hist keelt.

KGrgetasemelisi digitaalseid Uleandmisvahendeid kasutamata ndevad t66vétjad sisuliselt vahetult enne projekti
omanikule Gleandmist palju vaeva tagasiulatuvalt projektiga seotud informatsiooni kokku kogumiseks vGi seisavad
silmitsi trahvide voi viiviste maksmisega. Kui informatsioon suudetakse kokku panna, on suur osa sellest ebatdpne
ja/vdi puudulik. BIM annab omanikele valmis ehitatud ehitise mitmemd&dtmelise mudeli ja — mis veelgi tahtsam —
vGimaluse tootada vilja ehitist puudutav struktureeritud digitaalsete andmete allikas, mis vGimaldab projekti selle
teostatavuse testimise kdigus muuta ja selle heaks kiita. Tuleviks on hoonehalduritel v6imalus mdjutada neile
Uleantava informatsiooni kvaliteeti, sh lasta lisada kdigile digitaalsetele andmetele ja georuumivaadetele kdik
asjakohased vajalikud projekti ja Gleandmist 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
pdeva aina rohkem tahendusrikkaid andmeid ning neist saavad fiiUsiliste ehitiste digitaalsed mudelid. Seesuguse
korgetasemelise tehnoloogia kasutamine vdib tOsta ehitiste haldamise uuele tasemele.
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