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CU B I Mudelprojekteerimise
dldjuhendid 2012

EESSONA

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” on val-
minud ulatusliku arendusprojekti COBIM tulemusena. Vaja-
duse nduete jarele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire
levik ehitusvaldkonnas. Ehitushanke kdigis staadiumites tuleb
osalistel iitha tdpsemalt méiratleda, kuidas ja mida modelleeri-
da. 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 eesméark
on toetada projekteerimise ja ehituse elukaare protsessi nii, et
see oleks korge kvaliteediga, tShus, ohutu ja sddstvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare véltel
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 elukaareanaliiliside teostamist lahenduste
vordlemiseks, projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saa-
vutamiseks;

» projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiii-
simist;

» kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteeri-
misprotsessi tohustamist;

» chitusprojekti andmete kasutamist chitise ekspluatatsioonil ja
haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méératleda mudelite ja
nende kasutamise hankepohised prioriteedid ja eesmargid.
Eesmarkide ja selles juhendisarjas esitatud {ildnduete 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 toetamine;

» chitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja taga-
mine;

 chitusaegsete protsesside tohustamine;

» ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

* hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toeta-
mine;

 chitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise liht-
sustamine.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab
ehitus- ja renoveerimisobjekte ning chitiste kasutamist ja hal-
damist. Mudelprojekteerimise juhendid holmavad miinimum-
ndudeid mudelitele ja infole. Miinimumnoudeid on ette ndhtud
jargida koigi ehitusprojektide puhul, kus nende nduete kasuta-
mine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele vdib konkreetsetel
juhtudel esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded
ja mudelite sisu tuleb esitada koigis projekteerimislepingutes
siduvalt ja iiheselt.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” koosneb
jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise tildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;

Mahuarvutused;

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
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Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
Energia-analiiiisid;
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Mudelipdhise projekti juhtimine;
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Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

_
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Infomudelite kasutamine ehitamisel;

_.
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Infomudelite kasutamine ehitusjérelevalves — juhend on loo-
misel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik
mudelprojekteerimishanke osalised tutvuma vihemalt iildosa

(1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projek-
tijuht vai projekti andmehalduse juht peab olema kursis koigi
mudelprojekteerimisjuhendite pohimdtetega.

2 SISSEJUHATUS

Kvaliteedi tagamisena peetakse kédesolevas kontekstis silmas
projektide kvaliteedi parandamist niisugusel mééral, mida voi-
maldavad mudelipohised projektid. Tuleb arvesse vdtta, et sdl-
tuvalt projekteerimisvaldkonnast hdlmab kvaliteedi tagamine
ka teisi toiminguid.

Kvaliteedikontrolli peamised eesmérgid on eeskitt kdigi pro-
jekteerijate koostatud projektide kvaliteedi parandamine ja
séilitamine ning osaliste andmevahetuse parandamine ja selle
abil kogu projekteerimisprotsessi tdhustamine.

Mudelipohiste projektide kvaliteedi parandamine toimub pro-
jekteerijate ja tellija koostdona, mille eesmérk on tdsta projek-
tide taset, parandada nende vastavust tellija vajadustele ning
ehitustodde kalenderplaani ja eelarve paikapidavust, lihtsustada
ehitusetappe, vihendada timberprojekteerimist ja muudatustoid
chitusprotsessi kdigus ning rajada toimiv ja eesmérkidele vas-
tav kvaliteetne chitis.

Infomudeliks nimetatakse nii projekteerija kasutatud tarkvara
abil loodud nn originaalmudelit kui ka selle pohjal toodetud
IFC-mudelit.

— INFOMUDELID ———

— S

_~" Originaaimude! EEEp |FC-mudel Iy

DOKUMENDID

Joonis 1. Infomudeliks nimetatakse nii originaalmudelit kui
ka IFC-mudelit.

Infomudeli voi -mudelite kvaliteedikontroll parandab ka info-
mudelist toodetud projekteerimisdokumentide kvaliteeti.

Kéesolevas dokumendis keskendutakse infomudelite kvalitee-
dikontrolli meetoditele ja ndidatakse, millised on mudelipdhiste
projektide tiilipilised probleemid, kuidas neid avastada ja voi-
malikult vihese vaevaga korvaldada. Erinevaid projekteeri-
misvaldkondi kisitlevad tdpsemad juhendid leiduvad vastava
valdkonna projekteerimisnduetes.

Nouded

Valdkonnapdhistes nduetes on vdimalikult itheselt méaratletud,
millist teavet infomudel peab sisaldama ja kuidas peab info ole-
ma esitatud voi méératletud. Infomudelite kvaliteedikontrolli
eesméirk on veenduda, et infomudel oleks tehtud nduetekoha-
selt ja sobib kavandatud otstarbeks.

Selgitus

Kvaliteedikontrollina peetakse selles kontekstis silmas eelkoige
IFC-mudeli kontrollimist, kuigi nouetes viidatakse ka teistele
kontrollietappidele, mille teostamine lihtsustab t66d ja sddstab
kokkuvottes koigi osaliste aega.

Traditsioonilise projekteerimisprotsessi kdigus kontrollitakse
stistemaatiliselt 5—10% projektandmetest, IFC-mudeli abil on
voimalik stistemaatiliselt kontrollida ja analiitisida umbes 40—
60% arhitektuurses projektis sisalduvast teabest. Lisaks tuleb
arvesse votta, et see meetod ei voimalda kontrollida projektide
toimivust voi otstarbekust (nditeks konstruktsiooniarvutusi voi
arhitektuurse projekti toimivust).
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IFC-mudeleid ja nende sisu voib vaadelda kolmest aspektist:
* infomudeli tehniline sisu — kas mudel on loodud Gigesti;

* infomudeli infosisu — kas mudel sisaldab vastava projektee-
rimisvaldkonna ja -staadiumi informatsiooni;

* projekti sisu ja kvaliteedi hindamine infomudeli abil — pro-
jekti kontrollides vorreldakse infomudelite komponente
omavahel (nditeks vastuolude kontroll, iihetaolisus) voi
teadaolevate nouetega (nditeks ruuminouded vms nouded,
puuduste kontroll).

IFC-mudelite kvaliteedikontrollil ei kdsitleta projekteerimis-
tarkvara loodud IFC-failide moodustamist voi sellekohase
andmebaasi iilesehitust, vaid projekti infosisu ja kvaliteeti.
Kui kasutatud IF C-standardit toetavates programmides ilmneb
kavandatud IF C-failide tootmisel probleeme, tuleb koigepealt
kaaluda voimalikke alternatiive olukorra lahendamiseks. Kui
sellest ei ole abi, tuleb olukorda kiisitleda tarkvaraprobleemina
(vtka p 2.2). Probleemide korral tuleks abi saamiseks péorduda
tarkvara tarnija poole. Samas tuleks viivitamata teavitada ka
projekti infomudelite kvaliteedi eest vastutavaid isikuid ja teabe
kasutajaid ning panna kirja vajalikud meetmed.

2.1 Kvaliteedikontroll tellija seisukohalt

Tellija seisukohalt on kdige olulisem jédlgida hanke edenemist
ja vastavust kavandatud eesmirkidele.

Kvaliteedikontroll kui niisugune ei ole uus asi ja seda tuleks ka-
sutada ka traditsioonilisel dokumendipohisel projekteerimisel.
Praktikas on see osutunud kiillaltki vaevarikkaks ja noudnud
suurt hoolikust eelkdige muudatuste korral. Sageli on see vii-
nud olukorrani, kus probleemid tulevad ilmsiks ja lahendatakse
alles siis, kui on tekkinud hddaolukord. Tavaliselt toimub see
ehitusplatsil. Hidaolukorra lahendamisega kaasneb tdiendav
projekteerimistdo sageli kriitilise aja jooksul, mis pdhjustab
koigile osalistele markimisvairseid lisakulusid ning tihti ka
tdhtaegade edasiliikkumise.

Selgitus

Mudelipohise projekteerimisprotsessi iiks olulisemaid eesmdirke
on avastada probleemid voimalikult vara ning kérvaldada
vastuolud ja puudused enne, kui need probleemiks kujunevad.
Mudelipohine kvaliteedikontrolliprotsess, infomudeli kontroll
Jja analiiiisid annavad juba varakult ehitisest parema iilevaate.
Ainuiiksi infomudeli visuaalne vaatlus annab hankest parema
tildpildi, tipsematest analiitisidest rddkimata.

2.2 Kvaliteedikontroll projekteerija seisukohalt

Projekteerija seisukohalt on kdige olulisem késitleda modellee-
rimist normaalse projekteerimisprotsessi osana. Projekteerija
vastutab projektide kvaliteedi ja seega ka mudelite infosisu
eest.

Selgitus

Traditsioonilisel dokumendipohisel projekteerimisel
tolgendatakse projekteerimisinfot dokumentide pohjal.
Dokumentidesse tehtavaid mdrkusi tarkvara tavaliselt ei
edasta. Seevastu infomudelisse sisestatud teavet kasutatakse
samasugusel kujul ka teistes programmrakendustes. Tuleb
arvesse votta ka seda, et infomudel on projektinfo edastamise
vahend, kuid projektdokumentide asendamine ei ole vihemalt
ldhiajal eesmdrk.

Kindlasti tuleb viltida nn dubleerivat meeskonnatood, mille
puhul kasutatakse dokumentide tootmiseks traditsioonilisi
projekteerimismeetodeid ja teine toogrupp tegeleb infomudeli
modelleerimisega, sest , tellija nouab seda”. Tegelikult
kahekordistab see projekteerimiskulusid ja infomudelite abil
ei suudeta projektide kvaliteeti siiski parandada.
Projekteerijad peavad kasutama voimalusel kasutama koige
varskemaid BuildingSMART sertifikaati omavaid IFC standardit
importivaid/eksportivaid modelleerimistarkvarasid. Kui
IFC-andmevahetusel voi tarkvaras endas tekib vigu, ei ole
projekteerijal alati voimalik olukorda mojutada. Projekteerija
on siiski kohustatud otsima voimalikke alternatiivseid lahendusi.
Lisaks on projekteerija kohustatud teatama koigist avastatud
vigadest, et projektipohiselt oleks voimalik otsustada, kuidas
olukord lahendada.

2.3 Kvaliteedikontroll projektirithma
seisukohalt

Projektirithm ei kanna kollektiivset vastutust projektide kvali-
teedi eest, kuid efektiivse t60 korral paraneb kdigi projektide
kvaliteet ja eri projektidest moodustuv tervik on toimivam.

Selgitus

Kui infomudeli sisule algusest peale tihelepanu péoratakse, on
mudelite abil lihtsam projekti kdigus informatsiooni vahetada. Et
osa projektist (infost) on algul tegelikult alles kuju omandamas,
tuleb teistele osalistele teavet jagada teatud mottes pooleliolevate
infomudelite abil. Ka poolik teave on teistele projekteerijatele
abiks ja voimaldab esile tuua voimalikke probleeme.

Enne projekteerimise algust tuleb tagada, et koik projekteerijad
tootavad samas koordinaatsiisteemis. Mudelite iihendamine
voimaldab veenduda, kas koordinaatsiisteemud (sh kérgusmdrk)
on mddratud oigesti.

Projekti algul peab projektiriihm kindlaks tegema ja kirja
panema, millist tarkvara osalised modelleerimisel kasutavad. See
teeb edaspidi voimalike probleemide tuvastamise lihtsamaks.

2.3.1 Projektikoosolekud
Selgitus

Soovitatav on korraldada projekteerijate koosolekuid, kus
infomudelite abil tehakse kindlaks projektide hetkeseis ja
voimalikud tdhelepanu vajavad aspektid. Projekteerijate
koosolekud on soovitatav pidada enne projektinéupidamisi.
Kasutatavad meetodid lepitakse kokku projektipohiselt.
Projekteerijate koosolekute eel esitatakse projektide hetkeseisule
vastavad IF C-formaadis infomudelid koondmudeli koostamise
eest vastutavale osalisele. Mudelid integreeritakse ja
projekteerijate koosolekuks esitatakse esialgsed tihelepanekud.
Koik osalised lisavad esitatud infomudelile liihikese kaaskirja,
mis kajastab mudeli hetkeseisu ja valmimisjdrku.

Joonis 2. Koondmudeli koostamine.

Enne projekteerijate koosolekut on projekteerijatel soovitatav
kontrollida vihemalt jargmisi aspekte:

e rhitekt kontrollib enne mudeli esitamist teistele osalistele
ruumide vastavust ruumiprogrammile ja seda, kas ruumid
on modelleeritud iimbritsevate seinte suhtes oigesti;

» Konstruktsioonide projekteerija kontrollib, kas kandetarindid
Ja neis olevad avad on vastavuses arhitektuurse mudeliga;

o Tehnosiisteemide projekteerijad kontrollivad oma projek-
teerimisala objektide sobivust kavandatud ruumidesse ja
vastuolusid teiste ning nende projekteeritud siisteemide
vahel,;

» Peaprojekteerija kontrollib eri projekteerimisalade ruumi-

kasutust ning juhib vastuolude kontrolli ja selle tulemuste
kdsitlemist.
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2.3.2 Muudatuste juhtimine

Selgitus

Uldine pohiméte on see, et projekteerija teavitab teisi
projekteerijaid tehtud muudatustest. Kui projekteerimine on
Joudnud sellisesse jdrku, et projektid hakkavad omandama
loplikku kuju, on koigil projekteerijatel soovitatav kontrollida
teistelt projekteerijatelt saadud infomudeleid, et teha tdpsemalt
kindlaks teostatud muudatused.

See voimaldab keskenduda olulisemate muudatuste jélgimisele
ja nende mojule oma projektidele. Enne oma infomudelite
edastamist teistele projekteerijatele tuleb kontrollida ka mudelite
kvaliteeti, sealhulgas tehtud muudatusi. See aitab viltida
tahelepanematuse tottu stindinud muudatuste edastamist.

a.258

Joonis 3. Muudatuste visualiseerimine infomudelites.

2.3.3 Projekteerijate infovahetuse parandamine

IFC-formaadis infomudelid vdimaldavad osalistel edastada
oluliselt rohkem ja kvaliteetsemat informatsiooni kui tavalised
dokumendid. Info kasutamine tohustab projekteerimisprotses-
si ja vahendab véartdlgendusvoimalusi. Samas suurenevad ka
ndudmised info digsuse osas.

2.4 Protsessi libipaistvus

Projektandmete kontrollimine ja analiiiisimine IFC-mudeli abil
voimaldab saada konkreetsema iilevaate projekti arengust ning
vastavusest tellija ja kasutaja vajadusele. Uhtlasi kaasatakse
rohkem inimesi projekti kdiku jélgima ja voimalikke puudusi
avastama. Projekteerimisprotsessi labipaistvus tagab klientide
suurema rahulolu ja parema 1dpptulemuse.

3 KVALITEEDIKONTROLL
3.1 Projektide kvaliteedijuhtimine

Kvaliteetsete projektide tegemine on lihtsam, kui kvaliteedile
pidevalt tdhelepanu pdoratakse.

Nouded

Koik projekteerijad peavad regulaarselt kontrollima oma pro-
jektide kvaliteeti, jargides oma kvaliteedisiisteemi.

Selgitus

Praktikas on todetud, et kvaliteedi oluline parandamine
projekteerimisstaadiumi lopul teostatavate vastuolude kontrollide
abil ei pruugi onnestuda. See voib holpsasti pohjustada
suhtumise, et projektide integreerimine toimub , hiljem” ja
selle eest vastutab pigem , keegi teine”. Lopptulemusena on
projektides iillatavalt palju parandamist vajavat ja pingelise
ajagraafiku tottu on koiki vigu peaaegu véimatu korvaldada.
Nii voib juhtuda eelkoige siis, kui tihe osalise projektis tehtud
muudatused eeldavad muudatusi ka teistes projektides.

Téhelepanu tuleb poorata ka asjaolule, et projekteerimise ja
selle kvaliteedi kohta on mitmeid valdkonnapohiseid juhendeid,
eeskirju ja seadusi, mida selles dokumendis ei kdsitleta.

i "

3.2 Vaheetapid ja nende sisu

Kvaliteediprotsess vaheetappidel on mitmeastmeline ning
koosneb projekteerija teostatavast kvaliteedikontrollist, pro-
jektiriihma sisesest kvaliteedikontrollist ning kvaliteedikont-
rollist, mida teostab tellija ja/voi tellija esindaja. Kdigil neil
on kindel eesmark.

Selgitus

Kontrollprotsess koosneb kolmest pohiiilesandest, mis jagunevad
projekteerija, projektiriihma ja tellija vahel.

Regulaar- kPrOJ elkE- Vahe-
selt 00SOICKL- etapid
teks

Projekteerija osamudeli
kvaliteedikontroll X X X
Projektirihma koondmu-
deli kvaliteedikontroll X X
Tellija kvaliteedikontroll X

Joonis 4. Projekteerimise pohimoéttelised kvaliteedikontrolli
vaheetapid.

Oma infomudelite kvaliteedikontrolliprotsessi eest vastutab
projekteerija ise ja selle dokumendi edasiste osade eesmdrk
on ainult soovitada mudelipohisel projekteerimisel kasulikuks
osutunud meetmeid. Kui projekteerija kasutab oluliselt erinevat
infomudelite kvaliteedikontrolliprotsessi, tuleb tutvustada seda
tellijale ja projektiriihmale ning saada tellijalt heakskiit selle
kasutamiseks.

Vaheetapid lepitakse kokku projektipohiselt. Ulatuslikum kont-
roll kokkulepitud vaheetappidel viiakse ldbi nditeks eelprojekti
staadiumi lopul, enne pohiprojektijooniste koostamist ja enne
tédjooniste tootmist. Vaheetapp on ka projektide (tulemuste)
tileandmine (nditeks lihteolukorra mudeli valmimine). Vahe-
etapid tuleks kindlaks mddrata projektide ajagraafiku osana
Jja kavandada selleks piisavalt aega, podrates tihelepanu ka
voimalike paranduste tegemisele.

3.2.1 Projekteerija iilesanded vaheetappidel

Projekteerijal on kdige olulisem roll, sest tema iilesanne on
tagada projektide ja infomudelite nduetekohane kvaliteet. Selle
eest vastutab ainult projekteerija.

Nouded

Nouete sisu médratakse kindlaks projektipohiselt (niiteks jarg-
neva juhendi kohaselt).

Selgitus
Pohimottelised iilesanded on jdrgmised:

* Projekteerija esmane itilesanne on originaalmudeli kontrolli-
mine tarkvaras leiduvate vahenditega. Vajalikud parandused
tehakse originaalmudelis. Nii onnestub sageli lahendada
suur osa pohiprobleemidest ja pddseda toendoliselt vihemalt
tihest IFC-mudeli kontrollkorrast.

o Jdrgmisel etapil tehakse originaalmudelist IFC-mudel ja
kontrollitakse seda. [FC-mudel tuleb teha kokkulepitud IFC-
versiooni abil. Tuleb kontrollida noutavate komponentide
olemasolu mudelis.

» Projekteerija voi projektiriihm peab kontrollima nii origi-
naalmudelit kui ka IFC-mudelit (enesekontroll). On soo-
vitatav, et IFC-mudelit kontrolliks teine projekteerija voi
projekteerimisfirma kvaliteedispetsialist (teise isiku teostatav
kontroll). Kontrolli organiseerimine on siiski projekteerimis-
firma siseasi. Kui kontrolli kdigus avastatakse probleeme,
tuleb parandused teha originaalmudelis.

o [FC-mudeli kontrollimise kohta koostatakse protokoll (vt
lisana esitatud ndidist), mis salvestatakse koos kontrollitud
mudeliga kokkulepitud kohta (nditeks projektipanka);

 Lisaks koostatakse infomudeli kaaskiri, millesse mdrgitakse
kontrollimisel avastatud asjaolud voi nditeks projekti hetke-
seisu kajastavad selgitused.
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Selguse huvides olgu éeldud, et lisaks mainitule tuleb téihele-
panu poorata ka konkreetse projekteerimisala téoloenditele,
eeskirjadele ja seadustele.

3.2.2 Projektirithma iilesanded

Projektiriihma kvaliteedikontrolli keskmes on projekteerijate
kontrollitud infomudelite integreerimine ja tihelepanu juhti-
mine vajalikele muudatustele. Rithma juht v&ib olla niiteks
peaprojekteerija.

Selgitus

Tuleb arvesse votta, et riihma iilesanne ei ole parandada
projekteerija tehtud projekti, vaid leida voimalike probleemide
lahendused ning esitada need projekteerijale voi projekteerijatele
muudatuste tegemiseks.

Tiitipilised t6od on nditeks jdrgmised:

» Projekteerijate IFC-mudelite integreerimine iiheks voi mit-
meks koondmudeliks (nditeks lisas 2 nimetatud tarkvara
abil).

o Veendumine, et projekteerijate infomudelid on ,,samas ver-
sioonis ja jargus ” ning vorreldavad. Kasutatud andmebaasid
Jja nende kuupdev tuleb iiles kirjutada.

» Projekteerijate infomudelite kaaskirjade kontrollimine.

o Tagamine, et mudelid paiknevad iihes koordinaatsiistee-
mis.

* Arhitektuursete ja konstruktiivsete mudelite vordlemine ning
veendumine, et nditeks kandetarindite ja avade asukohad
tihtivad.

o Tehnosiisteemide mudelite ja arhitektuurse mudeli vastu-
olukontrollide teostamine. Pohitihelepanu tuleb poorata
ruumikasutusele.

o Tehnosiisteemide mudelite ja konstruktiivse mudeli vastu-
olukontrollide teostamine. Pohitihelepanu tuleb péorata
tarindite ja tehnosiisteemide komponentide vastuoludele ja
vajalikele ldbiviikudele.

* Projekteerijad peavad tegema originaalmudelites vajalikud
parandused ja seejdrel tuleb korrata eelkirjeldatud kvali-
teedikontrollietappe.

* Viimane tegevus on alati infomudelite pohjal koostatud
dokumentide kontrollimine, kui need dokumendid tuleb
edastada projektipanka. Kui dokumentides tuleb teha pa-
randusi teabesse, mis pdrineb originaalmudelist voi mo-
Jjutab originaalmudelit, tehakse vastavad parandused ka
originaalmudelis.

_—
=

<

Joonis 5. Tehnosiisteemide mudeli ja konstruktiivse mudeli
vastuolukontroll.

3.2.3 Tellija iilesanded

Tellija peab saama kvaliteetsed projektid. Kui vélja arvata ilm-
sed projekteerimisvead, mille projekteerija lepingutingimuste
jérgi peab hiivitama, jadvad voimalikud projekti halvast kva-
liteedist tingitud kulud tavaliselt ikkagi tellija kanda. Lisaks
voivad mérkamata jadnud probleemid pohjustada nihkeid
ajagraafikus voi halvimal juhul suurendada kasutuskulusid
mitmeteks aastateks.

Seetdttu on infomudelite digsuse kontrollimine sageli oluline
ka tellija aspektist.

Selgitus

Tellija voib infomudelite kvaliteeti kontrollida ise voi palgata
konsultandi, kellel on vajalikud teadmised ja vahendid.
Tellija kvaliteedikontrolli kdigus ei korvaldata avastatud
probleeme, vaid informeeritakse neist projektiriihma voi selgete
Juhtumite korral konkreetset projekteerijat.

Kvaliteedikontroll on koige efektiivsem, kui kasutada sobivat
tarkvara (vt lisa 2). Eriti oluline on kontrollida tarkvara abil
toodetud vearaporteid ja kasutada ehitusspetsialistide abi, et
avastada hanke ja projekteerimisstaadiumi seisukohalt olulised
probleemid ning nouda nende korvaldamist.

Infomudelid avaldatakse kokkulepitud mahus alles pdrast
kvaliteedikontrolli ning tellija voi tema esindaja heakskiitu.
Infomudelite kvaliteedi eest vastutab alati projekteerija. Isegi
kui tellija voi kvaliteedikontrolli eest vastutay isik on mudelid
heaks kiitnud, ei vabasta see projekteerijat vastutusest ega
vihenda tema vastutust. Vastutab see, kes vea tegi, mitte see,
kes viga ei miirganud.

3.3 Kvaliteedikontrolli meetodid

Infomudelite kvaliteedi kontrollimisel kasutatakse kaht pohi-
meetodit.

Uldjoontes vdib tegevuse jagada kontrolliks ja analiiiisiks.
3.3.1 Kontroll

Kontrollimine on meetod, mis keskendub mudelis sisalduva
info digsusele. Et info digsust kindlaks teha, peab olema voi-
malus vorrelda ,,infot” teatud referentsinfoga.

Selgitus

Nditeks ruumi pindala 6igsust ei saa tuvastada ruumiprogrammiga
vordlemata. Seda, kas ruumid on modelleeritud éigesti, saab
tipris usaldusvddrselt kindlaks teha vorreldes ruumiobjekte
timbritsevate seintega.

Kontrollimine toimub tarkvaraliselt, hinnates mudeleid voi
nende osasid nn reeglite abil (nditeks vastuolude kontroll,
puuduste kontroll, projekti versioonide vordlemine jne).

Joonis 6. Puuduste kontroll nditab, et postid ei ulatu taldmi-
keni.

Uks kontrollmeetod on visuaalne kontroll. Visuaalse kontrolli
puhul vordleb vaataja infomudeli nihtavaid (tavaliselt geo-
meetrilisi) osasid oma arusaamaga ,,oigest”. Koige otstarbe-
kam on kasutada 8. osas kirjeldatud tehnilist visualiseerimist,
mille puhul on pohirohk komponentide identifitseerimisel, mitte
nende tegelikul viljandgemisel. See kontrollmeetod on holp-
sasti omandatav ja sageli ka efektiivne, kuid aldis inimlikele
vigadele ja eeldab ulatusliku kontrolli teostamiseks hoolikust.
Lisaks on selle meetodi abil raske kdsitleda numbrilisi andmeid
voi suuremahulist informatsiooni.
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Kontrolli tulemus ei ole alati absoluutne, sest ehitamisel tuleb
sageli ette erakorralisi olukordi. Sel juhul tuleb tuvastada
voimaliku probleemi olemus ja kooskolastada edasine tegevus
teiste osalistega.

Joonis 7. Visuaalne kontroll.

& o

Area Calculation

L Qs Ik - | @E RS | GES L% 6§ @0 12| |0 infermation Takeodf

3.3.2 Analiiiis

Analiiiis toodab infomudelist vairistatud teavet, mida on liht-
sam tGlgendada ja mille abil on lihtsam hinnata info kvaliteeti
ja digsust.

Selgitus

Hea ndide arhitektuurse projekti analiiiisist on projekteeritud
ruumipindade arvutus, sest see voimaldab maista, milline on
projekti hetkeseis eesmdrgiga vorreldes.

Tuleb kindlaks teha olulised korvalekalded ja nende pohjused
ning hinnata, kas tegemist on probleemiga, mille lahendamiseks
on vaja midagi ette votta. Selles dokumendis ei kdsitleta energia-
ega kuluanaliiiise, sest need on kirjeldatud teistes dokumentides
ning teostatakse pdrast kontrolli ja analtiiisi.

Tavaliselt on moistlik teha analiiiis pdrast kontrolltoiminguid.
Siis on analiiiisi tulemused usaldusvddrsemad.

Analiiiisil piiiitakse sageli visualiseerida tervikut ja kisitleda
ehitise andmeid teatud aspektist.

Analiiiis ei anna tavaliselt vastust ,,digesti voi valesti”, vaid
toob esile probleemid, mille tdpsemad pohjused tuleb eraldi
vdlja selgitada.
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@ TekeofF Al = | hrea Cabeiaion w ~ () @ | [ B @ B= 9 Repot| (S5 [2
Fear Anea Caloulaton Area Baltom Area
| | 2000 External Wals 4,2%.05 8 ft LA et -
 Fo 00 Lead learrg 15244580 ft 1, ML e
[ FeT] [ A g ¥ [FETE L
I F 08 it Liosaed Brarirng 1248t .80 ¥
2000 L 139,540,710 ng 1t
o FOn Extemal Wals 2L,368.85m fr 1 xmh
B F20 0L Load Bearirg 441406 8 Tt 441180 fr
= F 0l Figit Aophoabis Fa9 et SRTreaft
i Faoo1 Mer! L] B 10,45F. Mg e AT Mg
i Fa0l Linclaraifird T 12 1k T T h
o F2001 Lnaiie 87,489,028 ft
i P20 02 Extemal Wals 1500w LN i
W P00 Lioad Bessring 4,448, 55 s it e ft
PO 0 Mot Anchoabie PO T amegft
W Fa0z Faer! [ caie] B 16,008, B ug T g
i Fa0? Lrchanaifired BEM. et b B
i F2002 s 152,84 T2 e 1t
i F20 03 Exvhemal Wals 1L A5 e i I..'hl.d::ﬂ.__

Chief Architect
Flosar Lsahle Mt Load Drmllwnan.l Tatal Usabile | Technical SEAIrS Laad Exfermal Flaps Ares meme-p
Aanreng Biraring ialle

Fxool 16 450 548 6915 25913 385 asl A4 2050 29 163 1,56
FOO02 14 813 8&3 2157 20835 T30 306 A 140% 23 885 1,61
FEO 03 16302 a0 2 213993 1104 ET 430 1308 26221 1,41
FEO0 17173 895 2 23 858 1104 ET 419 1325 27092 1,58
FEO 05 17100 939 2 23 8139 493 ET A0 1321 FLEE ] 1,55
F 0 Oy 17100 [0 2 M 2357 493 ET 398 1323 2610 1,53
FIOOF 17100 939 2 M 23 8139 493 ET A0 1547 2B 01 1,56
FX)OR EL-F 434 1 308 H103 10 FRF =9 2h 2497 19057 5,48
Tatal pLEF ) bbb 44 01 FAIREG 1% 141 FaL 4H1Y 1% 581 FaFary 1,59

Joonis 8. Ulemisel joonisel esitatud mudeli pindalateave on kantud alumisel joonisel olevasse mahuarvutustabelisse.
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4 KONTROLLITAVAD MUDELID

Infomudelite kvaliteedikontroll hdlmab viit mahult ja otstar-
belt erinevat tasandit. IFC-mudelitena kontrollitakse jargmisi
mudeleid (juhul, kui vastavad infomudelid tehakse):

¢ ldhteolukorramudel;

* ruumelementidemudel;

« arhitektuurne ja konstruktsioonide mudel;
* tehnosiisteemide (MEP) mudel;

+ koondmudel.

Selgitus

Kvaliteedikontrollil kasutatav pohiformaat on IFC, sest seda saab
kontrollida ja analiitisida soltumata projekteerimistarkvarast
ning just IFC-mudelit kasutatakse mitmel eri otstarbel.
Kvaliteedikontrolli  objekt on projekteerimisala
modelleerimisnouded ja nende nouete jdargimine. Vastavates
dokumentides on vajalikku tdpsustaset ja infosisu kdsitletud
tapsemallt.

4.1 Lihteolukorra mudel
Selgitus

Ldihteolukorra mudelis kontrollitakse vihemalt jdrgmist:
* ruumide nimetuse ja pindala (suurusjdrk) vastavus ldhte-
tilesandele;

* ruume kontrollitakse ka visuaalselt. Soovitatav on kasutada
ruumitiitipide visualiseerimisel eri virvitoone. See lihtsus-
tab ruumide grupeerimist ja nditeks korruseid iihendavate
treppide voi piistikute paigutamist,

* ruumid ei tohi kattuda teiste ruumidega horisontaalselt ega
vertikaalselt.

Ldhteolukorra mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.

4.2 Ruumelementide mudel
Selgitus

Ruumelementide mudelis kontrollitakse vihemalt jéargmist:
* ruumide nimetuse ja pindala (suurusjdrk) vastavust doku-
mentidele;

* ruumelementide mudeli korrusepohist brutopinda vorreldak-
se vastaval korrusel asuvate ruumide iildpindalaga ja kui
ilmneb seina- jt tarindite tavapdrasest pindalast oluliselt suu-
rem korvalekalle, tehakse kindlaks korvalekalde pohjus,

* ruume kontrollitakse ka visuaalselt. Soovitatav on kasutada
ruumitiiiipide visualiseerimisel eri virvitoone. See lihtsus-
tab ruumide grupeerimist ja nditeks korruseid iihendavate
treppide voi piistikute paigutamist,

* ruumid ei tohi ristuda teiste ruumidega horisontaalselt ega
vertikaalselt.

Erilist tihelepanu tuleb poorata tehnosiisteemide ruumivajadusele,
nditeks piistikute ja horisontaalsete paigaldusteede (tavaliselt
koridoride ripplagede peal) visuaalsele kontrollile.
Ruumielementide mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas
1.

4.3 Arhitektuurne ja konstruktsioonide mudel
Selgitus

Mudelis mddratletud hooneosad peavad olema selgelt
identifitseeritavad. See omab esmajdrgulist tdhtsust vaatamata
asjaolule, milline on infomudeli kasutusotstarve.
Dokumendipohisel (2D) projekteerimisel kasutatakse
hooneosade eristamiseks joonisekihtide siisteemi. IF C-mudelis
on komponentide identifitseerimise aluseks objekti loomiseks
kasutatud tooriist (komponenditiiiip) ja tarinditiitip.

Kui on vaja kasutada niisuguseid tarindeid voi objekte, mida
ei saa modelleerida loogiliselt dige tooriistaga, tuleb nende
puhul alati eraldi kokku leppida ning erandid projekti osalistele
teatavaks teha.

Tiitipandmete tihetaolisust saab kontrollida, kui tihistada
nditeks erinevat tiiiipi seinad eri vdrvitoonidega ja kontrollida

seejdrel visuaalselt, kus seinte virvitoon (st tiiiip) muutub.
Mudelid on;

arhitektuurne mudel;
e konstruktsioonide mudel.

4.3.1 Arhitektuurne mudel

Selgitus
Ruumid

Ruumid peavad piirnema teiste ehitise osadega, limbritsevate
seintega ja altpoolt plaadiga (vahelagi voi alusporand).
Nende komponentide abil saab usaldusvidrselt kindlaks teha,
kas ruumi pindala ja ruumala on vastavuses iimbritsevate
tarinditega. Komponendid ei tohi kattuda ja nende vahel ei
tohi olla tiihimikke.

Originaalmudelis teostatakse kontrolli kasutatava tarkvara
voimalustest lihtudes (nditeks 3D-vaade, mis annab parema
tilevaate ruumide korgusest ja korgusmdrkidest). Kontrollimist
lihtsustab eri kategooriatesse kuuluvate ruumide mdrkimine
erinevate vdrvitoonidega.

Probleemide avastamisel on abiks ruumianaliiiis (vordlus
korruse brutopindala-komponendiga). Lisaks tuleb vorrelda
eri korruste pindalasid. Uksikruumide pindalade ning seinte
ja postide pohjapindalade summa peab olema ligildhedane
brutopindala-komponendile.

Sarnaselt ruumimudeli kontrollile vorreldakse ruume ka ruumi-
programmiga. Ruumide tunnused ja nimetused peavad vastama
ruumiprogrammile, sest muidu on keeruline vorrelda projekti
kavandatud ruuminouetega.

Hooneosade nimetused peavad olema siisteemipdrased. Seda
tuleb kontrollida projekteerimisprogrammist toodetud IFC-
mudeli abil.

Komponentide kattumine

Hooneosade kattumised pohjustavad mahu- ja eelarvestamise
ebaoigeid tulemusi ning tekitavad toendoliselt probleeme
energia-arvutuste tegemisel. Koige enam probleeme
pohjustavad tavaliselt seinad ja plaadid ning nende omavaheline
kattumine.

Kui projekteerimistarkvara voimaldab kontrollida vastuolusid
voi korvaldada kattumised, tuleb neid voimalusi kindlasti
kasutada.

Tarkvaralisel kontrollimisel ilmneb sageli palju vdiksemaid
hooneosade kattumisi. Enamasti on need tingitud
projekteerimistarkvara puudustest seinte, plaatide jne
liitekohtade mddratlemisel. Nditeks arhitektuurse mudeli osas
see tegelikult mahu- ja energiaarvutuste tegemisel probleeme
ei tekita.

Tarkvara analiiiisivoimalusi kasutades saab kindlaks teha
koikide komponentide kattuvuse ja koostada tiitibipohise raporti,
mis nditab kattuvuste ulatust (suurusjarku). Selle abil saab
mahtude arvestaja teha esialgsetes mahuarvutustes vajalikud
parandused.

Seinte puhul on vdiikesed kattumised (nditeks arhitektuurse
mudeli seinte nurkades) lubatud, kui nende moju seinte
tildmahule ei ole suur.

Arhitektuurse mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas 1.

4.3.2 Konstruktsioonide mudel

Konstruktsioonide mudeli puhul keskendub kvaliteedikontroll
nn projektimudeli kontrollimisele.

Selgitus

Konstruktsioonide projekti analiiiisimudelit saab kontrollida
ainult vastava projekteerimistarkvara abil.
Konstruktsioonide mudeli kontroll toimub tarkvaraliselt ja
visuaalselt ning vorreldes kandetarindeid ja nende avasid
arhitektuurilise mudeli vastavate tarindite ja avadega. Koik
olulised korvalekalded tuleb protokolli kanda ja arhitektiga
labi arutada. Uhtlasi tuleb kontrollida, kas arhitektuurse ja
konstruktsioonide mudeli koordinaatsiisteem ja voimalikud
poordenurgad vastavad teineteisele.
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Erilist tihelepanu tuleb péorata pohitarindite (plaat, post, tala
ja sein) oigele mddratlemisele. On oluline, et nende tarindite
nimetused oleksid stisteemipdrased. Seda tuleks kontrollida
projekteerimisprogrammist toodetud IFC-mudeli abil.
Konstruktsioonide mudeli kontroll-lehe ndidis on esitatud lisas
1

4.4 Tehnosiisteemide mudel

Tehnosiisteemide mudelite kvaliteedi kontrollimisel kasuta-
takse lahteandmetena arhitektuurset ja konstruktsioonilist mu-
delit

Tehnosiisteemide mudelite integreerimine arhitektuurse ja/voi
konstruktsioonilise mudeliga voimaldab saada tdpsema iilevaa-
te komponentide paiknemisest ja pohiteede 16ikumisest.

Selgitus

Tehnosiisteemide sisemisi vastuolusid tuleb véimaluse korral
alati kontrollida juba projekteerimistarkvaraga. Lisaks tuleks
tehnosiisteemide mudeleid kontrollida koordineerimiseks
moeldud tarkvaraga..

Tehnosiisteemide mudelite osastisteemid modelleeritakse
korrusepohiselt eraldi stisteemidena. Tehnosiisteemide mudelite
nimetused peavad olema nouetekohased.

Tehnosiisteemide mudelitele esitatavaid noudeid on
tapsemalt kdsitletud mudelprojekteerimisjuhendite 4. osas
,, Iehnosiisteemide projekteerimine”.

4.4.1 Tehnosiisteemide mudel
Selgitus

Kanalisatsioon jt kaldega projekteeritavad siisteemid tuleb
infomudelis modelleerida mudelprojekteerimisjuhendite 4. osa
kohaselt. Kalde modelleerimine on oluline eri projekteerimisalade
mudelite vordlemisel ning siisteemide ja hooneosade vastuolude
hindamisel. Avade projekteerimisel voimaldavad kaldeandmed
projekteerida avad oigetesse kohtadesse.

Sanitaartehniliste stisteemide mudeli kontroll-lehe ndidis on
esitatud lisas 1.

4.4.2 Elektripaigaldiste siisteemimudel
Selgitus

Elektripaigaldiste siisteemimudeli puhul on oluline kontrollida
stisteemide korrusepohisust ning kaabliredelite jt paigaldustee-
de l6ikumist tehnostisteemide ja hooneosadega.

Elektripaigaldiste siisteemimudeli kontroll-lehe ndidis on esi-
tatud lisas 1.

4.5 Koondmudel
4.5.1 Eesmiark

Infomudelite koondamine vdimaldab hinnata eri projektee-
rimisalade mudeleid sama tarkvara abil ning uurida nende
kokkusobivust. Sellest on palju abi projekti juhtimisel ning
tutvustamisel tellijale.

Paljud probleemid, mis tavaliselt ilmneksid alles chitusplatsil,
on avastatavad juba projekteerimisstaadiumis. Ehitusplatsil
voimaldavad koondmudelid visualiseerida keerukaid kohti ja
kavandatud projektlahendusi.

Nouded

Kelle vastutusel/juhtimisel

Koondmudeli koostamine ja kontrollimine toimub peaprojek-
teerija voi mone muu lepingudokumentides kindlaks méaaratud
isiku juhtimisel ja vastutusel projektirithma koostdona. Kui
ithiskontrolli kdigus ilmneb muudatusi, vastutab iga projek-
teerija oma infomudelite ajakohastamise eest.

Integreerimine
Mudelite integreerimine teostatakse tavaliselt IFC-formaadis.

Erinevate projekteerimisalade mudelitest tehakse IFC-mudelid,
mida kontrollitakse punktis 2 kirjeldatud kvaliteedikontrolli-
protsessi kohaselt.

NB! Vajalikud parandused tuleb alati teha originaalmudelis.

4.5.2 Tehnosiisteemide vastuolukontroll

Nouded

Tehnostiisteemide (néiteks torustike, kanalite ja kaabliteede)
vastuolukontroll tuleb véimaluse korral teha projekteerimis-
programmides. Tédpsemad nduded on esitatud 4. osas.

Selgitus

Kvaliteedi kontrollija peab koostama asjatundliku ja ldbimoeldud

vearaporti. Moned iseloomulikud aspektid on jdrgmised.:

» Tarkvaraline vastuolukontroll annab sageli palju vaheseinte
ja torude vastuoluteateid, millest osa ei eelda meetmete
rakendamist. Nditeks ventilatsioonikanali l6ikumine kips-
plaat-vaheseinaga ei ole peaaegu kunagi probleem, sest
vajaduse korral saab avad ehitusplatsil holpsasti oigesse
kohta teha.

» Loikumine arhitektuurse mudeli kandva seinaga on pohi-
motteliselt probleem, kuid et arhitektuurne mudel tavaliselt
ldabiviigukohti ei kajasta, on osa nendest teadetest samuti
asjatud.

o Seina ja samasuunalise toru vastuolu on nii arhitektuurises
kui ka konstruktsioonilises mudelis tavaliselt probleem, viilja
arvatud juhul, kui toru peabki paiknema seina sees.

Eeltoodud pohjuste tottu on otstarbekam teostada tarkvaraline
vastuolukontroll nii konstruktsioonilise kui ka arhitektuurse
mudeliga.

4.6 Projektdokumentide kontrollimine

Projektdokumente kontrollitakse traditsioonilistel meetoditel.
Kéesolev dokument piirdub vaid tddemusega, et infomudeli
kvaliteedikontrolli kaudu paraneb ka projektdokumentide kva-
liteet ja teostatavus.

4.7 Infomudelite kontrolli voimalused
lahitulevikus
4.7.1 Liikumis- ja evakuatsiooniteed

Kasutades tarkvarasse sisestatud reegleid, saab kontrollida mu-
delite vastavust nduetele, standarditele ja seadustele..

Joonis 9. Liikumisteede kontroll, trepikdik ei ole néuetekoha-
ne.
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S VASTUTUS

Projekteerijad vastutavad oma infomudelite kvaliteedi ja puu-
duste korvaldamise eest. Pirast paranduste tegemist kontrol-
litakse infomudeleid lepingutest ldhtudes ja veendutakse, et
avastatud vead vOi puudused on korvaldatud.

5.1 Vastutav isik
Selgitus

Projektiriihmas peab olema mddratud kvaliteedikontrolli eest
vastutav isik ja tema asetditja. Vastutayv isik voib olla nditeks
peaprojekteerija, tellija konsultant voi moni muu tellija volitatud
spetsialist.

Iga projekteerimisfirma peab nimetama oma infomudelite
kvaliteedikontrolli eest vastutava isiku.

5.1.1 Kvaliteedikontrolli protokoll

Nouded

Projekteerija kvaliteedikontrolli kdigus tdidetakse kontroll-leht
(vt lisa 1). Miinimumndudeks on blanketil margitud asjaolude
kontrollimine ja olukorra hindamine. Esmajarjekorras tuleb
kontrollida projekteerimisala erinduete tditmist. Kirja tuleb
panna ka vdimalikud muud tdhelepanekud.

Projektirithma kvaliteedikontrolli aruanne esitatakse projektee-
rimiskoosolekule projektirithma valitud vormis.

Kontroll teostatakse projektipShiselt kokku lepitud ametlikul
vaheetapil ja selle kohta koostatakse aruanne, milles kajastu-
vad olulisemad parandamist vdi tdpsustamist vajavad asjaolud.
Miinimumndudeks on kontroll-lehel mérgitud asjaolude kont-
rollimine. Aruanne tuleb koostada nii, et projekteerijal ja pro-
jektiriihmal oleks probleemse koha leidmine vdimalikult lihtne
ja olukorra lahendamine vdimalikult kerge.

Lisa 1. Kvaliteedikontrolli aruanded

Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:

\Versiooni kuupaev:

Lahteandmete mudeli kontroll-leht

Esineb puudusi
Ei ole oluline

Korras

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

[Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

[M&6ttulemused vastavad ehitisele

Mudel vastab mo6tdokumentidele (pisteline kontroll)

Koordinaatslisteem vastab kokkuleppele

Kasutatud on kokkulepitud joonisekihte

Korrused on kindlaks maaratud

Hooneosad ja ruumid on maaratletud korruste kaupa

2, lisa X)

Kokkulepitud/ndutavad ruumid ja hooneosad on modelleeritud (osa

Hooneosad on modelleeritud digete todriistadega

Kasutatud on kokkulepitud hooneosattilipe

|Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

[Mudelis ei ole iiksteist katvaid v&i dubleerivaid hooneosasid

[Mudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

Ruumid, seinad ja postid katavad korruste brutopindala

Ruumide kérgus vastab modelleerimisnduetele

Ruumid piirnevad Umbritsevate seinte jt objektidega

Ruumid ei kattu

Kasutatud on kokkulepitud ruumitunnuseid

Allkiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:

Versiooni kuupéev:

Arhitektuurse mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Kasutatud on kokkulepitud joonisekihte

Koordinaatsiisteem vastab kokkuleppele

Korrused on kindlaks méaaratud

Hooneosad ja ruumid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/ndutavad ruumid ja hooneosad on modelleeritud

Hooneosad on modelleeritud digete téoriistadega

Kasutatud on kokkulepitud hooneosatuiipe

Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

Mudelis ei ole Uksteist katvaid voi dubleerivaid hooneosasid

Mudelis ei ole hooneosade markimisvaarset vastuolu

Brutopindala jt mahtu kajastavad komponendid on
modelleeritud

Mahtu kajastavate komponentide nimetused ja tiilibid vastavad
kokkulepitule

Kasutatud on kokkulepitud ruumitunnuseid

Ruumid vastavad ruumiprogrammile

Ruumid, seinad ja postid katavad korruste brutopindala

[Tehnoseadmete ruumivajadus on modelleeritud

Ruumide kérgus vastab modelleerimisnduetele

Ruumid piirnevad Umbritsevate seinte jt komponentidega

Ruumid ei kattu

AllKiri:

Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioonid:

Versioonide kuupdevad:

Tehnosiisteemide mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi
Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Korrused on kindlaks méaaratud

Komponendid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/nduetekohased komponendid on modelleeritud

Komponendid on modelleeritud digete tddriistadega

Komponentidele on maaratud slisteemid

Susteemide nimetused vastavad kokkulepitule

Suisteemide véarvitoonid vastavad kokkulepitule

Mudelis ei ole liigseid komponente

Mudelis ei ole Uksteist katvaid vi dubleerivaid komponente

Mudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

Ventilaatorid on modelleeritud

Komponendid ei ristu markimisvaarsel maaral elektrimudeli
komponentidega

Komponentide markimisvaarseid vastuolusid tarinditega ei esine

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Susteemides on esitatud arvestuslikud andmed (vahemalt
mahuvoog ja réhk)

Komponentide néitajad vastavad 4. osa lisale 1.

AllKiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:

Versiooni kuupéev:

Elektrimudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

Mudel(id) on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Korrused on kindlaks maaratud

Komponendid on maaratletud korruste kaupa

Kokkulepitud/nduetekohased komponendid on modelleeritud

Komponendid on modelleeritud digete tdoriistadega

Mudelis ei ole liigseid komponente

Mudelis ei ole Uksteist katvaid voi dubleerivaid komponente

Mudelis ei ole komponentide markimisvaarset vastuolu

Komponendid ei ristu markimisvaarsel maaral sanitaartehniliste
siisteemide mudeli komponentidega

Komponentide markimisvaarseid vastuolusid tarinditega ei esine

Komponentidel esineb ainult lubatud vastuolusid arhitektuursete
hooneosadega

Komponentide positsiooni- ja tunnusandmed vastavad 4. osa
lisale 1.

AllKiri:

Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

Versioon:

Versiooni kuupéev:

Konstruktsiooni mudeli kontroll-leht

Korras

Esineb puudusi

Ei ole oluline

Kommentaarid

Infomudeli kaaskiri

Mudelid on kokkulepitud formaadis (IFC jt failiformaadid)

Koordinaatsiisteem vastab kokkuleppele

Mudel hélmab (lildreeglina) Uht ehitist

Korrused on kindlaks maaratud

Hooneosad on maaratletud korruste kaupa

Hooneosad on nummerdatud

Kokkulepitud/ndutavad hooneosad on modelleeritud (5. osa)

Hooneosad on modelleeritud igete tédriistadega

Tarindid on nimetatud kokkulepitud viisil

Mudelis ei ole liigseid hooneosasid

Mudelis ei ole Uksteist katvaid voi dubleerivaid hooneosasid

Mudelis ei ole hooneosade markimisvaarseid vastuolusid

Konstruktsiooniline ja arhitektuurne mudel on omavahel
vastavuses

Konstruktsioonilise ja arhitektuurse mudeli avakohad (ihtivad

Tarindid on toestatud

Tehnoslisteemide projekteerijate tehtud avad on kandetarinditele
le kantud

AllKiri:
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Koht:

Aeg:

Kontrollija:

Objekt:

\Versioonid:

Versioonide kuupaevad:

Koondmudeli kontroll-leht

Esineb puudusi
Ei ole oluline

Korras

Kommentaarid

Kokkulepitud mudelid on kattesaadavad

|Mudelite versioonid on omavahel vastavuses

Mudelid on diges koordinaatsiisteemis

Tehnoslisteemid mahuvad Sahtidesse ilma vastuoludeta

vastuoludeta

Tehnoslisteemid mahuvad kavandatud horisontaalteedele ilma

Tehnosusteemid ei ristu Uksteisega

Ripplagede ja tehnosisteemide vastuolusid ei esine

Tehnoslsteemid ja postid ei ole vastuolus

Tehnosusteemid ja talad ei ole vastuolus

Tehnosisteemid ja muud tarindid ei ole vastuolus

Plaatides on vertikaal$ahtide kohal avad

Konstruktsiooniline ja arhitektuurne mudel on omavahel
vastavuses

Konstruktsioonilise ja arhitektuurse mudeli avakohad Uhtivad

AllKiri:

LISA 2. KONTROLLTARKVARA

Kwvaliteedikontrolliks kasutatakse mitmesuguseid vahendeid:
projekteerimisprogrammid, vaatamisprogrammid ja koonda-
mistarkvarad. Lisaks leidub ka infomudelite uurimist voi ka-
sitlemist vdimaldavaid abiprogramme.

L2.1 Kontrollimine projekteerimistarkvara abil

Projekteerimistarkvara on tarkvara, mille abil projektid koos-
tatakse. Sageli on siisteemides funktsioone, mis vdimaldavad
uurida komponentide kattuvust, teostada vastuolukontrolli ning
tuvastada ruumide v3i hooneosade mahtu. Esmajérjekorras
tulekski alati kasutada projekteerimistarkvara voimalusi, sest
nende abil on avastatud probleeme kdige lihtsam kdrvaldada ja
seda saab projekteerija teha kohe. Samal pShjusel on otstarbe-
kas kasutada ka projekteerimistarkvara 3D-vdimalusi.

Seejuures tuleb kontrollida, kas originaalmudelis on loogili-
ne joonisekihtide liigendus (vdi muu loogiline meetod), mis
nditab, millised joonisekihid ja/vdi komponendid mudelisse
kuuluvad ja millised mitte. Originaalmudeli esitamisel korval-
datakse mudelist projekti seisukohalt mittevajalikud jooniseki-
hid, liigendus ja komponendid.

Originaaltarkvara abil koostatavate mahuloendite jt kokkuvo-
tete abil saab uurida néiteks seda, kas kdigi hooneosade tiiiip
on méératud.

L2.2 Infomudelite vaatamisprogrammid

Vaatamisprogrammid lihtsustavad infomudeli visuaalset kont-
rollimist. Nad aitavad niha, kas IFC-mudelis on olemas koik
vajalikud hooneosad ja kas olulisemad hooneosad on diges
kohas. Leidub nii originaal- kui ka IFC-andmebaaside vaa-

tamisprogramme. IFC-andmebaaside vaatamiseks pakutakse
mitmeid programme. Veebilehelt IFCwiki leiab programme,
mille voib alla laadida tasuta: http://www.ifcwiki.org/ifcwiki/
index.php/Free_Software

L2.3 Infomudelite integreerimis- ja
vaatamisprogrammid

Taiuslikumad vaatamisprogrammid suudavad integreerida
mitmeid eri projekteerimisalade IFC-mudeleid. Ténu sellele
on voimalik infomudeleid visuaalselt vorrelda. Programmides
leidub ka hooneosade vastuolude uurimiseks mdeldud funkt-
sioone. Saadaval on nii tasuta alla laetavaid programme kui ka
tasulist tarkvara.

L2.4 Kontrolli- ja analiiiisiprogrammid

Infomudelite kontrolliks ja analiiiisiks mdeldud eriprogramme
kasutatakse muuhulgas kvaliteedikontrolliks. Lisaks eelpool
mainitud voimalustele saab nende abil tuvastada projektides
leiduvaid puudusi ja probleeme.

Reeglipohiste kontrollprogrammide puhul kontrollib tarkvara
mudeli vastavust modelleerimisnduetele. Vdimalikud problee-
mid tuuakse esile ja visualiseeritakse ning mudeli kontrollija
vOi projekteerija teeb otsuse, milliseid abindusid on vaja raken-
dada. Programmid suudavad teha ka arvutusi, mille abil saab
mudeli ja projekti kvaliteeti tdpsemalt analiiisida. Tédnapaeval
on olemas isegi niisugust tarkvara, mille abil on vdimalik kont-
rollida vastavust ehitusnormidele. Need programmid véimalda-
vad ka infomudelite integreerimist ja vastuolude kontrolli.
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. osa Uldnduded

. osa Lahteolukorra modelleerimine

. osa Arhitektuurne projekteerimine

. osa Tehnosiisteemide projekteerimine

. osa Konstruktsioonide projekteerimine

. osa Kvaliteedi tagamine

. 0sa Mahuarvutused

. 0sa Visualiseerimine

. 0osa Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil
. osa Energia-analiiiisid

. 0sa Mudelipohise projekti juhtimine

. osa Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel

. osa Infomudelite kasutamine ehitamisel

. osa Infomudelite kasutamine jérelevalveks (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-kiinteist6t, 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, P6yry CM Oy, Skanska
Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétié RTS..

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste lilkmetest koosnev haldusrithm. Haldus-
riihm tegutses organisatsiooni Rakennustietosditio RTS komiteena TK 320
ning osales sellisena aktiivselt juhendite sisu viljatootamisel ning kommen-
taaride kiisimisel haldusrithma liikmetelt ja huviriihmadelt.

Projekti © COBIM osalised
Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge,

seetdttu on juhendis toodud faktid ja pohimotted omased Soome ehitusvald-
konnale. Arvestades Eesti ja Soome geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkon-
na sarnasust on juhendis toodu suurel mééral kohandatava ka Eesti oludes.
Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eriparast lahtuvalt tdpsustatud juhiste
loomine. Tédiendusena Soome juhendile on tolketdd kidigus tdiendatud BIM
terminoloogia selgitavat sdnastikku, 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-Dmitritsenko, 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 tolgitud ja kujundatud vastavalt RT-
juhendkaartide kujundusele Soome Ehitusteabe Fondi RTS loal.

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