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Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” on val-
minud ulatusliku arendusprojekti COBIM tulemusena. Vaja-
duse nduete jarele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire
levik ehitusvaldkonnas. Ehitushanke koigis 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 MUDELPROJEKTEERIMIS-
JUHENDITE
POHIEESMARGID

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesméark
on toetada projekteerimise ja ehituse elukaare protsessi nii, et
see oleks kdorge kvaliteediga, tShus, ohutu ja sdéistvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare véltel
alates eskiisist ning jitkuvalt ka ehitise ekspluatatsioonil ja
haldamisel pérast ehitusprojekti [dppu.

Mudelid véimaldavad néiteks:

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

* energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiiiside teostamist la-
henduste vdrdlemiseks, projekteerimiseks ja kavandatud
eesmirkide saavutamiseks;

» projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse
analiilisimist;

» 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.
Eesmairkide ja selles juhendisarjas esitatud tildnduete pdhjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul
esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmérgid on niiteks:

* hanke otsustusprotsesside toetamine;

» osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;

» projektlahenduste visualiseerimine;

* projektide koostamise ja projektide integreerimise toeta-
mine;

* chitusprotsessi ja selle 1pptoote kvaliteedi parandamine
ja tagamine;

 chitusaegsete protsesside tdhustamine;

» ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise hal-
damisel,

* hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiliside
toetamine;

¢ chitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse tilekandmise
lihtsustamine.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab
ehitus- ja renoveerimisobjekte ning ehitiste kasutamist ja hal-
damist. Mudelprojekteerimise juhendid holmavad miinimum-
ndudeid mudelitele ja infole. Miinimumndudeid on ette ndhtud
jérgida koigi ehitusprojektide puhul, kus nende nouete kasuta-
mine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele voib konkreetsetel
juhtudel esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise néuded
ja mudelite sisu tuleb esitada kdigis projekteerimislepingutes
siduvalt ja tiheselt.

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

I Mudelprojekteerimise iildjuhendid;
1. Lé&hteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;

3. Tehnosiisteemide projekteerimine;

4. Konstruktsioonide projekteerimine;

5. Kovaliteedi tagamine;

6. Mahuarvutused;

7. Mudelite kasutamine visualiseerimisel;

8. Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
9. Energia-analiiiisid;

10. Mudelipohise projekti juhtimine;

11. Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;

12. Infomudelite kasutamine ehitamisel;

13. Infomudelite kasutamine ehitusjédrelevalves — juhend on
loomisel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad koik
mudelprojekteerimishanke osalised tutvuma véhemalt iildosa
(1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pohimdtetega. Projek-
tijuht vai projekti andmehalduse juht peab olema kursis koigi
mudelprojekteerimisjuhendite pohimdtetega.

2 SISSEJUHATUS

Selles dokumendis kisitletakse tehnosiisteemide modellee-
rimist ja tehnosiisteemide mudelite sisu. Nouded ei kasitle
modelleerimisel kasutatavaid tooriistu ega meetodeid.

Infomudelite (BIM-i) kasutamisega piiiitakse tagada kontrolli-
tud otsuste tegemine ning toetada infovahetust projekteerimis-
grupi sees ning projekteerijate ja tellija vahel.

Tehnosiisteemide mudelite avaldamisel ei tohi mudelid sisalda-
da teiste projekteerijate mudeleid, kuigi referentsina voib neid
olla kasutatud. Tehnosiisteemide infomudelid voivad sisaldada
ainult tehnosiisteemide projektide objekte.

Projekteerija vastutab oma t66 nduetekohasuse ja lepingutin-
gimuste jargimise eest. Juhendisarja ,,Mudelprojekteerimise
tildjuhendid 2012 6. osas (,,Kvaliteedi tagamine”) kirjeldatud
viisil voib infomudeleid protsessi kédigus kontrollida ka kolmas
osaline.

Juhendisarja 4. osas (,,Tehnosiisteemide projekteerimine’)
on kirjeldatud erinevaks otstarbeks mdeldud mudelipdhiseid
tegevusviise. See osa sisaldab ka viiteid t66de loendile ,,Teh-
nosiisteemide projekteerimistodd 20127 (TATE-suunnittelun
tehtdviluettelo 2012) ja selle alajaotustele.

Tuleb arvesse votta, et selles véljaandes kirjeldatud mudelpro-
jekteerimisnduete jargimist voib nouda siis, kui tehnosiisteemi-
de projekteerimistodde loendis vai hinnapéringu dokumentides
on see vilja toodud.

2.1 Tehnosiisteemide projekteerimisstaadiumid

Tehnosiisteemide modelleerimine jaguneb kaheks staadiu-
miks.

1. Eskiis ja eelprojekt

Eskiisi koostamine ja eelprojektee-
rimine on teisi osalisi toetav projek- e —
teerimine, mille eesméark on toota :

arhitektuurse ja konstruktsioonide o ‘?
mudeli tegemiseks piisavalt and- T e n‘rf

meid. Nende andmete saamiseks

tehakse nditeks energia- ja siseklii- = L N

ma simulatsioone ning matemaa-

tilisi arvutusi, mida on késitletud

kdesoleva juhendisarja 9. ja 10. osas.

Tehnosiisteemide eskiisi koostamise ja eelprojekteerimise tu-
lemus ei ole kogu ehitist hdlmav siisteemimudel, vaid selle
staadiumis keskendutakse eeskitt siisteemivalikutele, teenin-
dusaladele ja ruumivajadustele.

Eskiisi staadiumis toodetakse alternatiivseid lahendusi tehno-
siisteemide projekteerimistoode loendi kohaselt. Koigi eskiisi
staadiumi jooksul tehtavate t66de puhul ei pea tingimata kasu-
tama mudelprojekteerimist. Mudelprojekteerimise maht maa-
ratakse kindlaks projektis voi hinnaparingu dokumentides.

2. Pohiprojekt
Pohiprojekti staadiumis tehakse kogu
ehitist katvad slisteemimudelid.
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Viide ,, Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012”
hankeinfokaardile:

Punkt 2.2. Projekteerimistarkvara noue

Mudelprojekteerimise iildnoudeid jdrgitakse, kui on valitud
tase 3: ,, Projekteerimine toimub CAD-tarkvara abil infomu-
delipohiselt”.

2.2 Infomudeli kaaskiri
Nouded

Infomudeli juurde peab eel- ja pdhiprojektistaadiumis ning ehi-
tustddde ajal kuuluma dokumendipShine kaaskiri, mis kajastab
mudeli olukorda. Infomudeli kaaskirjas margitakse, millised
on modelleeritud objektid, nende tépsusaste ja infosisu.

Infomudeli kaaskirjas ndidatakse dra ka mudeli tegemisel ka-
sutatud tarkvara ja tarkvaraversioonid.

Selgitus

Infomudeli kaaskirjas mdrgitakse dra ka need komponendid,
mida ei ole modelleeritud (nditeks ventilatsiooniseadmete
kalorifeeride segamissolmed, soojussolme seadmed, lilitid,
pistikupesad, harukarbid jne).

Infomudeli kaaskirja ndidis (soovitatav sisu) on esitatud lisas
3.

2.3 Objektid ja andmevahetus
Nouded

Kasutatav tarkvara peab olema IFC-formaadiga tihilduv. Info-
mudelite andmevahetus toimub IFC-andmebaaside kaudu.

Kui modelleerimisel kasutatud tarkvaras (originaalmudelis) on
viiteid mudelist véljapoole jddvatele objektidele voi teabele,
tuleb mudeli avaldamisel esitada koos algmudeliga ka kogu
vajalik viiteinfo. Viiteid puudutav teave tuleb lisada infomu-
deli kaaskirja.

Selgitus

IFC-andmevahetuse kdigus ei edastata koiki objekte. IFC-
andmebaasi koostamise seisukohalt olulised komponendid
esitatakse eelkoige modelleerimistarkvara téoriistakataloogides
pakutavate objektidena voi komponendi viliskujule vastavate
lihtsate 3D-objektidena (ristkiilik, silinder jne).

Sellised komponendid voivad olla nditeks ventilatsiooni- ja
jahutusseadmed ning soojussolmed. Need objektid tuleb
teiste osalistega kokku leppida enne IFC-andmevahetuse
alustamist.

3D-objekti nimetusest voi atribuutandmetest peab selguma,
millist seadet objekt kujutab. Kasutatavad nimetused ja
atribuudid ning nende tdihendus esitatakse infomudeli
kaaskirjas.

2.4 Mudelite nimetamine
2.4.1 IFC-mudelid

Nouded

Pohisiisteemid (p 5.2-5.5) salvestatakse IFC-failideks pro-
jektipohise kokkuleppe kohaselt ja see mérgitakse infomudeli
kaaskirja.

IFC-andmebaaside korgusmaérgina kasutatakse absoluutset kor-
gust, jargides arhitektuurse mudeli korrusekorguseid.

Selgitus

Andmebaaside nimetamisel lihtutakse tellija juhendist, kui
selline juhend on olemas.

Voimalikud variandid IFC-andmebaaside loomiseks voivad
olla jargmised.:

1. pohisiisteemid modelleeritakse eraldi mudelitena korruste
kaupa,

2. pohisiisteemid iihendatakse iiheks korrusepohiseks
mudeliks;

3. pohisiisteemidest tehakse kogu kinnistut katvad eraldi
mudelid;

4. pohisiisteemid tihendatakse tiheks kogu kinnisasja katvaks
mudeliks.

Praktikas on koige otstarbekamaks osutunud esimene variant,
sest see voimaldab holpsasti muudatusi teha.

Koigi variantide puhul tuleb jdrgida nn IFC-hierarhiat, mis
tdhendab, et peab olema arusaadav, millise ehitise, korruse ja
osastisteemi objektiga on tegemist.

& Model Tree (i € @ £
L30MED4
o Site.1
8 Buiding.b.1
=} il Kerros 04
' Alr Terminal
+ Coi
¢ Damper
+ Duct
' Duct Fitting
Duct Silencer
System
+ -85 System. 1: Tulo, lansifas, keskiosa 4-14
i} 5 System.2 : Poisto, teho eteld 1. ja 2.krs

Joonis 2.1. Korrusepohine ventilatsioonisiisteemi mudel.
Komponendid paiknevad 4. korrusel ja on jagatud eraldi
stisteemideks (osastisteemideks).

Andmebaasi nimetus peab selgelt nditama, millise siisteemi
Jja millise korruse mudeliga on tegemist. Nimetustes ei tohi
kasutada tiihikuid, erisiimboleid ega tapitdhti.

Projekti kdigus ei tohi IFC-andmebaaside nimetusi muuta ega
lisada neisse kuupdevi.

Soovitatav on nimetada IFC-andmebaasid nii, et esimesed
mdrgid nditaks, millise siisteemi osaga on tegemist. Lisaks on
nimetuses soovitatav markida, millise korruse siisteemimude-
liga on tegemist.

Modelleerimisel on objekti kustutamise ja uue lisamise asemel
soovitatav kasutada muudatuste tegemist. Muutmise korral
objekti identifitseerimistunnus (GUID) toendoliselt sdilib ja
hiljem on voimalik toendada, milliseid objekte on muudetud
voi millised uued objektid on mudelisse lisatud.

2.4.2 Osasiisteemid
Nouded

Osasiisteemide nimetamisel kasutatakse elektrisiisteemide,
ventilatsiooniseadmete, ventilaatorite ja tehnosiisteemide sead-
metunnuseid.

Selgitus

Osastisteemi nimetus peab selgelt nditama, millise osasiisteemiga
on tegemist (nditeks ,,301TK01. Sissepuhe, kontorid korpus A~
voi ,,401JP01. Jahutus”.

Soltuvalt kasutatavast tarkvarast tuleb tihelepanu poorata
sellele, et nimetus saaks edastatud ka IFC-mudelisse.
Renoveerimisobjektide puhul tuleb jdlgida, et uute stisteemiosade
nimetused ei kattuks olemasolevate siisteemide nimetustega.
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2.4.3 Komponendid ja seadmed
Nouded

Seadmete nimetamisel ldhtutakse tellija tavadest ja juhendi-
test.

Nende puudumise korral teeb projekteerija oma ettepaneku
ning esitab selle tellijale kinnitamiseks.

Kui komponendile voi seadmele antakse individuaalne téhis,
tuleb see mudelis vastava komponendiga siduda.

Selgitus

Kordumatu komponendiga on tegemist nditeks siis,
kui see komponent on seotud automaatjuhtimis- voi
andmevahetussiisteemiga. Niisugused kordumatud komponendid
on automaatventiilid, éhuvooluregulaatorid, automaatsed
tuletokkeklapid ja tulekahjuandurid.

3 TEHNOSUSTEEMIDE
NOUETEMUDEL

Nouded

Tehnostisteemide projekteerijalt eeldatakse nduete tiitmist pro-
jekteerimisstaadiumile kindlaks méératud mahus.

Tehnosiisteemide nduete mudelit ajakohastatakse kogu projek-
teerimisprotsessi véltel. Projekteerimisstaadiumite 16pul hin-
natakse projektide vastavust ruumidele kavandatud nduetele.

Mudelprojekteerimise {ildine miinimumndue:
Tase 1, dokumendipdhine nduete mudel.

Selgitus

Tehnostisteemide projekteerimisega on seotud mitmed erinouded,
mis kdsitlevad nditeks ruumide sisekliimat, elektrivarustust ja
valgustustingimusi. Need voib esitada nouete iildmudelis voi
lisada nende lopliku mddratlemise tehnosiisteemide projekteerija
tilesannetele.
Sobiva tarkvara abil saab tehnosiisteemide projekteerija lisada
need nouded arhitekti koostatud mudelisse ja kasutada saadud
mudelit, et hinnata esitatud nouete tditmist. See teeb kavandatu
tellijale, ruumide kasutajatele ja teistele projekteerijatele hanke
erinevates staadiumites nditlikumaks ning nouete tditmist on
lihtsam kontrollida.
Projekteerimisstaadiumite lopul voib algselt kavandatud néudeid
muuta, kui simulatsiooni vims protsessi (nditeks kuluanaliiiisi)
tulemusel selgub, et muudatused on vajalikud.
Tehnosiisteemide nouete mudeli voib teha nii mudeli- kui
dokumendipohisena. Ka dokumendipohist mudelit saab hiljem
kasutada mudelipohiste analtiiiside alusena, kuid sel juhul tuleb
noudeid kdsitlevad andmed alati iile kanda manuaalselt. Kui
tehnostisteemide nouete mudel tehakse mudelipohisena, toimub
noudeid kisitlevate andmete edastamine infomudeli abil ja
nouete tditmist on voimalik pidevalt jdlgida.
Tehnosiisteemide nouete mudeli tegemiseks on kaks
voimalust.
Tase 1. Dokumendipohine tehnosiisteemide nouete mudel
* Valitud dokumenti (nditeks tabelarvutusprogrammi) mdrgi-
takse ruumitiiiibid ja neid puudutavad nouded.

Tase 2. Mudelipohine tehnosiisteemide nouete mudel

» Tehnosiisteemide nouded lisatakse ruumiobjektile kokkule-
pitud omadustega komplektina (IFC Property Sets) voi muul
viisil ruumiga seotud andmetena.

*  Mudelipohine nouete mudel avaldatakse eraldi IFC-mude-
lina, mis holmab ruumiobjekte ja nendega seotud teenin-
dusalasid (IFC zone).

Ruumitiiiipide tehnosiisteemidele esitatavate nouete
mddratlemisel kasutatakse tavaliselt jargmisi nditajaid.:
* Shuvooluhulk pinnaiihiku kohta;

* ruumitiiiibi soovitavad temperatuuri seadevddrtused suvel
Ja talvel;

o suhteline niiskus;

o ruumitiiiibi maksimaalne lubatud miiratase;
o ruumitiitibi ohukvaliteediklass;

o ruumitiiiibi ala-/iileréhu tase.

Ruumitiitipide elektrisiisteemidele esitatavate nouete
mddratlemisel kasutatakse tavaliselt jargmisi nditajaid:
* tootsooni/ldhiiimbruse valgustatus,

* valgustusviis (otsene, kaudne),

* valgustuse juhtimisviisid;

o elektrotehnilised kaitseklassid;

* avariitoitenéuded (UPS-vork jms);

* varustustase (elektri-, TV-, turva-, AV- jms seadmed).

Kinnisasjale esitatavad nouded voivad olla:
* energiakulu (kWh/m?);

* roheliste hoonete sertifitseerimissiisteem (LEED/
BREEAM).
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Joonis 3.1. Ndide 1: mudelipéhine néuete mudel. Vasakpoolses aknas
on kavandatud suvised ruumitemperatuurid, paremapoolses aknas
simulatsiooni tulemusel saadud temperatuurid. Tarkvara automaatne
vordlusreziim mdrgib ruumi punaseks, kui simulatsiooniga saadud
temperatuur tiletab kavandatud temperatuuri iile 5%.
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Joonis 3.2. Ndide 2: mudelipohine néuete mudel. Kavandatud
ruuminouded ja simulatsioonide tulemused on kantud IF C-ruumiobjekti
eraldi iiksusena (omaduste kogum-andmetena).
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tuip atuur, °C | Suhteline [Ohukiirus, m/s Min. Mduratase | Filtriklass
niiskus, % Shuvahetus EU
(Is)/m? dB(A)
Suvi Talv Suvi| Talv | Suvi | Talv

Puhkeruum, eri 24,0 21,0 55,0125,0| 0,20 | 0,14 5,0 35 8
Puhkeruum, hea 26,0 21,0 xx | xx | 0,25 | 0,17 5,0 38 7
Puhkeruum, tava Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,20 5,0 38 7
Kontoriruum, eri 24,0 21,0 55,0250 0,20 | 0,14 2,0 30 8
Kontoriruum, hea 26,0 21,0 xx | xx | 0,25 | 0,17 1,5 33 7
Kontoriruum, tava Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,20 1,5 33 7
Kontori koridor, eri 24,0 21,0 55,0250 0,20 | 0,14 1,0 33 8
Kontori koridor, hea 26,0 21,0 xx | xx | 0,25 | 0,17 1,0 35 7
Kontori koridor, tava Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,20 0,5 38 7
Suitsuruum Aa 21,0 xx | xx | 0,30 | 0,30 T10/P20 38 7
Ladu Xx 21,0 XX | XX XX XX 0,5 38 7
wcC Xx 21,0 XX | XX XX XX 20 I/s /koht 38
Avalik WC Xx 21,0 XX | XX XX XX 30 I/s /koht 38

Joonis 3.3. Ndide 3: dokumendipohine tehnosiisteemide nouete mudel.
(Toimetaja mdrkus: Eestis kehtivad vidrtused on toodud standardis
EVS 906:2010, Lisa A).

Tuleb arvesse votta, et nduete mudeli moistega voidakse siduda
ka traditsioonilisele ruumikaardile vastavaid noudeid (nditeks
ruumide varustustase). Vajaduse korral voib need lisada ka
nouete mudelisse.

3. peatiiki viited loendile ,, Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 2012”:

B Hanke kavandamine, tellitavad eritood:

Punkt B 3.1. Tehnosiisteemide projekteerimiseesmdrgid
D 0 Eskiis, pohitood:

Punkt D 2.7. Projekteerimiseesmdrgid

E 0 Eelprojekt, pohitood:

E 5.1. Eelprojekti vastavus eesmdrkidele, eesmdrkide tditmi-
ne

G 0 Pohiprojekt, pohitood:
G 5.1. Vastavus eesmdrkidele ja kvaliteedi tagamine

Hankeinfokaart
Punkt C 1.11. Hanke eesmdrgid

4 RUUMIVAJADUSE MUDELID

Eskiisi koostamise ja eelprojekteerimise staadiumis kavan-
dab tehnosiisteemide projekteerija seadmete ja paigaldiste tee-
nindusala ja ruumivajadust arvesse vottes vajalikud ruumilised
mahud ja tehnoruumid.

Mudelprojekteerimisel késitletakse tehnosiisteemide ruumiva-
jadust kahes osas.

1.  Ruumivajadus, ruumid
2. Horisontaalsed tehnosiisteemid korrustel

4.1 Ruumivajadus, ruumid
Nouded

Eelprojekteerimisstaadiumis ja vajalikus ulatuses ka eskiisi
staadiumis médratakse kindlaks tehnosiisteemide ruumivaja-
dus koostoos arhitektiga, vajaduse korral ka traditsioonilisi
projekteerimismeetodeid kasutades. Tehnosiisteemide pro-
jekteerija esitab ruumivajaduse ja ruumide paiknemise kohta
oma seisukohad.

Selgitus

Ruumiobjekte kasutades modelleerib arhitekt vajalikud ruumid
oma mudelis tavaliste tehnoruumidena.

Sellised ruumid on nditeks Sahtid, [6orid, tehno- ja kilbiruumid
Jjt, mis on porandast laeni ette ndhtud ainult tehnosiisteemide
Jjaoks.

Joonis 4.1. Ruumivajaduse mudel, kus tehnosiisteemide ruumid on
kujutatud eri vérvidega.

4.2 Horisontaalsed tehnosiisteemid korrustel
Nouded

Eelprojektistaadiumis modelleerib horisontaalsed tehnosiistee-
mid nende projekteerija. Modelleerimise eesmirk on esitada
pohivorkude geomeetriline paiknemine, ndouded mudelis

sisalduvale infole ei ole kindlaks méératud.

Horisontaalsete pohivdrkude tdpsusndue on esitatud lisas 1.
Need tehnosiisteemid peavad ehitises paiknema nii, et vajalik
ala oleks selgelt eristatav.

Tehnosiisteemide tdpsem paiknemine selgub traditsiooniliste
projekteerimismeetoditega loodavate 2D-16igete abil (korido-
rid, Sahtiavad, keerukad paigalduskohad jne).

2D-1digetel esitatakse néditeks torustike kinnitus ning podratak-
se tdhelepanu paigaldus- ja hooldusvdimalustele.

Selgitus

Horisontaalsete tehnosiisteemide pdohiteede ruumivajadus
modelleeritakse tavaliste tehnosiisteemide modelleerimisel
kasutatavate tooriistade abil (torud, kanalid, kaabliredelid ja -
rennid). Modelleerimise eesmdrk on esitada magistraaltorustike
paiknemine ja nende mootmed.

Joonis 4.2. Horisontaalsete korrusvorkude mudel ja konstruktsioonide
mudel eelprojektistaadiumis.
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Joonis 4.3. 2D-loige, mille pohjal tehakse 3D-mudel.

Peatiikkide 4.1 ja 4.2 viited loendile ,, Tehnosiisteemide
projekteerimistood 2012
D 0 Eskiis, pohitood:
Punkt D.3.9. Tehnosiisteemide esialgne ruumivajadus
E 0 Eelprojekt, pohitood:
Punkt E 3.2. Tehnosiisteemide pohivorkude ruumivajadused,
tiiipruumide alternatiiviahendused ja siisteemide integreeri-
mine
Punkt E 4.1. Eelprojektidokumendid

Punkt E 4.2. Erinevate valdkondade eelprojektide integreeri-
mine ja kvaliteedi tagamine

4.3 Niaidisruumid ja -alad
Nouded

Eelprojekteerimisstaadiumis valitakse ndidisruum voi -ala, mil-
lest tehakse infomudel. Tehnosiisteemide modelleerimistipsus
on niisugune, et selle abil on vdimalik kontrollida komponen-
tide mahtumist kavandatud alasse.

Tehnosiisteemide tipseks modelleerimiseks on vajalik piisava
tdpsusega arhitektuurne voi konstruktsioonide infomudel.

Selgitus

Mudeli p6hjal on voimalik objekti visualiseerimisjuhendi jdrgi
visualiseerida. Ndidisruumid voi alad valitakse objektipohiselt
kasutusotstarbe jdrgi. Korduvad ruumitiitibid tuleks
eelprojekteerimisstaadiumis tipselt modelleerida.

Joonis 4.4. Tehnosiisteemid ndidisalal.

Ruumi- voi alamudelis modelleeritakse koik tehnosiisteemi
osad, millel on oluline ruumivajadus véi funktsionaalne
roll.  Ndidisruumis on modelleeritud pistikupesad, lilitid,
loppseadmed, kaablikarbikud jms komponendid.

4.4 Teenindusalade mudelid
Nouded

Uldplaneerimisstaadiumis modelleeritakse ventilatsioonisead-
mete teenindusalad.

Mudelprojekteerimise tildine miinimumndue:
Tase 1, teenindusalade skeemdokumendid.

Selgitus

Teenindusalade modelleerimisel voib kasutada arhitektuurse
mudeli ruumiobjekte ja mdrgistada need vdrvitooni voi
rastermustriga.
Teenindusalade modelleerimistaseme voib valida jdrgmiste
variantide hulgast.
Tase 1, teenindusalade skeemdokumendid.
Teenindusalade mudelid koostatakse dokumentidena (nditeks
CAD-tarkvara ja viirutamise abil).
Tase 2, teenindusalade infomudelid.
Arhitektuurse mudeli ruumiobjektid riihmitatakse tehnosiisteemide
teenindusaladeks ja salvestatakse uuesti tarkvara infomudelisse
(IFC Zone). See voimaldab teenindusala andmete kasutamist
teistes rakendustes (nditeks energia-analiiiisides) voi edastamist
haldusinfosiisteemidesse.
Teenindusalade mudelid luuakse vihemalt
ventilatsiooniseadmetele. Soovitatav on luua teenindusalade
mudelld ka jargmzstele stisteemidele:

* soojuspumpade- ja kiilmajaamade teenindusalad;

* arvutivorgu teenindusalad,;
* elektrikilpide teenindusalad;
* energiamootjate teenindusalad.
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Joonis 4.5. Vaade, millel IFC-andmebaasi kantud
ventilatsiooniseadmete teenindusalad on kujutatud erinevate
vdrvidega. Iga vdrv tihistab konkreetse seadme teenindusala.

Teenindusala (IFC Zone) loomisel on kasutatud ruumiobjekte
(IFC Space).

Joonis 4.6. Sama objekt, ventilatsiooniseadmete teenindusalade
korrusepohine 2D-mudel.

Peatiiki 4.4 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 2012”

E0 Eelprojekt, pohitood:
punkt E 4.1, eelprojektidokumendid

5 TEHNOSUSTEEMIDE
SUSTEEMIMUDELID

5.1 Modelleerimispohimatted
pohiprojektistaadiumis

Peatiikkide 5.1-5.6 viited loendile ,,Tehnosiisteemide pro-
jekteerimistood 2012”

G 0 Pohiprojekt, pohitood:
G 3.1. Tehnosiisteemide magistraalide ruumivajadused

G 3.2. Loppseadmete, punktide ja viliseadmete asukoha tdp-
sustamine

G 4.1. Hankeprojektid, lisa 2 (Tehnosiisteemid) pohjal
G 4.18. Pohiprojektid, lisa 2 (Tehnostisteemid) pohjal

5.1.1 Terviklikult toimivad siisteemid

Nouded

Koik pohisiisteemid (punktid 5.2-5.5) modelleeritakse eraldi.

Siisteemid tuleb modelleerida nii, et oleks voimalik kasutada
projekteerimistarkvara arvutus- ja analiiisivdimalusi. Model-
leeritakse kdik toimiva terviku seisukohalt olulised kompo-
nendid.

Eri korrustel paiknevad tehnosiisteemide osad tuleb iihendada
nii, et tekiks aero- ja hiidrodiinaamiliselt terviklik siisteem.

Selgitus

Tehnoruumis ei ole vaja esitada koikide seadmete osasid eraldi
(nditeks ventilaatorid, soojusvahetid, kalorifeerid jne), vaid need
voib tapsemalt esitada vastava siisteemi toimimisskeemil.
Projekteerimistarkvara arvutus- ja analiitisitoiminguid (nditeks
vooluhulkade, tasakaalustamise ja miirataseme arvutused) tuleb
kasutada nende siisteemide puhul, kus nende kasutamine on
voimalik. Arvutused lisavad originaalmudelile olulist teavet
ja on tihtlasi kvaliteedikontrolli osa. Vajaduse korral voib
arvutusi ja analiiiise tdiendada eritarkvara abil.

Kui rekonstrueerimisel soovitakse simulatsiooniga kontrollida
kogu stisteemi (nii uue kui ka vana osa) toimivust, modelleeritakse
uuendatavate siisteemide osad keskseadmeni. Olemasoleva
stisteemide voimalik (kasvoi osaline) modelleerimine tuleb
kokku leppida projekteerimislepingutes.

Olemasolevate vorkude modelleerimisel on soovitatav kasutada
nditeks staatuse mddratlemist.  Nii saavad koik siisteemi
komponendid lisamddratluse, mis kajastab selle kuulumist
nditeks ,, vanasse vorku”. Soltuvalt tarkvarast on voimalik
eristaatusega mddratleda ka lammutatavad vorgud, sektorid voi
erihanked. Staatuse mddratlemise korral on voimalik edastada
vastav info IFC-andmebaasi kaudu ka teistele osalistele ja
konealused vorgud nditeks mahtude osas eraldada.

Tuleb arvesse votta, et koik tarkvaraversioonid ei toeta
Staatusandmete salvestamist siisteemimudelitesse.

5.1.2 Siisteemide jagamine
osastuisteemideks
Nouded

Pohisiisteemid jagatakse osasiisteemideks (tdpsemalt vt p 5.2—
5.5) nii, et projekteerimistarkvara vdimalusi saaks sdltumatult
kasutada iga osasiisteemi puhul eraldi.

Selgitus

Koigi osasiisteemide komponentide puhul peab ilmnema,
millisesse osastisteemi need kuuluvad. See teave tuleb edastada
ka IFC-mudelisse.

Kui modelleerimistarkvara voimaldab, tuleb pohisiisteemide
paremaks eristamiseks esitada need mudelis eri vdirvidega.
Moisted

Pohististeem = kiittesiisteem,  jahutussiisteem,
kanalisatsioonisiisteem, ventilatsioonististeem ...
Osasiisteem = radiaatorkiittesiisteemi torustik
ventilatsioonikalorifeeride torustik, jahutussiisteemi torustik,
sademeveetorustik, sissepuhketorustik, véiljatombetorustik ...

5.1.3 Realistlik modelleerimine

Nouded

Komponendid modelleeritakse tegelikkusele vastavate objek-
tidena (plasttoru plasttoruobjektina, vasktoru vasktoruobjekti-
na jne). Tootekatalooge kasutatakse modelleerimistarkvaraga
kaetud ulatuses.

Kinnitusvahendeid ei ole vaja modelleerida.
Selgitus

Modelleerimisel piiiitakse voimaluse korral kasutada standard-
komponente (90° toruliitmikud, 90°voi 45° ventilatsioonitorus-
tiku liitmikud jne).
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5.1.4 Isolatsioonide modelleerimine

Nouded

Torustike ja kanalite isolatsioonid modelleeritakse tarkvara abil
nii, et neid voetakse arvesse ka vastuolukontrollil.

Isolatsioonid kodeeritakse nii, et koodi pohjal selguks isolat-
siooni otstarve (heliisolatsioon, soojusisolatsioon, tuletdke jne),
paksus ja materjal.

Kui isolatsioon on kaetud pleki voi mone muu hinda mojutava
materjaliga, lisatakse isolatsioonikoodile vastav kattematerja-
likood. Alumiiniumlaminaati voi plastkatet ei ole vaja isolat-
sioonikoodi tunnusteabes markida.

Selgitus

Isolatsioonid modelleeritakse asjakohase detailsusega.
Nditeks kiittevorgust radiaatorisse tulevad torud voib jdtta
tileni isoleerimata, kuigi ripplae peal olev osa tegelikkuses
isoleeritakse.

Joonis 5.1. Torustik, mille horisontaalne osa ripplae peal on isoleeritud,
kuid vertikaalne osa on isoleerimata.

5.2 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid
Nouded

Keskseadmed, torustikud, porandatrapid ja tarbeveeseadmed
modelleeritakse punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt. Katusetrappide
modelleerimine on eriosade projekteerija iilesanne.

Erinevad vorgud (niiteks sademevesi, reovesi) modelleeritakse
eraldi osasiisteemidena.

Kanalisatsioonitorustike kalded tuleb modelleerida tegelikku-
sele vastavatena, vilja arvatud kohalikud, korrustel paiknevad
hargnemised (néditeks WC-ruumigrupid); dueala iildplaneerin-
gu kanalisatsioonitorustikud.

Selgitus

Kallete modelleerimine puudutab nditeks pinnases paiknevaid
vundamendisiseseid kanalisatsioonitorustikke ja teisi, korrustel
paiknevaid kanalisatsiooni pohisiisteeme.
Vundamendiviliste kanalisatsioonitorustike kallete
modelleerimine ouealal ei ole noutav, kuid on soovitatav.
QOueala kaevude 3D-modelleerimine, vt lisa 1.

Projekteerija vastutab, et vastuolukontrolli ja ruumivajaduse
kavandamise kdigus poorataks liihemate torustikuosade kalletele
tdahelepanu ka siis, kui neid kaldeid ei modelleerita.
Tavatorustikest erinevad torustikud (nditeks korgsurvetorustikud)
modelleeritakse kasutatava tarkvara voimaluste piires
nende eripdra arvestades nii, et oleks voimalik teostada
rohuarvutusi.

5.3 Ventilatsioonisiisteemid

Nouded
Ventilatsiooniseadmed, torustikud ja 1dppelemendid modellee-
ritakse punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt.

Iga ventilatsiooniseade ja ventilaator koos torustikuga model-
leeritakse eraldi osasiisteemiks.

Selgitus

Ventilatsiooniseadmete 6huvotu- ja heitohutorustiku voib mo-
delleerida iihe voi mitme osastisteemina. Nende puhul ei ole
seadmepohiseid osasiisteeme vaja luua.

5.4 Kiitte- ja jahutussiisteemid
Nouded

Keskseadmed, torustikud ja 16ppseadmed modelleeritakse
punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt.

Kiitte- ja jahutussiisteemid modelleeritakse eraldi osasiistee-
midena.

Selgitus

Osasiisteemi eristavaks teguriks voib olla nditeks pump voi
soojusvaheti.

Kui hoonesse tuleb elektrikiite, on kiittesiisteemi modelleerimine
elektrisiisteemi projekteerija iilesanne.

Porandkiitteringide tdielikku modelleerimist projekteerijalt
ei nouta, kuid mudel peab sisaldama kiillaldast teavet
(porandkiitteringi voimsus, vooluhulk, seadearv, teenindusala,
paigaldussamm).

Tuleb arvesse votta, et porandkiittetorustiku modelleerimine
ei ole keelatud, vaid on soovitatav eelkoige siis, kui tarkvara
voimaldab modelleerida porandkiitteringide torustiku tegelikku
paiknemist.

5.5 Tuletorjesiisteemid
Nouded

Sprinklerseadmestik ({ihest voi mitmest sprinklerpaigaldisest,
torustikest, veeallikatest jt komponentidest koosnev terviksiis-
teem, mis moodustab objekti sprinklerkaitse) modelleeritakse
punkti 5.1 ja lisa 1 kohaselt selle tdpsustusega, et rohu- ja voo-
luarvutuste teostamiseks voib sprinkleri projekteerija kasutada
ka eritarkvara.

Sprinklerpaigaldised (sprinklerseadmestiku osa, mis koosneb
ithest ventiilist ning sellega {ihendatud torustikest jt seadme-
test) modelleeritakse eraldi osasiisteemideks.

Modelleerida tuleb ka teised tuletorjesiisteemid (néiteks gaas-
kustutussiisteemid, madal- ja kdrgsurvekustutussiisteemid).

Selgitus

Muude tulekustutussiisteemide (v.a sprinklersiisteem) survekao
arvutamist infomudeli voi spetsiaalse arvutustarkvara kaudu
ei nouta. Sellised siisteemid on nditeks gaaskustutussiisteemid
ning madal- ja korgsurvekustutussiisteemid.

5.6 Erististeemid

Erisiisteemid on néiteks:

» gaasitorustikud (niiteks haiglates, laboratooriumides, t63s-
tusettevotetes jne);

¢ surudhutorustikud;

¢ aurutorustikud;

¢ suitsueemaldussiisteemid;

* jédtme-eemaldussiisteemid;
¢ basseiniseadmed;

» kesktolmuimejasiisteemid.

Nouded

Ruumivajaduse ja vastuolude kontrolliks tuleb modelleerida ka
koik markimisvadrse ruumivajadusega erisiisteemid. Niisugu-
seks otstarbeks mdeldud objektid vdivad tarkvarast puududa ja
seetottu modelleeritakse erisiisteemid teiste siisteemide model-
leerimisjuhendite abil.

Erisiisteemide modelleerimine lepitakse kokku projekteerimis-
lepingutes. Kui tehnosiisteemide projekteerimistodde loendis
on ette ndhtud mdne erisiisteemi projekteerimine, tuleb vastava
siisteemi vorgustikud modelleerida.
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Selgitus

Torustike ja kanalite modelleerimisel voib vajaduse korral
kasutada muid sobivaid komponente ning keskseadmed voib
esitada isetehtud 3D-objektidena.

Osad, mida on ,,voimatu” modelleerida, tuleb modelleerida
lihtsustatult voi kasutades projekteerimistarkvara tooriistade
hulgas leiduvat sarnast komponenti. Sellised muudatused
mdrgitakse mudeli kaaskirja.

Arvutustooriistade kasutamist ei nouta. Tdiendavad andmed
dokumenteeritakse mudelist eraldi.  Erilahendused ja
mudeliviline teave mdrgitase mudeli kaaskirja. Véimalikud
isolatsioonid ja kalded modelleeritakse teistele siisteemide

Jjargi.
5.7 Tasakaalustamisjoonised

Seadistusjooniste koostamine on erit6d, mis tellitakse tehno-
stisteemide projekteerijalt eraldi.

Selgitus

Kui tehnosiisteemide infomudelisse on sisse viidud tooted,
mida téovotja on tegelikult valinud, ja asukohamuudatused
(vt punkte 9.1 ja 9.2), voib teha tavapdrasest tipsemad objekti
osastisteemide tasakaalustamise joonised.

Selles peatiikis kirjeldatud tasakaalustamise jooniste infosisu
soltub kasutatavast tarkvarast. Koik tarkvaraversioonid ei
edasta seadistusandmeid IFC-mudelisse voi ei ole voimalik
saada koigi komponentide seadistusandmeid.

Seadistamise joonised koostatakse nii, et reguleeritavate
komponentide juurde mdrgitakse maootjoonega vihemalt
eelseadearv, rohulang ja vooluhulk. Ventilatsiooniseadmete
Jjuures ja ventilatsioonitorustikul paiknevate rohuandurite
Jjuurde mdrgitakse staatiline rohk antud punktis.

Vorgustiku koige suurema takistusega haru loppseade/ventiil
tahistatakse seadistusjoonistel nditeks mootjoonega.
Tasakaalustamisjoonisteks on tehnosiisteemide plaanid, et
reguleerimistodde teostajal oleks kasutada kogu vorgustikku
holmavad projektid, kuhu on voimalik mdrkida vorgustiku
seadistust mojutavad tegelikud mootandmed (rohk, korvalekalle,
ohuvooluhulk jne). Joonised voib koostada siisteemipohistena,
et seadistustoode teostaja saaks parema iilevaate.

Lisaks seadistusjoonistele voib koostada eraldi tabelid
seadistusinfoga.

Koondmudeli kasutamine lisaks seadistusjoonistega on
soovitatav. Sanitaartehnika projekteerimistarkvara arvutatud
tasakaalustusandmed voib iile kanda komponentidele,
et koondmudelist oleks voimalik kontrollida nditeks vorgu
rohutasemeid ja komponentide seadistusandmeid.
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Joonis 5.2. Modelleerimistarkvara arvutatud regulaatorklapi andmed,
mis on salvestatud IFC-andmebaasi.

Kui objektist on tellitud seadistusjoonised ja teostusmudel (vt ptk
9), voib seadistaja moodetud vidrtused ja eelseadistusandmed
mdrkida reguleerventiili voi -klapi atribuutteabeks.

Peatiiki 5.7 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 2012”

I Ehitamine, eraldi tellitavad tood:
14.17. Sanitaartehnilise siisteemimudeli seadistusjoonised

6 ELEKTRI-JA
TELEKOMMUNIKATSIOONI
SUSTEEMIMUDELID

6.1 Uldised modelleerimispdhimatted
pohiprojektistaadiumis

Peatiikkide 6.1-6.8 viited loendile ,,Tehnosiisteemide pro-
jekteerimistood 2012”

G 0 Pohiprojekt, pohitood:
G 3.1. Tehnosiisteemide pohivorkude ruumivajadused

G 3.2. Loppseadmete, punktide ja viliseadmete asukoha tdp-
sustamine

G 4.1. Hankeprojektid, lisa 2 (elektri-, tele-, turva-, automaa-
tikasiisteemid) pohjal
G 4.18. Pohiprojektid, lisa 2 (elektri-, tele-, turva-, automaa-
tikasiisteemid) pohjal

Nouded

Stisteemide suure ruumivajadusega osade 3D-mudelid model-
leeritakse lisa 1 kohaselt.

Punktides 6.2—6.8 on modelleerimispohimdtted esitatud siis-
teemiosade kaupa.

Selgitus

Automaatikasiisteemi olulisi komponente voib modelleerida
ka elektrimudelisse.  Niisugused komponendid on nditeks
hdiire- ja juhtimiskeskused, mille olemasolu ja asukoht on
kinnisvarahalduse seisukohalt oluline teave. Nende keskuste
projekteerimine ja asukoha mddramine on téode liigituse jirgi
automaatika projekteerija iilesanne. Automaatika projekteerija
esitab modelleeritud komponendid eraldi osamudelina voi lepib
elektrisiisteemi projekteerijaga kokku nende modelleerimise
elektrimudeli osana.

Modelleerimisel kasutatakse tootekatalooge modelleerimis-
tarkvara voimaluste ulatuses. Kui mudelis on viiteid mudelist
viljaspool paiknevatele objektidele voi andmetele, tuleb mudeli
avaldamisel esitada ka kogu vajalik viiteinfo. Viiteid puudutav
teave tuleb lisada infomudeli kaaskirja.

6.2 Elektrijaotusseadmed
Nouded

Transformaatorid, lilitusjaamad, peakilbid, voolulatid ja nen-
dega vordvédrsed seadmed modelleeritakse vihemalt nende
tegelikele modtmetele vai vajaduse korral projekteerija poolt
maéératletud arvestuslikele mddtmetele vastavate lihtsate 3D-
objektidena.

Selgitus

Kui on olemas toote valmistaja esitatud 3D-objektid, kasutatakse
neid projekteerimistarkvara voimaluste piires.
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6.3 Elektrikilbid
Nouded

Jaotus- ja rithmakilbid, installatsioonikapid ja nendega vord-
vadrsed objektid modelleeritakse vahemalt nende tegelikele
mddtmetele voi vajaduse korral projekteerija kindlaks maératud
arvestuslikele mootmetele vastavate lihtsate 3D-objektidena.

6.4 Kaabliteed
Nouded

Kaabliredelid, riputussiinid, kaablirennid ja pdrandakanalid
modelleeritakse nende tegelikele mdotmetele vastavate objek-
tidena.

Selgitus
Kinnitusvahendeid ei ole vaja modelleerida. Kui kinnitusva-

hendite modelleerimist erandjuhul siiski noutakse, tuleb selles
eraldi kokku leppida.

6.5 Valgustid
Néuded

Valgustite modelleerimisel kasutatakse projekteerimistarkvara
vOimaluste piires eeskitt valgustite tootja esitatud kataloogi.
Kui soovitud toodet ei leidu, kasutatakse sarnaste modtmetega
valgustitiitipi voi 3D-objekti.

Selgitus

Kui projekteerimistarkvara voimaldab kasutada valgustitootjate
objektikatalooge, kasutatakse valitud valgustile vastavat 3D-
objekti.

6.6 Installatsioonitarvikud
Nouded

Liilitite, pistikupesade, andurite ja teiste vdhese ruumivajadu-
sega komponentide 3D-mudeleid ei ole vaja modelleerida mu-
jal kui eraldi kokku lepitud nédidisruumides ja lisa 1 kohaselt
(néiteks ripplagedes).

Kaablite ja torustike 3D-mudeleid ei ole vaja modelleerida isegi
néidisruumides.

Installatsioonitarvikutele vastuolukontrollil tdhelepanu ei p6o-
rata.
Selgitus

Vastava kokkuleppe korral voib sellest noudest korvale
kalduda (nditeks elementehitiste puhul). Sel juhul peab
projekteerimislepingus olema selgelt kindlaks mddratud, et
installatsioonitarvikute 3D-mudelid tuleb modelleerida kogu
ehitise ulatuses.

Eraldi tuleb kokku leppida ka kaablite ja torustike 3D-
modelleerimine kogu ehitise ulatuses.

6.7 Turvasiisteemid
Nouded

Kui projektis otsustatakse modelleerida turva- ja valvesiis-
teemid, modelleeritakse need eraldi mudelina. Ka turva- ja
valvesiisteemide IFC-andmebaasid hoitakse muudest siisteemi-
dest eraldi. Turvasiisteemidega seotud teabe ja andmebaaside
kaitse ning avaldamise otsustab tellija.

Selgitus

Uldreeglina on juurdepdids neile andmetele ainult eraldi volitatud
istkutel ning turva- ja valvesiisteemidega seotud teavet ei tohi
edastada kaitsmata tihenduste kaudu.

Tellija peab esitama projekti turvanouete dokumendi, milles
on mddratletud turvapiirangutega projektide infomudelite
kditlusnouded.

6.8 Ehitustoovotu hanked
Nouded

Suitsuluukide ja uste juhtimiskeskused jt elektritodde hulka
mittekuuluvad seadmed modelleeritakse lihtsate 3D-objekti-
dena projekteerijale teadaolevate voi arvestuslike modtmete
kohaselt.

Kui need objektid tuleb modelleerida tegelikult paigaldatava-
tele seadmetele vastavate mootmetega ja/voi 3D-objektidena,
tuleb selles eraldi kokku leppida.

7 AUTOMAATIKAPAIGALDISTE
SUSTEEMIMUDELID

Automaatika projekteerija tilesanneteks mudelprojekteerimisel
on ruumivajaduse, teenindusalade ja viliseadmete paiknemise
kavandamine.

Automaatikamudeli modelleerimist ja infosisu on késitletud
lisas 1.

Nouded

Automaatika projekteerija on kohustatud méddrama kindlaks
ruumivajaduse (nditeks valveruum) objekti ajagraafikus teh-
nosiisteemide ruumivajaduse kindlaks médramiseks ettendhtud
ajal.

Automaatika ja elektrisiisteemi projekteerija to6jaotus lepitak-
se kokku projektipohiselt.

Automaatika projekteerija on kohustatud modelleerima néiteks
automaatikasiisteemi juhtimiskeskused, ndidisruumide ja -ala-
de andurid, seadmekarbikud jms.

Selgitus

Praktikas on juurdunud tava, et elektrisiisteemi projekteerija
modelleerib konealused komponendid oma mudeli osana.
Sel juhul on automaatika projekteerija kohustatud andma
elektrisiisteemi projekteerijale tipsed andmed komponentide
paiknemise, tunnuste ja vilismootmete kohta, et elektrisiisteemi
projekteerijal oleks voimalik komponendid digesti paigutada.
Automaatika projekteerija vastutab komponentide oige
paiknemise eest, vaatamata sellele, kas tegemist on elektrimudeli
osaga voi eraldi automaatikamudeliga.

8 MUDELITE
INTEGREERIMINE

Vajaduse korral tehakse projekteerijate mudelitest koondmu-
del, mis véimaldab projekte visualiseerida ja kontrollida nende
ithilduvust (nditeks ruumivajadus, tehnosiisteemide 16ppsead-
mete sobivus ehitise arhitektuuriga, tehnostisteemide vastuolud
ning avade paiknemine).

8.1 Infomudelite geomeetriline tipsus ja info
sisu
8.1.1 Geomeetriline tiipsus

Nouded

Geomeetrilist tdpsust kdsitlevad nduded on esitatud kompo-
nendipohiselt lisas 1.

Stisteemimudeli geomeetriline tédpsus peab voimaldama ob-
jekti tehnosiisteemide rajamist mudeli pohjal. Geomeetrilise
modelleerimise eesmirk on vastuoludeta infomudeli loomine
koondmudeli abil.

Koondmudelites tuleb objektide kdrgusmérk méérata absoluut-
se korguse jargi.
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Selgitus

Projektipohiselt voib sdtestada kdesolevatest iildnouetest
tdpsemad modelleerimisnouded.  Projektipohised nouded
tuleb tehnosiisteemide projekteerijatele esitada kirjalikult
hankedokumentatsiooni lisana.

Stisteemid modelleeritakse 3D-mudelina nii, et kanalid ja
torustikud ei loiku.  Viikeste mootmetega torud (DNIO-
25) voib modelleerida iiksteisest libi. Sellised objektid on
nditeks radiaatorite, jahutusseadmete ning veeseadmete
tihendustorustikud.

Joonis 8.1. Radiaatorite iihendustorustikud voib modelleerida

tiksteisest libi.

Magistraaltorustike osas peab mudel olema tipsem. Viiksema
ldbimooduga pohitorustikud (vt lisa 1) voib modelleerida iiks-
teisest ldabi, kuid see ei ole soovitatav. Torustike hargnemine
tuleb modelleerida tegelikkuse kohaselt (iihendusharu iiles voi
alla).

Joonis 8.2. Oigesti modelleeritud torustik.

Geomeetrilise mudeli tdpsusnouded lubavad objektide vihest
kokkupuudet, kui see ei pohjusta vorkude rajamisel tiiendavat
aja- voi rahakulu. Arvesse tuleb votta ka seda, et vorgud mo-
delleeritaks isoleerituna.

i

Joonis 8.3.  Objektide vihene I6ikumine on lubatud, kuid ei ole

soovitatav. Kommunikatsioone on véimalik paigaldada kui neid
nihutatakse veidi madalamale.

Geomeetrilisel modelleerimisel ei ole lubatud vorkude kattumine
voi kokkupuuted, mis on tingitud vastuolukontrolli néude
eiramisest.

Koigi projekteerimisvaldkondade esindajad peavad kontrollima
oma mudeleid ja esitama tulemused enne mudeli edastamist
teisele osalistele vastuolukontrolliks.

Tuleb arvesse votta, et selleks, et tehnosiisteemide projekteerija
saaks modelleerida noutava tdapsusega mudeli, peab tal olema
objekti tegelikkusele vastav konstruktsioonide mudel (plaatide
paksus ja talade korgus) ning loppseadmete ja valgustite
paiknemise modelleerimiseks objekti ripplagede ja nende
detailide paiknemisskeem (nditeks 2D-joonis).

&= s W s BANY s W

Joonis 8.4. Puudulik mudel, toodud loikumine ei ole lubatud.
Selle mudeli pohjal voib todeda, et isegi juhul, kui paigutada
ventilatsioonikanal madalamale, on kahtlane, kas kanal mahub
torude alla.

a &

Joonis 8.5. Puudulik mudel. Ventilatsioonikanal tuleb tosta korgemale
voi paigaldada ripplagi madalamale.
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8.1.2 Infosisu
Nouded

Infosisundue on esitatud komponendipdhiselt lisas 1.

Siisteemimudelite infosisu peab olema usaldusvéarne. Sead-
mekoodidena tuleb kasutada samu tunnuseid, mida on kasu-
tatud teistes projekteerimisdokumentides. Kui ventilatsioo-
nisecadme koodiks maérgitakse néiteks ,,S1”, peab infomudelis
(tarkvara seadmekataloogis) olema sama tooteinfo kui teistes
projekteerimisdokumentides.

Selgitus

Kui soovitud toodet tarkvara seadmekataloogis ei leidu,
kasutatakse sellele koige enam vastavat toodet. Sel juhul
kirjutatakse soovitud toote andmed vabasse infolahtrisse
(atribuutteave, pohiteave jm), et vajaduse korral oleks voimalik
tuvastada toote mudel ja mark.

Mainitud pohimotet tuleb rakendada ka nditeks valgustite,
tarbeveeseadmete, torustiku- ja kanalisatsiooni jt iihistunnust
sisaldavate komponentide puhul.

Individuaaltunnusega komponentide (nditeks ajamiga ventiilid,
suitsuandurid jne) puhul tuleb individuaaltunnus kirjutada
sellisele vdljale, et tunnus oleks ndhtav ka infomudelist
vdljastatavates loendites.  Niisugused loendid véivad olla
nditeks ajamiga ventiilide nimekirjad, t6okohtade nimekirjad,
mitmesugused vastuvotuetapil kasutatavad nimekirjad jne.
Komponentide infosisu loomine ja tditmine soltub kasutatavast
tarkvarast. Koik tarkvaraversioonid ei voimalda nditeks indivi-
duaaltunnuste kirjutamist koigile soovitud komponentidele.

8.2 Integreerimine koondmudeli abil
Nouded

Tehnosiisteemide projekteerijad peavad kontrollima infomude-
lite abil kdigi tehnosiisteemide omavahelist sobivust. Seejarel
kontrollitakse nende sobivust konstruktsioonide ja arhitektuur-
sete mudelitega.

Selgitus

Ametlik kontroll viiakse ldbi projekteerijate koostéona voi
viivad selle ldbi kolmandad isikud. Toéojaotus tuleb projekti
algul eraldi kokku leppida. Tehnosiisteemide projekteerijad
on kohustatud esitama vastuolukontrolliks vajalikud IFC-
andmebaasid kontrolli teostavatele osalistele vihemalt iga
projekteerimisstaadiumi lopul.

Téhelepanu tuleb podrata ka vihese ruumivajadusega
komponentide vastuolukontrollile (punkt 6.6).

Lisaks on iga projekteerija kohustatud modelleerimise kdigus
kontrollima oma valdkonna mudeli vastavust tapsusnouetele.

Peatiiki 8.2 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 20127

G 0 Pohiprojekt, pohitood:
G 4.5. Erinevate valdkondade projektide integreerimine
G 5.4. Integreerimine koondmudeli abil

8.3 Avade projekteerimine
Nouded

Mudelipdhise avaprojekti ning infomudelist tehtavate ava-
jooniste valmistamises ja vastutuses tuleb alati kokku leppida
projektipohiselt.

Selgitus

Tehnosiisteemide siisteemimudelite ja konstruktsioonide
mudeli ning vajaduse korral ka hooneosa arhitektuurse
mudeli integreerimisel on mudelipohise vastuolukontrolli abil
voimalik

lihtsustada avade kokkusobitamist ja projekteerimist.
Téhelepanu tuleb péorata sellele, et automaatne avaobjektide
loomine ei taga alati soovitud lopptulemust. Seetottu on
soovitatav luua tehnostisteemide avad manuaalselt.

Avade mudelipohisel projekteerimisel loob konstruktsioonide
projekteerija tehnostisteemide projekteerijale kokkulepitud
formaadis mudeli avade projekteerimiseks. Mudel peab olema
korrusepohine ning holmama iilemist laeplaati ja sellega seotud
kandvaid seinu.

Tehnostisteemide projekteerija teeb avade IFC-mudeli,
mis sisaldab ainult avaobjekte. See IFC-mudel esitatakse
konstruktsioonide projekteerijale korrusepohisena.

Iga avaobjekti puhul peab ilmnema, mille jaoks see on moeldud.
Mootmed ja tunnused lisatakse avaobjektile atribuutteabena.
Avad modelleeritakse mudelisse oige suurusega ja oigesse
kohta.

Korgusmdrkidena kasutatakse absoluutset korgust.

Paremaks visualiseerimiseks ja konstruktsioonide projekteerija
t06 lihtsustamiseks tuleb avaobjektid modelleerida suurematena
kui ldbivad tarindid.

Avaobjektide andmeid kasutades teeb konstruktsioonide
projekteerija tarinditesse avad, kui see on konstruktsiooniliselt
voimalik. Kui ava tegemine on konstruktsiooniliselt voimatu,
peab konstruktsioonide projekteerija teavitama sellest
tehnosiisteemide projekteerijat, kes teeb konstruktsioonide
projekteerija ettepanekute pohjal avaobjektide uue versiooni
Jja saadab selle konstruktsioonide projekteerijale.
Avaobjektide muutmisel on soovitatav neid mitte korvaldada ja
uutega asendada, vaid muuta juba modelleeritud objekti (nditeks
selle suurust voi asukohta). Siis identifitseerib tarkvara selle
muudetud avaobjektina, mitte uuena.

Ehitise osade puhul ei nouta mudelipohist projekteerimist
elektrikaabli torustike, pesasiivendite jt paneelis paiknevate
stivendite puhul (tehnosiisteemide projekteerimistarkvara ei toeta
paneelisiivendite modelleerimist). Ehitise osi ldbivad avad tuleb
esitada avaobjektidena. Tehnosiisteemide projekteerija esitab
siivendid jms konstruktsioonide projekteerijale traditsiooniliste
projekteerimismeetodite abil.

Projekteerija andmed: Ohuvoolu |Réhu- |Kiirus Miira
hulk lang
Korrus Ruum |[Kasutus- [Siisteem |Tunnus |[Seadmekood Valmistaja: |l/s Pa m/s dB(A) |Eelseadearv
otstarve
2. korrus H2106 |valveruum [310PK P5 URH/A-160 Halton 20 10 0,99 7 17,19
2. korrus H2106 |valveruum [310PK P5 URH/A-160 Halton 20 11 0,99 8 15,73
2. korrus H2106 |valveruum [310TK T7 LPKa2-160-400- |[SwegonAB |40 20 3,26 26 1,00

Joonis 8.6. Infomudelist voetud ventilatsioonististeemi loppseadmete ruumipohine nimekiri ja tasakaalustusandmed.

Korrus Ruum Tootekood Kiittevoimsus | Vooluhulk Rohulang Klapi asend kv-arv
w IIs (Pa) Eelseadistus

|5. korrus 5010 PC21S-450-800 | 700 | 0,006 13349 \ 1 0,06

\5. korrus 5012 PP11-500-1600 | 800 | 0,006 4037 | 2,5 0,12

|5. korrus 5012 PP11-500-1600 | 700 | 0,006 4198 \ 2 0,1

Joonis 8.7. Infomudelist voetud ruumipohine radiaatorite tasakaalustusnimekiri.
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Peatiiki 8.3 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 20127

G 0 Pohiprojekt, pohitood:

G 4.4. Avad kandetarindites

G Pohiprojekt, eraldi tellitavad t6od:

G 4.17. Kandetarindite ava-andmete tipsustamine

8.3.1 Avajooniste tegemine

Nouded

Avade mudelipdhisel projekteerimisel tuleb avajooniste koosta-
mine, vastutajad ja toomeetodid konstruktsioonide ja tehnosiis-
teemide projekteerijate vahel kokku leppida projektipohiselt.
2D-avajooniste koostaja tuleks tellija poolt vilja selgitada juba
projekteerimislepingute koostamise kdigus.

ProjektipShiselt tuleb tagada ka konstruktsioonide ja tehnosiis-
teemide projekteerija kasutatava tarkvara tihilduvus.

Selgitus

Moudelipohist avade projekteerimist voib 2D-avajooniste tege-
misel kasutada mitmel eri viisil.

Kui objektil on vaja 2D-avajooniseid, voib kaaluda nende mee-
todite kasutamise otstarbekust. Koigi meetodite puhul tuleb
ldhtuda punktist 8.3.

Variant 1

» Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide
projekteerijale 2D- ja 3D- avajooniste pohjad.

o Tehnosiisteemide projekteerija kasutab enda tehtud avaob-
Jekte ja teeb nende pohjal mootjoontega 2D-avajoonise.

* Avad kavandatakse eelkéige moodulsiisteemis voi teise
variandina rekonstrueeritavate objektide olemasolevatesse
tarinditesse.

e Avade 2D-andmebaasid toimetatakse konstruktsioonide
projekteerijale.

» Konstruktsioonide projekteerija teeb vdiljatriikid ja toimetab
need osalistele.

Variant 2

» Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide
projekteerijale 3D-avajooniste pohjad (korrusepohised,
vajalike kérgusmdrkidega).

o Tehnosiisteemide projekteerija teeb saadud mudelisse ava-
objektid ja toimetab tehtud avaobjektid konstruktsioonide
projekteerijale I[FC-formaadis.

» Konstruktsioonide projekteerija teeb tehnosiisteemide pro-
Jekteerijalt saadud avaobjektide pohjal moctjoonte ja moot-
metega 2D-avajoonised ning toimetab need osalistele.

Variant 3

» Konstruktsioonide projekteerija esitab tehnosiisteemide
projekteerijale 3D-avajooniste pohjad (korrusepohised,
absoluutkorgustega).

o Tehnosiisteemide projekteerija teeb saadud mudelisse ava-
objektid ja toimetab tehtud avaobjektid konstruktsioonide
projekteerijale I[FC-formaadis.

» Konstruktsioonide projekteerija teeb 2D-avajooniste poh-
jad, millel on ndha tehnostisteemide projekteerijalt saadud
avaobjektid.

» Konstruktsioonide projekteerija kannab joonistele ava-and-
mete mootjoone (nditeks ,,IU, 300x 200, KP = +25,3”). Need
andmed on voetud tehnosiisteemide projekteerija esitatud
avaobjektidest.

» Konstruktsioonide projekteerija teeb sellele 2D-joonisele
modtjooned eri projekteerimisvaldkondade poolt soovitud
vdrviga (= joone jamedus mustvalgel kujutisel).

» Konstruktsioonide projekteerija toimetab 2D-avajooniste
pohjad tehnosiisteemide projekteerijale.

 Tehnosiisteemide projekteerija teeb mootjooned CAD-t66riis-
tade abil konstruktsioonide projekteerija tehtud tasandile.

* Avad kavandatakse eelkoige moodulsiisteemis voi teise
variandina rekonstrueeritavate objektide olemasolevatesse
tarinditesse.

* Mootjoontega 2D-avafailid toimetatakse konstruktsioonide
projekteerijale.

» Konstruktsioonide projekteerija teeb vdiljatriikid ja toimetab
need osalistele.

8.4 Tehnosiisteemide mudelitest toodetavad
mahtude loendid

Nouded

Tehnosiisteemide siisteemimudeleid kasutatakse mahtude kind-
laks méadramiseks.

Mahtude loendi vorm lepitakse tellijaga kokku projektipohiselt.
Projekteerija teeb mahtude loendi vormi kohta oma ettepaneku
(néiteks tabelarvutusformaat) ja esitab selle tellijale kinnitami-
seks / teeb vajalikud muudatused ja tdiendused.

Mudelipdhiselt ning muul viisil toodetud mahuteabe ulatuses
ja sisus tuleb eraldi kokku leppida.

Selgitus

Projekti toovotuplaani lisa mddrab kindlaks eri toévotjate
hanked ja tood. Infomudelis sisalduv teave toetab téovotuplaani
lisa.

Eraldi modelleeritavaid, komponendipohiseid téomdrkeid
projekteerijalt ei noua.

Kokkuleppe korral voib komponendi- ja valdkonnapohiseid
toomdrkeid teha eraldi (nditeks

tehnoruumide, Sahtide, koridoride, montaazigraafikute jms
eristamiseks).

Mahuandmeid on vastava tarkvara abil voimalik lugeda ka
otse IFC-andmebaasidest.

Mabhtude loendile tuleb lisada punktile 2.2 vastav infomudeli
kaaskiri.

Peatiiki 8.4 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 20127

G Pohiprojekt, eraldi tellitavad tood:
G 4.11. Mahtude loendid

8.5 Tehnosiisteemide pooltooted

Tehnosiisteemide projekteerija tehtud infomudelit ei saa kasu-
tada pooltoodete tegemiseks.

Kui moni objektiosa (nditeks koridorid, Sahtid, tehnoruumide
torustikud, kandilise ristldikega kanalid vms) tahetakse teha
pooltootena, peavad modelleerimistépsus, meetodid ja tarkvara
olema soovitud ala eelmodelleerimiseks sobivad.

Pooltoodete projekteerimine ei kuulu tavaliselt tehnosiistee-
mide projekteerija iilesannete hulka, kuid kokkuleppe korral
voib kasutada projekteerija infomudelit pooltoodete model-
leerimiseks.

9 TEOSTUSMUDEL

Nouded

Hankedokumentides vdidakse tehnosiisteemide projekteeri-
jalt paluda siisteemimudeli ajakohastamist ehitustodde tegeliku
kéigu jargi. Sel juhul on tegemist teostusmudeliga.

Selgitus

Teostusmudel on siisteemimudeli ajakohastatud versioon.
Teostusmudeli info sisule kehtivad samad nouded kui
siisteemimudeli info sisule.

Tooteandmetega komponentide puhul peab teostusmudel
sisaldama teavet toovotjate valitud toodetest tehnosiisteemide
projekteerimistarkvara tootekataloogi sisu ulatuses.
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»Tehnosiisteemide projekteerimistood 2012, hankeinfo-
kaart

Punkt 2.3. Haldusteabe nouded, tase 3

9.1 Tehnosiisteemide info ajakohastamine
toovotja teabega
Nouded

Kui projekteerimislepingus on tellitud tehnosiisteemide projek-
teerimisaegsete komponentide ajakohastamine t66votja valitud
komponentidega, peab projekteerija asendama mudelis olevad
tooted toovatja valitud toodetega.

Selgitus

Kui tarkvara andmebaasis oiget toodet ei leidu, valib
projekteerija sellele voimalikult sarnase toote. Valitud toote
tunnusteks kirjutab projekteerija tegeliku toote tiiiibi ja muud
vajalikud andmed.

Enne komponentide vahetamist tuleb selgeks teha infomudeli
kasutusotstarve. Kui komponentide vahetamisest tuleneval
kasul ei ole selget praktilist otstarvet, on selle t66 olulisus
kiisitava vddrtusega.

Kui infomudelit hakatakse kasutama ehitise haldamisel, tuleb
koostada ajakohastatavate komponentide hankepohine nimekiri
(nditeks sulgventiilid, valgustid).

Kui objektile tehakse ka spetsiaalsed tehnosiisteemide
seadistusjoonised (punkt 5.8), peab virskendus holmama
vihemalt koiki seadistamist mojutavaid komponente, nditeks
jargmisi:

ventilatsioon — ventilatsioonisiisteemi loppseadmed,
reguleerklapid, miirasummutid ja tuletokkeklapid,

torustikud — tasakaalustusventiilid, eelseadistatavad ventiilid,
tarbeveepunktid.

Peatiiki 9.1 viited loendile ,,Tehnosiisteemide
projekteerimistood 2012”

I Ehitamine, eraldi tellitavad to6d:

14.14. Siisteemimudeli ajakohastamine seadmete vastuvotu-
etapil

14.15. Siisteemimudeli ajakohastamine loplike andmetega

9.2 Tehnosiisteemide geomeetria uuendamine
toovotja andmetega

Nouded

Kui projekteerimislepingu jérgi tuleb teha ka teostusjoonised,
mille eesmérk on saada tegelikule ehitusolukorrale (as built)
vastavad geomeetrilised mudelid (teostusmudelid), peavad
koik tehnosiisteemide t66votjad esitama projekteerijale and-
med vorgustiku paigutuses tehtud muudatuste kohta.

Nende andmete pdhjal modelleerib tehnosiisteemide projek-
teerija geomeetrilise mudeli.

Selgitus

Toovotjad on kohustatud kontrollima iiksteise joonistelt voi

mudelitelt, et vorgustike muudatused oleks kantud koigi t60-
vétjate teostusjoonistele.

Nditeks ventilatsioonitorustiku asukoha muutmine voib tihen-
dada seda, et muudatusi tuleb teha ka toru- ja elektripaigal-
diste toovotjate joonistel. 3D-mudeli ajakohastamiseks tuleb
esitada projekteerijale koik toovotjate joonistel tehtud muu-
datused.

Alternatiivina voib téovotja teha muudetud kohast foto, mille
pohjal on voimalik kindlaks teha muudatuse pohimotted.
Peatiiki 9.2 viited loendile ,,Tehnosiisteemide projekteeri-
mistood 2012”

I Ehitamine, eraldi tellitavad tood:

14.15. Koondmudeli ajakohastamine Ioplike andmetega

J Uleandmine, eraldi tellitavad t66d:

J 4.3. Uleandmisjoonised
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Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012

. 0sa Uldnduded

. osa Lahteolukorra modelleerimine

. osa Arhitektuurne projekteerimine

. osa Tehnosiisteemide projekteerimine

. osa Konstruktsioonide projekteerimine

. osa Kvaliteedi tagamine

. 0sa Mahuarvutused

. 0sa Visualiseerimine

. 0sa 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: Rakennustietosdétio RTS..

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste likkmetest 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 tédpsustatud 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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