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Kaéesolevas juhendis on esitatud mudelprojekteerimise pohiteave ehitushanke eri etap-
pidel. Juhendis kirjeldatakse projektis jérgitavaid mudelprojekteerimise pShitddesid,
ndudeid ja mdisteid. ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmavad nii uusehitust

ja remonti kui ka hoonete ekspluateerimist ja hooldamist.

SISUKORD

1 MUDELPROJEKTEERIMISJUHENDITE POHIEES-
MARGID

2 SISSEJUHATUS

3 TEHNILISED ULDNOUDED INFOMUDELILE
3.1 Tarkvara

3.2 Infomudeli avaldamine

3.3 Koordinaadid ja ithikud

3.5 Modelleerimistodriistad

3.6 Ehitised, korrused ja jaotamine

3.7 Infomudeli nimetamine ja arhiveerimine
3.8 Infomudeli kaaskiri

3.9 BIM-koordinaatori roll

3.10 Mudelite avaldamine

3.11 Mudelite t6dversioonid

3.12 Mudelite kvaliteedi tagamine

4  MUDELITE GENEREERIMINE JA KASUTAMINE
PROJEKTI ERINEVATES STAADIUMITES

4.1 Vajadused ja eesmérgid

4.2 Alternatiivide projekteerimine
4.3 Eelprojekti staadium

4.4 Pohiprojekti staadium

4.5 FEhitushange

4.6 Ehitus, teostus

4.7 Vastuvotmine

CU B I Mudelprojekteerimise
tldjuhendid 2012

EESSONA

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012 koostati
laiapdhjalise arendusprojekti COBIM tulemusel. Vajaduse ju-
hendite jarele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire levik
chitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb osa-
listel {iha tdpsemalt médratleda, kuidas ja mida modelleerida.
Sarja ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 aluseks on
olnud tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende
kasutamisel saadud kogemused ning juhendite koostajate endi
kogemus mudelipohisest tegevusest.
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1 MUDELPROJEKTEERIMISJUHENDITE
POHIEESMARGID

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesmérk
on toetada projekteerimise ja ehituse elukaare protsessi nii, et
see oleks korge kvaliteediga, tShus, ohutu ja sddstvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare viltel
alates eskiisist ning jitkuvalt ka ehitise ekspluatatsioonil ja
haldamisel pérast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid véimaldavad néiteks:

* tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste
toimivust, mahtu ja kulusid;

* energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist la-
henduste vordlemiseks, projekteerimiseks ja kavandatud
eesmarkide saavutamiseks;

» projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse
analiiiisimist;

* kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projek-
teerimisprotsessi tohustamist;

* chitusprojekti andmete kasutamist ehitise ekspluatatsioonil
ja haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb médratleda mudelite ja
nende kasutamise hankepohised prioriteedid ja eesmirgid.
Eesmarkide ja selles juhendisarjas esitatud tildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul
esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmargid on néiteks:

* hanke otsustusprotsesside toetamine;

« osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;

* projektlahenduste visualiseerimine;

* projektide koostamise ja projektide integreerimise toeta-
mine;

* chitusprotsessi ja selle 16pptoote kvaliteedi parandamine
Jja tagamine;

 chitusaegsete protsesside tdhustamine;

* ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise hal-
damisel,

* hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiliside
toetamine;

¢ ehitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse tilekandmise
lihtsustamine.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012 hol-
mab ehitus- ja renoveerimisobjekte ning ehitiste kasutamist ja
haldamist. Mudelprojekteerimise juhendid hélmavad miini-
mumndudeid mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette
nihtud jérgida kdigi ehitusprojektide puhul, kus nende nduete
kasutamine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konk-
reetsetel juhtudel esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise
nduded ja mudelite sisu tuleb esitada kdigis projekteerimisle-
pingutes siduvalt ja liheselt.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise {ildjuhendid 2012” koosneb
jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise iildjuhendid;

2 Lahteolukorra modelleerimine;

3. Arhitektuurne projekteerimine;

4. Tehnosiisteemide projekteerimine;

5. Konstruktsioonide projekteerimine;

6. Kuvaliteedi tagamine;

7. Mahuarvutused;

8.  Mudelite kasutamine visualiseerimisel,

9. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analuiiisil;
10. Energia-analiiiisid;

11. Mudelipdhise projekti juhtimine;

12. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
13. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

14. Infomudelite kasutamine ehitusjarelevalves — juhend on
loomisel.

Lisaks oma valdkonda kisitlevatele juhenditele peavad koik
mudelprojekteerimishanke osalised tutvuma vahemalt iildosa
(1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projek-
tijuht v&i projekti andmehalduse juht peab olema kursis koigi
mudelprojekteerimisjuhendite pohimdtetega.

2 SISSEJUHATUS

Selles dokumendis kirjeldatakse mudelprojekteerimise (BIM-
1) kasutamise pdhindudeid ja -kontseptsioone arhitektuursel
projekteerimisel. Modelleerimine on projekteerimise osa, mida
kasutatakse samal ajal muude meetoditega nagu td6joonised,
skeemid ja ehitise kirjeldused. Juhendid késitlevad iiksnes mu-
delprojekteerimisega seotud protsesse. Koik muud dokumendid
tuleb luua ja ihiskasutusse anda vastavate asjakohaste juhen-
dite kohaselt.

Hanke dokumentides tuleks méaratleda, kuidas projektis ha-
katakse ehitusinformatsiooni modelleerimist kasutama, samuti
osaliste vastavad kohustused ja kontrollimeetodid. Lisateavet
leidub 11. osas ,,Mudelipohise projekti haldamine”. On soovita-
tav teha enne arhitektuuri-, inseneri- ja ehitusettevotte valimist
selgeks mudelite geomeetria- ja infosisu nduded. Vastasel kor-
ral voib tehniline modelleerimine ja andmehaldus seada ohtu
infomudeli kvaliteedi ja selle, kui efektiivselt saab mudelit ka-
sutada. Infomudelitele esitatavad {ildnduded on toodud 1. lisas.
Uksikasjalikumat teavet leidub juhendite muudes osades.

Selles dokumendis kisitletakse samu probleeme kui valdkon-
naspetsiifilistes dokumentides, kuid tildisemal tasandil. Tdlgen-
damisel on valdkonnaspetsiifilised dokumendid alati korgema
prioriteediga.

3 TEHNILISED ULDNOUDED
INFOMUDELILE

3.1 Tarkvara

Riiklike projektide puhul vdib modelleerimiseks kasutada eri-
nevat tarkvara, millel on viahemalt standardi IFC 2 x 3 ser-
tifikaat. Selle ndude voib projekti nduetes teisiti kehtestada.
Projekteerijad peavad hankedokumentides esitama kogu
infomodelleerimise tarkvara ja selle versioonid ning millist
IFC versiooni need toetavad.

Projekti osalised peavad kdikides tarkvaraversioonides voi
projekti kdigus tarkvara vahetamises omavahel kokku leppi-
ma. Enne 16plikku otsust uutele versioonidele iile minna tuleb
1abi viia katsetusetapp.IFC-sertifikaadita failiformaatide ka-
sutamisele projekti ametlikel otsustusetappidel peab projekti
juhtkond ndusoleku andma.Igapdevases t60s v3ib korraga ka-
sutada koiki omavahel kokkulepitud andmevahetusmeetodeid
ja -formaate.

Selgitus

Monedel juhtudel voib klient mddrata projektis kasutatava
tarkvara. Nditeks ehitusettevotted tootavad ehitusinformat-
siooni modelleerimise protsesse vilja konkreetsetele projek-
teerimistarkvara lahendustele tuginedes ja voivad nouda nende
projekteerimistooriistade kasutamist. Lisaks voivad kliendil
olla spetsiifilised noudmised tarkvara suhtes, kui projekti mo-
delleerimisnouded on erandlikud voi paralleelselt projektiga
toimub nditeks protsessiarendus.
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3.2 Infomudeli avaldamine

Hanke kdigus avaldatakse kdik mudelid IFC-formaadis. Iga
projekti korral lepitakse kokku ehitusinfo mudelite jagamise
meetodites. Hanke 16ppedes antakse kliendile lepingute ko-
haselt iile kdik projektid ja elektroonilised dokumendid koos
IFC-formaadis ja originaalformaadis infomudelitega. Kliendil
on digus kasutada neid mudeleid tavapéaraste projektidokumen-
tidega samade tingimuste kohaselt.

Enne infomudeli avaldamist ja ametlikel avaldamisetappidel
teiste valdkondade iihiskasutusse andmist tuleb mudelist ee-
maldada koik osad ja mudelikomponendid, mis ei ole projekti
seisukohast asjakohased. See holmab ka kdiki teiste valdkon-
dade viidatud mudeleid. Iga mudel peab sisaldama iiksnes aval-
dava valdkonna loodud voi lisatud mudeliosi.

Selle ndude puhul on erandiks mdddistusmudel. Renoveerimis-
projektide puhul tuleks arhitektuurse mudeli referentsmudelina
kasutada mdddistusmudelit. Algne mdddistusmudel tuleb aga
arhiveerida eraldi, et seda saaks kasutada kontrollimiseks voi
ajaloolise dokumentatsiooni jaoks.

Selgitus

Monedel juhtudel voib klient mddrata projektis kasutatava
tarkvara. Nditeks ehitusettevotted tootavad ehitusinformat-
siooni modelleerimise protsesse vilja konkreetsetele projek-
teerimistarkvara lahendustele tuginedes ja voivad nouda nende
projekteerimistooriistade kasutamist. Lisaks voivad kliendil
olla spetsiifilised noudmised tarkvara suhtes, kui projekti mo-
delleerimisnouded on erandlikud voi paralleelselt projektiga
toimub nditeks protsessiarendus.

3.3 Koordinaadid ja iihikud

Projekti jaoks on soovitatav méérata selline koordinaatsiisteem,
et kogu modelleerimispiirkond jddb XY-telgede positiivsele
poolele ja koordinaatide alguspunkt paikneb joonestamispiir-
konna ldhedal. Tavaliselt méaérab koordinaadid arhitekt.

Selgitus

Linna voi riigi koordinaatstisteemi ei soovitata kasutada, sest
modelleerimispiirkonnast kaugel asuv alguspunkt tekitab suu-
rema osa projekteerimistarkvara puhul probleeme.

Negatiivsed koordinaadid enam tehnilisi probleeme ei pohjus-
ta. Inimlike eksituste

drahoidmiseks on soovitatav nende kasutamist siiski vdltida.
Negatiivsed koordinaadid voivad tekitada probleeme ka ehi-
tusplatsil.

Teine voimalus defineerida XY-koordinaadistiku alguspunkti,
on seada see teatud kaugusele ehitise telgedest. See variant
on oigustatud juhul, kui ehitise asukoht voib projekteerimise
kdigus muutuda. Isegi sel juhul on oluline dokumenteerida al-
guspunkt ja X-telje suund kaardi koordinaatide suhtes.

Projekti koordinaatsiisteemi alguspunkti asukoht dokumen-
teeritakse viahemalt kahe teadaoleva punkti abil. Nii ldhte- kui
ka sihtsiisteemis esitatakse mdlema dokumenteeritud punkti
X- ja Y-koordinaadid. Lisaks on vdimalik tuvastada iiksikpunkt
ja poordenurk. Siiski mérgitakse, et poordenurga kasutamine
pOhjustab alati ebatdpsusi, eriti suuremate vahemaade puhul ja
need ebatépsused voivad mdjutada ehitusstaadiumi.

Infomudeli Z-koordinaadi baaspunkt vordub ehitise tegeliku
korgusega. Infomudelis kasutatakse ithikuna millimeetreid.
Poordenurgad dokumenteeritakse alati vdhemalt kahe kiim-
nendkohaga.

Selgitus

Koik ehituskrundil asuvad ehitised modelleeritakse samasse
XY-koordinaatsiisteemi. Ehitiste korgused mddratakse Idhte-
koordinaadistikus suhteliste korgustena, kuid on voimalik lep-
pida kokku teisiti, kui see vastab paremini projekti vajadustele.
Koordinaatsiisteemis lepitakse kokku ja see dokumenteeritakse
projekti alguses ning projekti kdigus ei saa seda piisava poh-
Juseta muuta. Igasugused muudatused peavad heaks kiitma nii
koik osalised kui ka projektijuht.

Maa-ala mudel luuakse samasse koordinaatsiisteemi ehitis-
tega. Maa-ala mudel holmab ehituskrundi keskkonda, taimi,
liikluspiirkondi ja krundil asuvaid tarindeid. Suuremastaabi-
list taristut holmavate projektide puhul voib see noue aga olla
teistsugune.

Kui koordinaatsiisteemis on kokku lepitud, tuleb
mdddistusmudel(id) ja alusmaterjal (nt laserskaneerimised)
viia samasse koordinaatsiisteemi. On voimalik ja mdistlik
kokku leppida, et projekteerimismudeli jaoks kasutatakse sa-
muti mdddistusmudeli puhul kasutatud koordinaatsiisteemi.

Pirast koordinaatsiisteemi méaératlemist tuleb tingimata kont-
rollida valdkondadevahelist iihilduvust. Selleks vGib kasutada
lihtsat ,,koerakuudi” tiiiipi mudelit, kuhu kdik projekteerimis-
valdkonnad loovad paar hoone osa vdi mehaanilise siisteemi
o0sa, nii et on selgelt ndha, kas mudelite asukoht on sama. Li-
saks on kdimasoleva modelleerimisprotsessi puhul vaja taga-
da, et mudelite alusel genereeritud kahemddtmeliste jooniste
XY-asukoht ja pddrdenurk vastavad infomudelile.

3.4 Infomudeli tipsus

Enne ehitise osaide iiksikasjaliku modelleerimise staadiumi
voib mudeli loomisel mudelikomponentide jaoks kasutada ni-
mimodtmeid. Niiteks arhitektuurse mudeli puhul véib uksed
ja aknad modelleerida ilma vajalike paigaldusvahedeta — need
voib lisada hanke hilisemates staadiumites. Sellele vaatamata
on oluline, et kasutatud modelleerimispohimotteid jargitaks
jérjekindlalt. Ehitise osade to6joonise tasemel modelleerimisel
modelleeritakse koik komponendid tegelike mdotmetega.

Kbdik mudelid alates maa-ala mudelitest kuni teostusmudeliteni
luuakse suurima maistliku tdpsusega vastavalt projekti staa-
diumi nSuetele ja -eesmérkidele. Naiteks moodistusmudelite
puhul voib absoluutne tipsus (nt seinte véike vildakus, kalded
ja paksuse muutumine) muuta mudelid raskesti kasutatavaks
ja seetdttu on mudelite puhul lubatud samad tolerantsid, mis
on vastuvdetavad ehitusel. Modelleerimise ulatust ja -tdpsust
on kirjeldatud 3. osa 6. peatiikis.

Selgitus

Moudelite tdpsuses jérgitakse otstarbekuse pohimotteid. Ruumi-
liste mudelite puhul voib mootmetdpsus olla sama, mis tavapd-
rasel joonestamisel. Et ehitise tegelik kuju ja suurus voib veel
olla ebaselge, voib asjakohaseks tipsustasemeks olla 100—200
mm. Valitud tapsusklassi tuleb kasutada jarjekindlalt. Tasub
ka mdrkida, et mida tipsem on algne mudel, seda kergem on
sellega projekti kdigus téod jdtkata.

Ehitise osade mootmetdipsus voib olla seotud ka mudeli kasu-
tusotstarbega. Nditeks kui arhitektuurset mudelit kasutatak-
se kiittevajaduse analiitisiks, peavad seinad olema nurkades
omavahel tihendatud, sest isegi viike vahe voib simulatsiooni
oluliselt hdirida. Tdpsusnouded tuleb omavahel kokku leppida
Jja koik valdkonnad peavad jdrgima kokkulepitud tava.
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3.5 Modelleerimistooriistad

Kodik mudeli elemendid tuleb modelleerida selleks ettendhtud
komponentide ja tooriistadega, st seinad modelleeritakse seina-
tooriistadega, plaadid plaaditodriistadega jne. Kui konkreetne
tooriist ei ole saadaval voi ei sobi muul pdhjusel, siis tuleb
selle komponendi modelleerimiseks kasutada sobivat abivdtet,
mis on dokumenteeritud mudeli kaaskirjas. Tapsemad juhised
esitatakse valdkonnapdhistes mudelprojekteerimise nduetes.

Trepp
TrepltSariist
Sein
Plaak Seinsiorisl
Plaaditoorist b
b Kaldpind
i Ulding goomeatriline objski,
-

e toisendatakse plaadiks

Haarduv kaldpind
Tropodist, teisendatakse panooliks

Joonis 1. Ndide kaarekujulisest kaldpinnast, mis on modelleeritud
BIM-tarkvara sobivate téoriistadega. Micromedicum / Senate
Properties, Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy.

3.6 Ehitised, korrused ja jaotamine

Pohireegel on, et kdik valdkonnad kasutavad modelleerimis-
meetodit, mille puhul mudel jaotatakse korruste jargi ja kdik
mudeli elemendid kuuluvad digele korrusele, ehkki modellee-
rimisprogrammid vdiksid toetada ka teistsugust ldhenemist.
Selleks on palju pohjuseid: mudelipohiseid analiiiise tehak-
se sageli korruse kaupa, ehitusplatsidel tegeldakse peamiselt
korrustega ning ka ehitiste ja kinnisvara haldus kasutab kor-
rusteks jaotamist. See ei tdhenda, et infomudel tuleks jagada
korruste kaupa eraldi mudeliteks vdi failideks, liksnes mudeli
komponendid jagatakse ja grupeeritakse vastavatele korrustele.
Vajaduse korral on projektiti voimalik teha selle ndude suhtes
erandeid.

Iga eraldi ehitis antakse iile sdltumatu mudelina. Vajaduse
korral v&ib ehitise jaotada mitmeks osaks. Selle lepib projek-
timeeskond omavahel kokku. Iga ehitis antakse tavaliselt iile
iiksikmudelina, nii IFC-formaadis kui ka originaalformaadis.
Ehitise teenindussiisteemid tarnitakse vajaduse korral eraldi
mudelitena iga korruse ja siisteemi jaoks. Viga suurte chitiste
puhul tuleb arhitektuursed voi isegi konstruktsioonide mudelid
vajaduse korral jagada korruste kaupa eraldi mudeliteks.

Korruse mdiste on erinevates valdkondades veidi erinev. See

voib tekitada moningast segadust, eriti arhitektuuri- ja ehitus-

valdkonna vahel, sest need tegelevad samade osadega. Model-
leerimisel tuleks jérgida alljargnevaid juhiseid:

» Konstruktsioonide mudeli puhul sisaldab iga korrus iilal
asuvaid horisontaaltarindeid ja neid toetavaid vertikaalta-
rindeid. Keldri pdrandaplaat koos vundamendiga on eraldi
korrus ja mudeli lilemine korrus hdlmab ka katusetarindeid.
Konstruktsioonide mudel sisaldab mahukaid pinnatarindeid,
mis on olulised tarindi kandevoime seisukohast, niiteks
tuleisolatsioonil.

* Arhitektuurse mudeli puhul sisaldab iga korrus pdrandaplaati
ja selle pinnatarindeid ning samuti ripplagesid ja lagedes
paiknevaid mahukaid akustilisi tarindeid. Arhitektil ei ole
vaja modelleerida vundamenti, kuid alustarind tuleks mo-
delleerida vahemalt maapinnast korgemal. Katus ja katuse-
tarindid modelleeritakse eraldi korrusena. Katusel asuvat
varustust ja lisatarvikuid tavaliselt ei modelleerita, kui ei
ole teisiti kokku lepitud.

Joonis 2. Korruse modelleerimise erinevusi illustreerivad
kaks iilaltoodud joonist: arhitektuurne mudel vasakul ja
konstruktsioonide mudel paremal.

3.7 Infomudeli nimetamine ja arhiveerimine

Mudelite nimetamisel tuleb jérgida kliendi antud juhiseid. Kodik
hanke infomudeli avaldatud versioonid arhiveeritakse kokku-
leppe kohaselt.

3.8 Infomudeli kaaskiri

Iga valdkond peab koostama mudeli kaaskirja. See dokument
on mudeli sisu kirjeldus ja selgitab mudeli avaldamise ots-
tarvet ning tapsusastet. Dokument sisaldab teavet kasutatud
modelleerimistarkvara, algse mudeli alusel loodud erinevate
versioonide ja kdesolevate nduete suhtes tehtud erandite kohta.
Lisaks dokumenteeritakse kirjelduses koik kasutatud nimeta-
miskokkulepped, sisu valmidus ja kasutuspiirangud.

Kaaskiri avaldatakse infomudeliga paralleelselt ja seda tuleb
uuendada iga kord, kui mudelis tehakse kirjelduse sisu mdju-
tavaid muudatusi.

Selgitus

Koik muudatused tuleb dokumenteerida mudeli kaaskirjas nii,
et osalistel oleks voimalik need iiles leida. Ametlikel avaldami-
setappidel vastutab puudulikust voi valest dokumentatsioonist
tingitud tagajdrgede eest dokumentatsiooni avaldaja. Kohus-
tused on kirja pandud lepingutes ning iildtingimuste ja sdtete
all. Téoversioonide korral on kirjelduse kasutamine rohkem
selgitav ja seetottu on nouded kaaskirjale leebemad.

Mudelikirjeldus tuleb nimetada selliselt, et seda oleks voimalik
seostada vastava infomudeliga.

3.9 BIM-koordinaatori roll

Iga projekti juurde tuleb médrata BIM-koordinaator. Koordi-
naatoriks voib olla peaprojekteerija voi projekti juhtkonna va-
litud isik. BIM-koordinaatori iilesanded kattuvad osaliselt nii
peaprojekteerija kui ka ehitusjuhi omadega ja paljudel juhtudel
toetab koordinaator molemat poolt nende pdhitegevuses. Li-
saks on koordinaatori iilesanded sageli seotud tehniliste prob-
leemidega ja nduavad seetdttu siivateadmisi BIM-tarkvara ja
-protsesside kohta. Koordinaatori rolli kirjeldatakse tdpsemalt
11. osas ,,Mudelipohise projekti haldamine”.

BIM-koordinaator kannab hoolt projekteerimismudelite {ihilda-
mise eest ning teavitab tdrgetest peaprojekteerijat ja tilejadnud
meeskonda. Peaprojekteerija vastutab erinevate valdkondade
projekteerimistdd koordineerimise eest projektis kokkulepitud
tookohustuste kohaselt.

3.10 Mudelite avaldamine

Projekti ametlikel avaldamisetappidel, nditeks chitusloa taot-
lemisel, on infomudel ja selle pohjal koostatud dokumendid
olulisteks otsustamisvahenditeks. Mudelipohise projekteeri-
mise korral ei ole voimalik infomudelit ja projekti eraldada
ning seetdttu peaks olema voimalik avaldada need samal ajal.
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Selgitus

Esmajoones peaksid dokumendid pohinema infomudelil endal.
Mudel avaldatakse dokumentidega samal ajal voi enne neid.
Projekteerimisstaadiumis avaldatakse dokumente mdrksa har-
vemini kui infomudeleid. See voimaldab kasutada infomudelit
projekti viljatéotamise staadiumis aktiivselt, mitte passiivse
tileantava elemendina.

Seda tuleks arvesse votta projekti ajagraafikus. Kui ajagraafi-
kus on iiksnes dokumendi avaldamise kuupdev (nagu tavapd-
rase protsessi puhul), on olemas oht, et mudeli kontrollimine
Jja analiiiis ei anna optimaalset efekti ning infomodelleerimise
paljud eelised ei realiseeru.

Infomudeli avaldamisel on oluline, et see toimuks kontrollitult

ja holmaks jargmisi etappe:

+ mudel avaldatakse konkreetseks otstarbeks ja tavaliselt on
toiming seotud projekti ajagraafikuga;

+ infomudeli avaldamise otsusele jargneb mudeli ettevalmista-
mine, infomudeli kaaskirja koostamine ja monikord ka ehitise
spetsifikatsioon ning muud mudeliga seotud materjalid;

« enne mudeli avaldamist leiab aset kvaliteedi tagamiseks
vajalik tegevus, nagu on kirjeldatud 6. osas. On oluline, et
dokumendid ja mudelid oleksid kooskdlas;

+ 10plik versioon avaldatakse néiteks projektiserverisse iiles-
laadimise teel.

Avaldamise ajagraafik koigil etappidel tuleb kokku leppida pro-
jekti alguses ning iga avaldamisetapi puhul tuleb jétta piisavalt
aega ja vahendeid kvaliteedi tagamise protsessi jaoks.

3.11 Mudelite tooversioonid

Mudeli ametlikud avaldamise ja kvaliteedi tagamise toimingud
leiavad aset {iksnes teatud projekteerimisetappides.

Mudelipohise teabe jagamine projektimeeskonnas on ndutav
kogu projekteerimisprotsessi viltel. Enamasti ei pea see teave
labima eelkirjeldatud ulatuslikku kvaliteedi tagamise protsessi
eeldusel, et kdiki osalisi teavitatakse infomodelleerimise pii-
rangutest. Mudelid peaksid olema paindlikuks ja kiireks pro-
jekteerimisteabe vahetamise ja kavandatavate projektlahen-
duste, ruumivarude, konkreetsete iiksikasjade jms esitamise
vahenditeks.

Selgitus

Mudelite tooversioone voib vajaduse korral ka saata teistele
osalistele, kuid hdsti korraldatud mudelipohiste projektide pu-
hul salvestatakse mudelid korrapdraselt iihisesse andmebaasi.
Uuendustsiikli mddravad projekti staadium ja vajadused ning
tavaliselt on see vahemikus iiks kuni neli nddalat. Neid mu-
deleid ei ole vaja tdielikult kontrollida ja seega sobivad need
tiksnes piiratud eesmdrkideks. Mudeli avaldaja peab mudeli
staatuse selgelt vilja tooma. Mudelite oluline osa on paral-
leelselt modelleerimisega koostatav infomudeli kaaskiri. See
sisaldab teavet mudeli valmiduse kohta ning kirjeldab selle
sisu ja eesmdrki.

3.12 Mudelite kvaliteedi tagamine

Mudelite kvaliteedi tagamise eest vastutab iga valdkond ja
selle jérelevalvega tegeleb BIM-koordinaator. Mudelite t66-
versioonid on alati vihem vdi rohkem 16petamata ja seega on
infomudeli vead vastuvoetavad. Sellele vaatamata peab iga
projekteerija tagama enda infomudelite tehnilise kvaliteedi ja
ka selle, et need ei sisaldaka muid vigu lisaks antud projektee-
rimisstaadiumile omaste ebatdpsuste.

Kliendi méaaratud ametlikel kvaliteedi tagamise etappidel kont-
rollitakse infomudeleid 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine” kirjel-
datud nduete kohaselt. Nendes kontrollpunktides on kvalitee-
dinduded mudelite tddversioonide omadest méirksa rangemad
ja iga valdkond vastutab oma infomudelite avaldamiseelse
kontrollimise eest. Infomudelite ametliku kvaliteedi tagamise
viib 1dbi BIM-koordinaator vdi muu kliendi méératud juriidi-
line isik.

4 MUDELITE GENEREERIMINE JA
KASUTAMINE PROJEKTI ERINEVATES
STAADIUMITES

Selles peatiikis esitatakse mudelite kasutusviis ehituse erineva-
tes staadiumites. Staadiumiteks jagamine ja erinevad iilesanded
esitatakse liksnes modelleerimise seisukohast. Tegelikke nou-
deid mudelite infosisule kirjeldatakse erinevate valdkondade
juhendites (3. kuni 5. osa).

4.1 Vajadused ja eesmirgid

Selles staadiumis hinnatakse kinnisvara omaniku ja kasutajate
vajadusi ning eesmirke. Ekspertuuringute pdhjal hinnatakse
erinevaid voimalusi ja tehakse kasutatavat mudelit puudutavaid
otsuseid, et saavutada projekti eesmérgid — néiteks uuschitise
plistitamine vdi olemasoleva renoveerimine.

Vajaduste ja eesmirkide hindamise staadium ei holma tingi-
mata geomeetrilist mudelit. Projektid peaksid aluseks votma
lahteiilesande, milles on elektroonilisel kujul salvestatud va-
hemalt pdhimdttelised ruuminduded. See voimaldaks kasutada
projekteeritud pindalade kontrollimiseks automaatset siisteemi
ja ka ruumiobjektide genereerimist projekteerimistarkvaras.
PShimétteliste ruuminduete viimine projekteerimisprogrammi
holbustaks iihtlasi oluliselt nende haldamist projekteerimise
kiigus.

4.1.1 Pind ja maht, pdhitoimingud, ehitusplatsi nouded

Paljud olulised projektiga seotud otsused tehakse projekti vara-
ses staadiumis. Selles staadiumis koostatakse projekteerimise
algandmed: projekti eelarve ja ajagraafikuga seotud eesmair-
gid, aga ka ulatuse iildeesmirk; kogupind, mabht ja erinevate
toimingute kogupinnad. Selles staadiumis kaalutakse ka chi-
tusplatsiga seotud ndudeid, mille alusel valitakse renoveeritav
krunt voi ehitis. Tingituna projekti algstaadiumist ei eksisteeri
projektdokumentatsiooni, seetottu luuakse otsustamise seisu-
kohalt olulised andmed ruumi- ja funktsiooninduete alusel.
Infomodelleerimise valdkonnas nimetatakse seda lahtetiles-
andeks.

4.1.2 Ruumiprogramm, kogueelarve, valitud ehituskrunt

Projektindudeid késitletakse vajaduste ja eesmérkide hinnangu
alusel, et viia need projekteerimise kdivitamiseks vajalikule
kujule. Méaératletud ruuminduded tuleb salvestada elektrooni-
lisel kujul voimalikult selgelt ja tépselt, et neid saaks mugavalt
hallata ning kasutada projektlahenduse ja nduete vordlemisel.

Selgitus

Tavaliselt holmavad projektid mitut eesmdrki, mille otsene
seostamine mudelipohise tooga ei ole antud ajahetkel voima-
lik ega ka praktiline. Dokumendiviidete kaasamine nouete faili
voi andmebaasi voib nende haldamist holbustada. Siiski on
selleks otstarbeks praegu vihe sobivaid vahendeid ja praktikas
kohandatakse lahendused igale organisatsioonile ja ettevottele
sobivaks.

Olenemata dokumenteerimismeetodist on protsessi oluliseks
osaks projekti nouete uuendamine, et kajastada eesmdrkide ja
projekteerimise edenemist. Koik otsuste tegemise seisukohalt
olulised nouete versioonid tuleb sdilitada, et vajaduse korral
oleks voimalik vaadata versioonide ajalugu.

4.1.3 Lihteiilesanne

Léhteiilesande miinimumndue on tabeli kujul esitatud ruumika-
va, mida saab kasutada ruumikava ja projektlahenduste vordle-
miseks. Ruumikava peab sisaldama ruumide jaoks spetsiifilisi
pindalasid ja erindudeid. Ruumikava voib tidiendada kasutaja
ja/voi kliendi nouetega. Lahteililesanne peaks suutma esitada
kogu ehitise voi selle sektori suhtes kehtivad nduded, niiteks
kogu energiatarbimise, jahutuse jne. Nii ruumikava kui ka ndu-
deid tuleb hoida elektroonilisel kujul, et neid oleks voimalik
projektiga vorrelda.
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Uksikruumide kohta esitatud nduete puhul vdib olla ka viide

ruumirithma voi ruumitiiiibi omadustele. Ruumikava peab si-

saldama jérgmisi noudeid:

* ndudeid iga ruumi puhaspindalale ning vajaduse korral
ndudeid suurusele ja kujule;

* ruumi funktsiooni ja kasutajaid, olulisi ihendusi teiste
ruumidega;

* noudeid siseruumi kliimale, heliisolatsioonile, valgustusele,
koormustele, vastupidavusele, ohutusele ja kvaliteedile;

» ndudeid kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemidele, elekt-
risiisteemidele, seadmetele, sisseseadele, varustusele, ruumi
ithiskasutuskomponentidele, siseruumi pinnatarinditele.

On tavaline, et projekteerimise kdigus algnduded muutuvad.
Muudatused tuleb registreerida, et projektifailide jaoks oleksid
pidevalt kéttesaadavad koik ajakohased nduded. Registreerimi-
se eest kannab hoolt kliendi méaératud isik.

Erinevad mudelprojekteerimise nduded arhiveeritakse sarnaselt
muude projektdokumentidega.

4.1.4 Ruumide tuvastamine

Léhteiilesande miinimumndue on tabeli kujul esitatud ruumika-
va, mida saab kasutada ruumikava ja projektlahenduste Ruum
on planeerimise pohiiiksus ja paljud ehitise elemendid on iihel
voi teisel viisil seotud ruumiga. Lisaks funktsioonile on ruumi
koige olulisem omadus ,,ruumi tunnus” ehk ruumi ID. Tingi-
musel, et ruumi tunnuse jarjekindla kasutamise eest kantakse
hoolt, saab geomeetria alusel arvutada pdrandapindala ja kanda
andmebaasi muud ruumiga seotud andmed. Kdige olulisem
ruumiga seotud teave on jargmine:

e ruumi tunnus (ruumi ID) — seda voib nimetada ka ruumi
numbriks, isegi juhul, kui numbri osana kasutada téhti ja
erimirke. On ndutav, et iga ruumi tuvastaks ruumi tunnus;

* ruumi funktsioon — see tunnus kirjeldab ruumi otstarvet,
niiteks Talo 2000 klassifikaatori jargi;

* ruumi nimi — ruumi kirjeldav nimetus.

Lisaks vdivad ruumi tunnused hdlmata jargmist:

* ruumi tiilip — viide tehnilisele ndidisele, mis kirjeldab niiteks
ventilatsiooni ja elektrikontakte {ihe inimese, ruutmeetri voi
todjaama kohta;

e ruumi asukoht — ruumi number v6i muu sarnane tdhis, mis
nditab ruumi asukohta.

Selgitus

Mudelipohistest protsessidest kasu saamiseks on oluline ruumi-
info jdrjekindel ja hoolikas kasutamine. Ruumiandmeid kasuta-
takse mitmel otstarbel, nditeks pindalapohiseks kuluarvutuseks,
projekti ja ruumikava vordlemiseks, energia-analiitisiks ning
ehitise haldamisega seotud rakendusteks.

Neid moisteid kirjeldatakse 1&hemalt 3. osas ,,Arhitektuurne
projekteerimine”.

4.1.5 Seadused, méirused ja juhendid

Projektlahenduste kontrollil on oluliseks abiks, kui asjakohased
seadused, madrused ja muud voimuorganite kehtestatud juhen-
did oleks saadaval elektroonilisel kujul ja neid saaks siduda
infomudeliga.

Hetkel on toimingud analoogsed tavapérase dokumendipdhise
protsessiga.

4.1.6 BIM-koordinaatori iilesanded

Projekti varajastes staadiumites vastutab BIM-koordinaator
projekti modelleerimiseesmarkide tdpsustamise eest ja algand-
mete modelleerimistdoks kittesaadavuse koordineerimise eest.

Kui koordinaatorit ei ole valitud, voib neid iilesandeid téita ka

projektijuht voi peaprojekteerija.

* Modelleerimiseesmarkide ldbivaatamine ja tagamine, et
ajagraafikus voetaks arvesse modelleerimisega seotud t6id
ja protsesse. Lisaks médratletakse protsessi erinduded.

» Kontrollimine, kas kdigil projekteerijatel on olemas vajalikud
algandmed (nditeks voimalik mdddistusmudel).

4.2 Alternatiivide projekteerimine

Selles staadiumis uuritakse alternatiivprojektide esialgsete ruu-
mimudelite abil kdige sobivamat pdhilahendust. Igast valdkon-
nast périnevad projekteerimismudelid peaksid olema iiksteise
jaoks alati kdttesaadavad. Selle tagamiseks tuleb kokku leppida
mudelite piisavalt sagedases iileslaadimises projektiserverisse.
Sobiva ajagraafiku voib siduda néiteks korrapéaraste projektee-
rimiskoosolekutega

4.2.1 Modelleerimise ja otsustusprotsessi vaheline liides

Selles staadiumis holmavad kliendi iilesanded projekteerimise
jéarelevalvet, alternatiivide vordlemist ja jirgmise staadiumi
jaoks parima projektlahenduse valimist koostdds ehitise tule-
vase l0ppkasutajaga.

Selgitus

Ruumiline modelleerimine ja visualiseerimine holbustavad al-
ternatiivide vordlemist ja toovad projektlahendused konkreet-
sele tasemele. Lisaks investeerimiskuludele tuleks hindamisel
arvestada ka elukaarekulutusi ja keskkonnamaoju. Integreeritud
mudelite peamine eelis on viljapakutud projektlahenduste vord-
lemine simulatsioonide abil. Vordlemine varases staadiumis on
oluline, sest projekti iildisi piire arutades on isegi radikaalseid
muudatusi veel lihtne teha. Mida hiljem protsessi kdigus voi-
malikud probleemid ilmnevad, seda raskem on neid lahendada
ilma maksumust voi kvaliteeti oluliselt mojutamata.

4.2.2 Maa-ala ja olemasolevate ehitiste infomudel

Mudelprojekteerimise nduded hdolmavad uusehitiste puhul
ehitusplatsi ja renoveerimisprojektide puhul ka olemasoleva
ehitise modelleerimist (mdddistusmudel), sest olemasoleva
olukorra modelleerimine on projekteerimisprotsessi ja edasise
modelleerimise peamine eeltingimus.

Selgitus

Olenevalt ehitusplatsist voib maa-ala mudeli saada omavalit-
suse pohiregistritest voi tellida vdliselt tarnijalt. Renoveeri-
misprojektide puhul saab olemasolevad ehitised modelleerida
vanade dokumentide voi elektrooniliste mootmiste alusel, ole-
nevalt noutavast tdapsustasemest. Nii maa-ala kui ka olemasole-
vate ehitiste mudeli saab tellida eraldi iilesandena mootmistee-
nuseid pakkuvalt ettevottelt voi arhitektuuribiiroolt.

Ehituse asukoha ja olemasoleva chitise infomudeliga seotud
nduded esitatakse mudelprojekteerimise juhendite 2. osas
,,Ldhteolukorra modelleerimine”.

Joonis 3. Visualiseerimine arhitektuurse infomudeli baasil
arhitekti ja kliendi vahelise suhtluse jaoks. Alberga dripark /
NCC Property Development Oy, Arkkitehtitoimisto Brunow &
Maunula Oy. Joonis: Tietoa Visualisointi.
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4.2.3 Alternatiivsed ruumirithma mudelid ja
ruumimudelid

Projektialternatiivide staadiumis hinnatakse mitmeid voimalik-
ke lahendusi. Arhitekt modelleerib ehitise koos ruumiobjekti-
dega tépsusega, mis on piisav ruumikorralduse, ruumi mahtude
ja véliskarkassiga seotud otsuste tegemiseks.

Arhitektuurne ruumimudel tuleb ette valmistada selliselt, et
selle alusel oleks vdimalik automaatselt saada nii ruumitiiiibid
ja pindalad kui ka ehitise kogumaht. Ruumiriihma mudelitele
ja ruumimudelitele esitatavaid ndudeid kirjeldatakse 1dhemalt
mudelprojekteerimise juhendite 3. osas ,,Arhitektuurne pro-
jekteerimine”.

Integreeritud infomudeli kasutamine pakub uusi véimalusi
mitmesugust tiiiipi uuringuteks. Kui alternatiivide 18bi to6ta-
mine toimub seotud tervikuga tihendatult, on oluline koordi-
neerida erinevate valdkondade lahendusvariante. Néiteks voib
erinevaid fassaadilahendusi uurida investeerimiskulude, moju
ehitise energiatarbele ja visuaalse vdlimuse kaudu, kasutades
infomudelit mitmesuguste analiiiiside ja simulatsioonide te-
gemiseks.

4.2.4 Konstruktsioonide projekteerimine

Arhitekti lahenduse alusel loob chitusinsener kogu ehitise jaoks
esialgse mudeli ja tiiliptarindite jaoks ehitise osade infomu-
deli.

Mudelitele esitatavaid ndudeid kirjeldatakse 1dhemalt mudel-
projekteerimise juhendite 5. osas ,,Konstruktsioonide projek-
teerimine”.

4.2.5 Tehnosiisteemide projekteerimine

Ehitist teenindavate siisteemide projekteerijad koostavad algse-
te siisteemimudelite jaoks pakkumuse, mis sisaldab pohisiistee-
mide trasse, ruumi vajavaid kanaleid ja kaablimarsruute. Selles
jérgus holmavad muud kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemi
mudelid teenindusalade mudeleid, ruumilisi ja tasapinnalisi
ruumimudeleid ning ruumi reserveerimist tehnilistele ruumi-
dele.

Mudelitele esitatavaid ndudeid kirjeldatakse 1dhemalt mudel-
projekteerimise juhendite 4. osas ,,Tehnosiisteemide projek-
teerimine”.

4.2.6 Pindaladel ja ruumaladel pohinev eelarvestamine

Alternatiivsete arhitektuuriliste mudelite alusel koostatakse
ruumide pindalal ja ruumalal pdhinev hinnakalkulatsioon ruu-
mikategooriate kaupa (kontor, auditoorium, tualettruum jne),
mis peab olema projektialternatiividega seotud investeerimis-
kulude vordluse aluseks.

Ruumide pindalal ja ruumalal pohinev hinnakalkulatsioon
kuulub mudelipdhise protsessi kohustuslike todde hulka. Seda
kisitletakse 14hemalt mudelprojekteerimise juhendite 7. osas
»Mahuarvutused”. Koguste ja hinna kalkulatsiooni v3ib teha
klient, see voib kuuluda projektikonsultandi iilesannete hulka
voi selle vaib lasta teha eraldi ndustamistodna. Nimetatud te-
gevuses lepitakse kokku iga projekti puhul eraldi.

4.2.7 Energiasimulatsioon ja elukaarekulude
kalkulatsioon

Arhitekti koostatud alternatiivsete ehitusinformatsiooni mu-
delite pdhjal saab pindalade, vélispiirete ja ruumikategooriate
baasil luua esialgsed energiasimulatsioonid ja elukaarekulude
hinnangud, mida kasutatakse alternatiivide vordlemise aluse-
na.

Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon kuulub
mudeliprotsessi kohustuslike t6ode hulka. Need vdivad kuu-
luda tehnosiisteemide projekteerija iilesannete hulka, aga need
voib ka tellida eraldi ndustamistddna. Energiasimulatsiooni
ja elukaarekulude kalkulatsiooni kisitletakse lahemalt mudel-
projekteerimise juhendite 9. ja 10. osas ,,Mudelite kasutamine
tehnosiisteemide analiiiisil” ning ,,Energia-analiitisid”.

4.2.8 Arhitektuursed visualiseeringud

Mudeleid on mugav kasutada visualiseerimiseks, sest need ai-
tavad osalistel alternatiivseid projektlahendusi itheselt mdista.
Visualiseeringute ndutav arv ja kvaliteet méératakse pakku-
miskutses ja projekteerimislepingutes iga projekti puhul eraldi.
Tuleb aga mirkida, et ehkki infomudelid sisaldavad suuremat
osa visualiseerimiseks vajalikust 1&hteinformatsioonist, ei
vOimalda need ilma tdiendavate pingutusteta alati saavutada
soovitud tdpsusastet voi

visualiseerimist. Seetdttu ei saa eelnevalt médratleda mudeli
infosisu, mis on ndutav visualiseerimiseks, vaid see tuleb vé-
hemalt osaliselt otsustada projekti kdigus, et visualiseerimine
suudaks pakkuda otsuste tegemiseks vajalikku teavet.

Alternatiivide projekteerimise staadiumis piisab tavapiraste
projektide puhul ligikaudse mahtude mudeli kasutamisest.
Visualiseerimist kasitletakse ldhemalt mudelprojekteerimise

juhendite 8. osas ,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.

4.2.9 Vordlemine ja otsused

Infomudelitest saadud teavet alternatiivide kohta kasutatakse
otsuste tegemisel ettevotte drandgemisel paralleelselt tavapa-
rase korraga. Sageli mdjutavad projektlahendused algndudeid.
Nouete muudatused tuleb dokumenteerida nduete dokumentat-
sioonis, nii et projekti nduded piisiks olenevalt tehtud otsustest
ajakohastena ja jargmises staadiumis oleks kittesaadav koige
uuem teave.

4.2.10 BIM-koordinaator

Infomodelleerimise alguses peab BIM-koordinaator korral-
dama mudelite tehnilise iihilduvuskontrolli, et tagada erine-
vatest projekteerimisvaldkondadest parinevate infomudelite
paiknemine samadel koordinaatidel ja korgusel. Praktikas
loob arhitekt tulevase ehitise digetesse kohtadesse osa mudeli
komponentidest (nt keldripdrand, plaat, sein, aken, mooébel) ja
saadab IFC-mudeli teisele valdkonnale. Iga projekteerija loob
oma projekteerimistarkvara vahendite abil samamoodi mdned
komponendid, et IFC-mudelite ithendamisel saaks tédielikult
kontrollida, kas kdik kasutavad iihte ja sama koordinaatsiis-
teemi ja korgusi.

Selles staadiumis on BIM-koordinaatori muud tilesanded jarg-
mised:

+ selgitada vilja, mis tiitipi mudeleid on erinevate eesmérkide
puhul vaja ja kes vastutab nende loomise eest;

» uuendada infomodelleerimise graafikut projekteerimisgraa-
fiku kohaselt ja infomodelleerimise eesmérke iildisest olu-
korrast 1dhtudes;

» tagada ndutud infomudelite tegemine;

+ kontrollida projekteerimisolukorra kohaselt infomudelite
ithilduvust ja nendevaheliste vastuolude puudumist.

4.3 Eelprojekti staadium

Eelprojekti staadiumis arendatakse edasi projektlahendust, mis
valiti alternatiivide projekteerimise staadiumis ja on olemas
arhitektuurse mudeli kujul. Eelmises staadiumis on kliendi
noudeid uuendatud, et need vastaksid tehtud otsustele. Eel-
projekti staadiumis on kliendi iilesanneteks projekteerimise
jarelevalve ja projektlahenduse heakskiitmine jirgneva detail-
sema projekteerimisstaadiumi jaoks. Infomudelid voimaldavad
kiiret, illustreerivat ja interaktiivset visualiseerimist ning ana-
liitise (nditeks energia-, valgussimulatsioonid, visualiseerin-
gud, maksumusinfo jms.), mis toetavad suhtlemist ja otsuste
tegemist.

Igast valdkonnast parinevad projekteerimismudelid peaksid
olema teistele alati kittesaadavad. Selle tagamiseks tuleb kok-
ku leppida mudelite piisavalt sagedases iileslaadimises projek-
tiserverisse. Sobiva tsiikli (iiks kuni neli nddalat) voib siduda
niiteks projekteerimisrithma koosolekutega.

Erinevate valdkondade t66 peaks toimuma samal ajal. Selles
projekteerimisstaadiumis tuleb arvesse vdtta ka asjaolu, et pro-
jekti voidakse oluliselt muuta.
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4.3.1 Arhitektuursed mudelid

Arhitekt to6tab valitud projektivariandi alusel vélja esialgse

ehitise osade mudeli. Eelprojekti staadiumi 16pul peab infomu-

del sisaldama lisaks ruumidele vdhemalt jargmist:

» kandetarindeid: poste, plaate ja seinu;

 seinte liigitust pShitiilibi alusel (valissein, kerge vahesein
jne);

 uksi ja aknaid, ilma konkreetse tootjainfota.

Mudel peab olema piisavalt tdpne, et genereerida ehitusloa taot-

lemiseks vajalik joonis. Noutav sisu médratletakse mudelpro-

jekteerimise juhendite 3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”.

(Toimetaja mdrkus: 3. osas on toodud nouded Soomes kehtiva-

test projektistaadiumitest ldhtuvalt, Eesti oludes on kohandatav
RKASi mudelprojekteerimise juhendi lisa 1 (2009).)

4.3.2 Konstruktsioonide osa

Eelprojekti staadiumis peab konstruktor andma hinnangu
konstruktsioonide mddtmele ja nduetele. Eelprojekti staadiu-
mi konstruktsiooniosa peab vastama mudelprojekteerimise ju-
hendite 5. osas ,,Konstruktsioonide projekteerimine” méaratud
nduetele. Mudelit peab olema voimalik kasutada projektlahen-
duste integreerimiseks.

4.3.3 Tehnosiisteemide osa

Selles staadiumis peab kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiistee-
mi projekteerija kinnitama siisteemide ruuminduded ja moju
teiste projekteerijate to6le. Mudel peab sisaldama pohikanalite
ja seadmeruumide ruumindudeid sellisel mééral, et oleks vai-
malik hinnata ruumi reserveerimise vajadust ja selle moju teiste
projekteerijate toole. Ruumi reserveerimise mudelile esitatavad
nduded méidratakse tdpsemalt mudelprojekteerimise juhendite
4. osas ,, Tehnosiisteemide projekteerimine”. Mudelit peab ole-
ma vOimalik kasutada projektlahenduste integreerimiseks.

4.3.4 Elektriosa

Elektrisiisteemi projekteerija peab méiratlema elektri-, telefo-
ni- ja andmesidesiisteemi nende osade ja komponentide ruumi-
nduded, mis mdjutavad ruumi jaotamist. Ruumi reserveerimise
mudelile esitatavad nduded méairatakse tipsemalt mudelprojek-
teerimise juhendite 4. osas ,,Tehnosiisteemide projekteerimi-
ne”. Mudelit peab olema véimalik kasutada projektlahenduste
integreerimiseks.

4.3.5 Visualiseeringud

Visualiseerimisvdimalused ja mudelite tipsus protsessi kédigus
kasvavad. Siiski on eelprojekti staadiumis visualiseerimisele
kohaldatavad nduded iildjoontes samad, mis esitati jaotises
4.2.8. Vajaduse korral vdidakse otsuste tegemise seisukohalt
oluliseks peetavate osade puhul nduda ka tliksikasjalikumat vi-
sualiseerimist. Lisateavet leiab mudelprojekteerimise juhendite
8. osas ,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.

4.3.6 Mudelite iihildamine ja kontrollimine

Kui mudeleid loovad ka teised projekteerijad peale arhitekti,
tuleb erinevate projekteerijate mudelite ihishindamist alustada
eelprojekti staadiumis. Mudelite ithildamise kohustuse votab
endale tavaliselt BIM-koordinaator vdi peaprojekteerija, kuid
selle voib midrata ka kellelegi teisele: nii nagu konkreetse pro-
jekti puhul kokku lepitakse.

Selgitus

Selles staadiumis tuvastatakse koondmudeli visuaalsed vas-
tuolud vihemalt tarindite ja siisteemide jaoks reserveeritud
ruumi suhtes. See voimaldab kontrollida, kas siisteemid ja
tarindid pohimotteliselt iihilduvad ja kas arhitektuursel pro-
Jekteerimisel on arvesse voetud tarindite ja stisteemide jaoks
ruumi reserveerimise vajadust. Koondmudeleid voidakse kont-
rollida ka muust seisukohast, olenevalt projekti iseloomust ja
keerukustasemest.

Kontrollimine mudelivigade puudumise tagamiseks on olulise
tihtsusega projektlahenduste heakskiitmise ja edasise projekti-
ga seotud tegevuse seisukohalt. Kontrollimise eesmdrk on taga-
da mudelite sisu ja iilesehituse vastavus mudelprojekteerimise
nouetele. Samal ajal tagatakse ka projektlahenduste kvaliteet
Jja koguseandmete usaldusvddrsus.

4.3.7 Eelprojekti staadiumi hinnakalkulatsioon

Eelprojekti staadiumi mudelite abil on voimalik esialgsetele
ehitise osadele lisatud ruumide

pindade ja mahtude alusel koostada hinnakalkulatsioon. Arhi-
tektuursest mudelist saadud ruumide pindala- ja mahuandme-
te alusel koostatakse ruumikategooriate (kontoriruum, fuajee,
sanitaarruumid jne) pdhjal hinnakalkulatsioon, mida tdienda-
takse arhitekti ja vajaduse korral ka teiste projekteerijate lei-
tud mahtudega. Mudelipdhist ehitise mahuarvutuste tegemist
késitletakse ldhemalt mudelprojekteerimise juhendite 7. osas
,,Mahuarvutused”.

4.3.8 Energiasimulatsioon ja elukaarekulude
kalkulatsioon

Ruumikategooriate (kontoriruum, fuajee, sanitaarruumid jne)
ja pindalade pdhjal on voimalik luua arhitektuurse mudeli alu-
sel esialgsed energiasimulatsioonid, mida tdiendavad ehitise
véliskarkassi andmed. Need holmavad niiteks vilisseinte ka-
rakteristikuid ja pindalasid ning akende tiilibiandmeid sellises
ulatuses, nagu need selles staadiumis teada on.

Energiasimulatsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon kuulub
mudelipdhise protsessi kohustuslike to66de hulka. Nende to6de
tellimine otsustatakse iga projekti puhul eraldi. Energiasimu-
latsioon ja elukaarekulude kalkulatsioon voivad kuuluda tehno-
siisteemide inseneri lilesannete hulka, aga need vaib ka tellida
eraldi ndustamistoona. Energiasimulatsiooni ja elukaarekulude
kalkulatsiooni késitletakse ldhemalt mudelprojekteerimise ju-
hendite 9. ja 10. osas ,,Mudelite kasutamine tehnosiisteemide
analiilisil” ning ,,Energia-analiiiisid”.

4.3.9 BIM-koordinaator

Projekteerimise edenedes on vdimalik hankida infomudelitest
kasulikku teavet, nditeks ruumalasid ja pindalasid. Ruumilisele
mudelile lisandub visuaalseid tunnuseid ja projekteerimisvigu
on kergem édra tunda. Ténu sellele on peaprojekteerijal voima-
lik projektis vastuolusid vdhendada. Mudeli abil saab vorrelda
maapinna ja ehitise kdrgust ning uurida projektlahenduste toi-
mivust. BIM-koordinaatori kohustused on iildjoontes samad
kui alternatiivide projekteerimise staadiumis:

» uuendada modelleerimise graafikut projekteerimisgraafiku
kohaselt ja modelleerimise eesmirke iildisest olukorrast
lahtudes;

* tagada noutud infomudelite tegemine;

+ kontrollida infomudelite ithilduvust ja nendevaheliste vastu-
olude puudumist projekteerimisolukorra kohaselt.

4.4 Pohiprojekti staadium

Pohiprojekti staadiumis toimitakse samuti kui eelprojekti staa-
diumis, selle erinevusega et oluliselt suureneb genereeritava
informatsiooni tipsus. Projektlahendused viimistletakse pak-
kumiskutseteks vajaliku tdpsustasemeni ja kdiki projekti jaoks
koostatud mudeleid tipsustatakse iiksikasjalike tiitibiandme-
tega. Vajadusel tuleks osa tdpsema projekteerimisstaadiumi
informatsioonist koostada tavapéraste projekteerimisdoku-
mentide kujul. Mudelite infosisu ja tipsustase on mairatletud
valdkonnaspetsiifilistes juhistes modelleerimise juhendi 3. kuni
5. osas.

4.4.1 Modelleerimise mdju otsustamisprotsessis

Pdhiprojekti staadiumis on kliendi iilesanneteks projekteeri-
mise jdrelevalve ja projektlahenduse heakskiitmine. Tanu in-



9 juhenditeatmik

RT 10-11066-¢t

fomudelitele tekkivad visualiseerimis- ja analiilisivdimalused
toetavad suhtlemist ja otsuste vastuvotmist. Selle staadiumi
16ppedes kiidetakse projektlahendused heaks sellises ulatuses,
et neid saaks kasutada pakkumisstaadiumi lébiviimiseks.

4.4.2 Arhitektuuriosa

Staadiumi 10petamisel peab arhitektuurne mudel olema niini-
metatud ehitise osade infomudel, mis hdlmab osi sellisel kujul,
nagu need kavatsetakse kasutusele votta. Tegelik mudel ei pea
olema mdodtmestatud, kuid see peab olema mdotmeliselt tépne
infomodelleerimise juhendi kohaselt ( vt. punkt 3.4.). Noutav
sisu médratletakse tdpsemalt mudelprojekteerimise juhendite
3. osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”. Mudelit peab olema
voimalik kasutada ehitise mahuarvutusteks ja projektlahendus-
te integreerimiseks.

4.4.3 Konstruktsioonide mudel

Konstruktsioonide projekteerija dokumendid peavad vastama
arhitektuursele mudelile ja mudelprojekteerimise juhendite 5.
osas ,,Konstruktsioonide projekteerimine” méératud nduetele.
Mudelit peab olema vdimalik kasutada ehitise mahuarvutusteks
ja projektlahenduste integreerimiseks.

4.4.4 Tehnosiisteemide mudelid

Kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimasiisteemi projekteerija do-
kumendid peavad vastama arhitektuursele mudelile. Selles
staadiumis keskendutakse modelleerimisel siisteemi mudeli
loomisele. See peab vastama mudelprojekteerimise juhendite
4. osas ,,Tehnosiisteemide projekteerimine” maératud nduetele.
Mudelit peab olema vdimalik kasutada ehitise mahuarvutusteks
ja projektlahenduste integreerimiseks.

4.4.5 Elektriosade mudelid

Elektrisiisteemi projekteerija dokumendid peavad vastama
arhitektuursele mudelile. Selles staadiumis keskendutakse
modelleerimisel siisteemi mudeli loomisele. See peab vasta-
ma mudelprojekteerimise juhendite 4. osas ,, Tehnosiisteemide
projekteerimine” mairatud nduetele. Mudelit peab olema voi-
malik kasutada ehitise mahuarvutusteks ja projektlahenduste
integreerimiseks.

4.4.6 Visualiseeringud

Ehitusinformatsiooni mudelit tuleb kasutada projektlahenduste
visualiseerimiseks. Visualiseerimiste ndutav arv ja kvaliteet
midratakse pakkumiskutses ja projekteerimislepingutes iga
projekti puhul eraldi. Tuleb aga mérkida, et ehkki infomudelid
sisaldavad suuremat osa visualiseerimiseks vajalikust ldhtein-
formatsioonist, ei voimalda need ilma tdiendavate pingutusteta
alati saavutada soovitud 16pptulemust. Seetdttu ei saa eelnevalt
maédratleda visualiseerimiseks ndutavat mudeli infosisu, vaid
see tuleb vihemalt osaliselt otsustada projekti kdigus, et vi-
sualiseerimine suudaks pakkuda otsuste tegemiseks vajalikku
teavet.

Detailsema projekteerimise staadiumis on visualiseerimisvoi-
malused oluliselt paremad kui eelnenud staadiumites, sest mu-
delis sisalduvast informatsioonist piisab sageli méarkimisvaar-
selt korgekvaliteediliseks visualiseerimiseks. Visualiseerimist
kisitletakse 1dhemalt mudelprojekteerimise juhendite 8. osas
,,Mudelite kasutamine visualiseerimisel”.

4.4.7 Mudelite iihildamine ja kontrollimine

Koondmudelid luuakse projekti kdigus tiksikute projekteeri-
jate mudelite alusel. Koondmudelit saab kasutada projektide
visualiseerimiseks ning nende ithilduvuse hindamiseks. Selles
staadiumis toimuv hindamine hdlmab nt tehnosiisteemi vas-
tuolude tuvastamist, slisteemide ja tarindite vastuolude tuvas-
tamist, siisteemide jaoks reserveeritud ruumi piisavuse kont-
rollimist ning lébiviikude ja reserveerimise projekteerimist.

Koondmudeleid késitletakse mudelprojekteerimise juhendite 4.
osas ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”, 5. osas ,,Konstrukt-
sioonide projekteerimine” ja 6. osas ,,Kvaliteedi tagamine”.

Ametlikes otsustuspunktides kontrollitakse koiki loodud mu-
deleid mudelprojekteerimise juhendite 6. osas ,,Kvaliteedi ta-
gamine” esitatud nduete kohaselt.

4.4.8 Hinnakalkulatsioon ja téomahtude loetelud

Kontrollitud infomudelite alusel koostatakse toomahtude loe-
telud ja neile tuginevad hinnakalkulatsioonid. T66mahtude
loetelusid kasutatakse ka lepingu pakkumusstaadiumis.

Infomudelite pdhjal genereeritud toomahtude loetelud ja hin-
nakalkulatsioonid voib lisada mudelipShise protsessi kohus-
tuslike t66de hulka. Need voib teha klient, see voib kuuluda
projektikonsultandi iilesannete hulka voi selle vaib lasta teha
eraldi ndustamistdona. Selles lepitakse kokku iga projekti pu-
hul eraldi.

Lisaks mudelipohistele téomahtude loeteludele on vaja kogu-
sed ka tavapéraste meetodite abil {ile vaadata, sest modellee-
rimine ei suuda vihemalt praegu veel pakkuda kogu ndutavat
informatsiooni. Tdpsemad iiksikasjad esitatakse mudelprojek-
teerimise juhendite 7. osas ,,Mahuarvutused”.

4.4.9 Energiasimulatsioon ja elukaarekulude
kalkulatsioon

Detailsele projektiinformatsioonile tuginedes saab koostatud
mudeleid kasutada 10plike energiasimulatsioonide ja elukaa-
rekulude kalkulatsioonide tegemiseks, mida seejarel saab vor-
relda tegelike kuludega ehitise kasutamise valtel.

Energiasimulatsiooni ja elukaarekulude kalkulatsiooni k&-
sitletakse ldhemalt mudelprojekteerimise juhendite 9. osas
,,Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil” ja 10. osas
,Energia-analiilisid”. Need kuuluvad mudelipdhise protsessi
kohustuslike t66de hulka, t66d voib teha iilesandeks tehnostis-
teemide insenerile, aga ka tellida eraldi nGustamistéona.

4.4.10 BIM-koordinaator

Mudelipohise projekteerimise korral réhuvad paljud kliendid
just vigadeta ehitamisele. Peaprojekteerija kohustus on tagada
projektidevaheliste vastuolude puudumine ja see, et projektide
alusel oleks voimalik teha ehitust6od. BIM-koordinaator toetab
peaprojekteerijat ja teisi valdkondi selle eesmérgi saavutamisel.
Muus suhtes vastavad BIM-koordinaatori kohustused eelmistes
projekteerimisstaadiumites kehtinud skeemile:

» uuendada modelleerimise graafikut projekteerimisgraafiku
kohaselt ja modelleerimise eesmirke tldisest olukorrast
lahtudes;

 tagada ndutud infomudelite tegemine;

+ kontrollida projekteerimisolukorra kohaselt infomudelite
ithilduvust ja nendevaheliste vastuolude puudumist.

4.5 Ehitushange

Ehitushanke faasis antakse infomudelid ja tdomahtude loete-
lud, visualiseeringud ja muud infomudelite alusel loodud doku-
mendid iile tovotjatele, et hdlbustada pakkumuste koostamist
ja chitustoode esialgset planeerimist.

4.5.1 Analiiiis ja planeerimine

Ruumiliste infomudelite, visualiseeringute ja muu mudelitest
saadud informatsiooni abil on t66véotjatel voimalik projekti-
plaanide ja ehituskohaga paremini tutvuda. Pakkumused pea-
vad tuginema algses pakkumiskutses esitatud tdomahtudele.
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Selgitus

To6 kavandamiseks ja ajastamiseks on olemas 4D-tarkvara-
rakendused, mille abil saab simuleerida erinevaid graafiku- ja
teostusvariante. Mudelite kasutamise otsustab t60votjia oma
drandigemisel.

Tuleb siiski arvesse votta, et kui kasutada modelleerimist ehi-
tusobjektil, voib see nouda spetsiaalsete modelleerimismeeto-
dite kasutamist ja seetottu tuleb selles kokku leppida projekti
voimalikult varases staadiumis. Kui ajagraafiku koostamisel ja
t66 kavandamisel kasutatakse infomudeleid, on oluline, et nii
mudelis sisalduvad ehitise osad ja tooted kui ka nende riihmita-
mine vastaks tegelikule olukorrale ehitusplatsil. Kui mudeleid
kavatsetakse kasutada nditeks ajagraafiku koostamisel, tuleb
vastav meetod voimalikult vara projekteerijatele teada anda,
et mudeli saaks luua seda silmas pidades.

4.6 Ehitus, teostus

4.6.1 Infomudelite kasutamine ehitamisel

Toovotjatepoolne infomudelite kasutamine on suuremas osas
seotud tootmisprotsesside

korraldamisega. Selles jaotises esitatakse mudelite peamiste
kasutusviiside lithikirjeldus. Tapsema kirjelduse voib leida 13.
osast ,,Infomudelite kasutamine ehitamisel”.

Mudelite oluline eelis paljudes oludes on infomudelite ruumi-
lisus. Mudelid on hea moodus projektide ja tarindite tuvasta-
miseks ning echitustegevuse kavandamiseks ja t66 koordinee-
rimiseks.

Eeldusel, et modelleerimine toimub nduetekohaselt ja vigadeta,
kiirendavad mudelipdhised ehitise mahuarvutused kalkulat-
siooni koostamist ja annavad tdpsema tulemuse. Mudelipohised
ehitise mahuarvutused ja aruandendidised viahendavad oluliselt
topelttodd, mis omakorda tdstab ehitustodde tootlikkust.

Infomudeleid ja mudelite pohjal genereeritud erinevat tiiiipi
aruandeid on voimalik kasutada alltovotulepingute hankedo-
kumentatsioonina. Allt6ovotulepingud voivad lisaks holmata
tdiendavaid mudeleid tootmise tShustamiseks. Mudelipdhise
graafiku eesmérk on tdiendada kliendile antavat ehitusgraafikut
ja pakkuda niiteks vdimalust siisteemide paigaldusjirjekorda
visuaalselt kontrollida. Mudeli abil voidakse esitada kriitilise
tahtsusega tarindid, néiteks vundamendid ja kandetarindid,
ning lammutustdod.

Et ehitus- ja paigaldustdd edenemist illustreerida ja dokumen-
teerida, voib mudelisse salvestada toimuvad ehitustood.

Toovotjad ja projekteerijad saavad mudelite abil ette valmis-
tada pooltoodete ja kohapeal valatud tarindite paigaldamist
ning chitise erinevate teenindussiisteemide, ajutiste tugede jms
paigaldusjérjekorda. Kui modelleeritakse kdik ajutised toed
ja tarindid, voib mudeli abil tuvastada nende turvalisust ning
logistilisi kiisimusi.

Ehitusplatsil saab infomudeleid kasutada tehnopaigaldistega
seotud koosolekutel, kus koos to6votjatega arutatakse t6610ike
japaigaldusjirjekorda, et tagada erinevate toovotjate graafikute
ithilduvus.

4.7 Vastuvotmine

Modelleerimise seisukohast on kdige olulisemad selles staa-
diumis loodud dokumendid teostusmudelid ja hooldusjuhend.
Hooldusjuhendeid on vdimalik integreerida teostusmudeliga.

4.7.1 Infomudelite kasutamine halduses

Mudelipdhised haldustoimingud on praegu arendusjirgus ja
seega ndutavad {liksnes erandjuhtudel. Olenemata todmeeto-
ditest peavad kdik osalised siiski tditma kliendi tavalisi doku-
menteerimisndudeid ehitise haldusfaasi arvestades.

Téapsemad iiksikasjad esitatakse mudelprojekteerimise juhendi-
te 12. osas ,,Mudelite kasutamine ehitise haldamisel”.

4.7.2 Teostusmudelid

Koiki projekti puhul noutud infomudeleid tuleb ehitusstaa-
diumis tidiendada kajastamaks tehtud muudatusi nii, et need
vastaksid 16pptulemusele ,,nii, nagu on ehitatud” (as-built). In-
fosisu késitlevad nduded on sarnased to6projekti staadiumile ja
kehtivad kodigile osalistele, vt ehitusinformatsiooni mudelpro-
jekteerimise juhendite 3. osa ,,Arhitektuurne projekteerimine”,
4. osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine” ja 5. osa ,,Konst-
ruktsioonide projekteerimine”.

Ehitamise ja projekteerimise pakkumiskutsetes on aga voimalik
teatada, et toovotjatelt ndutakse ka teostusmudeleid. Teostus-
mudelite esmane kasutusotstarve on seotud ehitise ekspluatat-
siooni, halduse ja remondiga. Teostusmudelite kohta lepitakse
kokku iga projekti puhul eraldi.
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Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012

. osa Uldnduded

. osa Lahteolukorra modelleerimine

. osa Arhitektuurne projekteerimine

. osa Tehnosiisteemide projekteerimine

. osa Konstruktsioonide projekteerimine

. osa Kvaliteedi tagamine

. 0sa Mahuarvutused

. 0sa Visualiseerimine

9. osa Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil
10. osa Energia-analiiiisid

11. osa Mudelipdhise projekti juhtimine

12. osa Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel
13. osa Infomudelite kasutamine ehitamisel

14. osa Infomudelite kasutamine jarelevalveks (koostamisel)
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Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART
Finland, Espoo Tekniken palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotu-
otantotoimisto, Helsingi Tilakeskus, Helsingi Ulikool, Helsingin Yliopistok-
iinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, ISS Palvelut Oy, Kuopio
Tilakeskus, Lemmink&inen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.), NCC
Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteistot, Skanska Oy, SRV Rakennus
Oy, SWECO PM Oy, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, Soome keskkonna-
ministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Gran-
lund Oy, Lemminkéinen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Péyry CM Oy, Skanska
Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdatio RTS..

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusrithm. Haldus-
rithm tegutses organisatsiooni Rakennustietosddtio RTS komiteena TK 320
ning osales sellisena aktiivselt juhendite sisu viljatdotamisel ning kommen-
taaride kiisimisel haldusriihma liikmetelt ja huvirihmadelt.

Projekti © COBIM osalised
Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge,

seetdttu on juhendis toodud faktid ja pohimdtted omased Soome ehitusvald-
konnale. Arvestades Eesti ja Soome geograafilist 1dhedust ja ehitusvaldkon-
na sarnasust on juhendis toodu suurel miéral kohandatava ka Eesti oludes.
Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eripdrast lahtuvalt tédpsustatud juhiste
loomine. Tédiendusena Soome juhendile on tdlketdd kdigus tdiendatud BIM
terminoloogia selgitavat sonastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise toorithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo
Mill, Jiiri Pértna, Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg,
Ulari Mottus, Kati Tamtik-Dmitritienko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin
Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby, Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet
Kalmet, Indrek Tarno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu ja Aivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.
Mudelprojektreerimise iildjuhendid on tdlgitud ja kujundatud vastavalt

RT-juhendkaartide kujundusele Soome Ehitusteabe Fondi RTS loal.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooni Minis-
teerium, Tallinna Tehnikakorgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara
AS ja ET-INFOkeskuse AS.
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