° . - B

s |4 4_;_..__..__ —.,;:h..::,in. —— _
3 OANLARIW O RE Faa e M.

.q - i

| .,,..,.. Wil ..W....Mr.. _“,rw._..__... _Ew. I b

Pl (P A T ISR B b M}

-,

[




2. kursus:
Ehitusinfo modelleerimine (BIM) VKE-dele

1. teema. Ehitusinfo modelleerimise (BIM) p6hialused: paberilt
digitaalse mudelini

2. teema. BIM-i rakendamine VKE-des
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Ehitusinfo modelleerimine (BIM) VKE-dele

1.teema.

Ehitusinfo modelleerimise (BIM)

pOhialused:paberilt digitaalse mudelini

Opieesmargid

Mooduli peamised eesmérgid on:

anda kutsefpetajatele terviklik tlevaade ehitusinfo modelleerimise (BIM) alustest, et nad
saaksid tutvustada BIM-i pdhimdisteid kutsedppes;

selgitada traditsioonilise 2D-arvutipShise projekteerimise (CAD) ja koostdopOhiste BIM-
toovoogude erinevusi, kasutades liitmudeleid (Federated Model) ning (htset
andmekeskkonda (Common Data Environment, CDE);

rohutada standardi ISO 19650 raamistiku olulisust Euroopa Liidu riigihangete nduete
seisukohalt, et Oppijad mdistaksid avaliku sektori projektidega seotud nduete taitmise
kohustusi;

aidata moista BIM-objektide titpe ja nende rolli infosisukate digitaalsete hoonemudelite

loomisel kogu projekti elutstkli valtel.

Opivéljundid

Mooduli I16puks koolitajad:

mdistavad, mis on ehitusinfo modelleerimine (BIM) ja miks see on oluline ehitussektori vaikese
ja keskmise suurusega ettevotete (VKE-de) jaoks;

tunnevad BIM-i peamisi komponente, standardeid ja terminoloogiat;

selgitavad, kuidas BIM toetab koosto6d ja infohaldust kogu projekti elutsikli jooksul,

oskavad nimetada praktilisi esimesi samme BIM-i kasutuselevétuks VKE-s.

Sonastik

AIM Ehitisvara infomudel (Asset Information Model) sisaldab ehitise
kaitamiseks ja hooldamiseks vajalikku infot.

BIM Ehitusinfo modelleerimine (Building Information Modelling, BIM) on
digitaalne tooviis, mida kasutatakse ehitusvaldkonna VKE-des projektiinfo
haldamiseks kogu ehitise elutsikli valtel.

CDE Uhtne andmekeskkond (Common Data Environment, CDE) on keskne
andmehoidla, kuhu talletatakse ehitusprojekti info ja mille kaudu paaseb iga
projektiosaline ligi Uhele Uhisele projektiinfo allikale.

BEP BIM-i rakenduskava (BIM Execution Plan, BEP) on juhenddokument, mis
moodustab BIM-koostd6 aluse ning milles madaratletakse
organisatsiooniline struktuur, vastutusalad, protsessid ja nduded.

EIR Tellja infonduded (Employer's Information Requirements) on BIM-

protsessi olulised alusdokumendid. Need koostab tellija enne hanke
védljakuulutamist ning nendes maéaratakse kindlaks néuded tdovotja
esitatavale infole, kasutatavatele standarditele, protsessidele ja
andmevormingutele. EIR on aluseks BIM-i rakenduskava (BEP)
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koostamisele ning aitab tagada, et projekti kdigus saavad tellija eesmargid
taidetud.

Liitmudel Litmudel (federated Model) on kombineeritud ehitusinfo mudel, mis
moodustatakse mitme erineva mudeli Uhendamisel Uheks tervikuks
projekteerimise, ehitamise ja kasutamise kaigus.

LOD/LOIN Arengutase (Level of Development, LOD) / infovajaduse tase (Level of
Information Need, LOIN) — LOD maarab, kui p&hjalikult on mudelielemendi
geomeetria ja sellega seotud info valja téétatud. LOIN (vastavalt
standardile 1SO 19650) maarab kasutusotstarbest lahtuvalt vajaliku info
kvaliteedi, hulga ja detailsusastme.

Koostalitlusvdi  Koostalitlusvdime (Interoperability) on eri tarkvarasiisteemide vdime

me vahetada ja kasutada infot vigade vGi véljajatmisteta.
MEP MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) — hoone tehnosisteemid, mis
hdlmavad mehaanilisi ststeeme (kite, ventilatsioon, klimaseadmed),
elektrisiisteeme (elektrivarustus, valgustus) ning vee- ja

kanalisatsioonislisteeme. BIM-is on MEP-slisteemide koordineerimine
olulise tdhtsusega, et tuvastada ja lahendada tehnoslsteemide ning
hooneosade vahelisi vastuolusid.

openBIM openBIM on avatud standarditel ja tddvoogudel pdhinev universaalne,
tootjast soltumatu koostdoviis, mida kasutatakse hoonete projekteerimisel,
ehitamisel ja kaitamisel. See v@imaldab projektimeeskondadel sujuvalt
koostodd teha eelistatud tarkvaravahenditega ning tagab andmete
koostalitlusvdime ja pikaajalise kattesaadavuse kogu ehitisvara elutsukli
jooksul. Selleks kasutatakse sageli IFC-d (Industry Foundation Classes) ja
BCF-i (BIM Collaboration Format).

PIM Projekti infomudel (Project Information Model) sisaldab kogu ehitamise ja
projektijuhtimisega seotud infot otsuste tegemiseks, sealhulgas eelarvete,
ostude ja kulude kohta. See hdlmab projekteerimismudelit ja I6plikku
teostusmudelit.

1. Sissejuhatus

Ehitussektoris on toimumas digipéore ning ehitusinfo modelleerimine (BIM) on selle muutuse keskmes.
BIM on enamat kui lihtsalt tarkvara vdi 3D-mudelid. See muudab pohimdtteliselt seda, kuidas
ehitusprojekte kogu nende elutstikli jooksul kavandatakse, projekteeritakse, ehitatakse ja hooldatakse.

BIM-i tundmine muutub Uha olulisemaks ka ehitussektori VKE-de jaoks. Euroopa Liidu 2014. aasta
riigihangete direktiiv vBimaldas liikmesriikidel nduda ehitustddde riigihangetes ja ideekonkurssidel
selliste elektrooniliste tddvahendite nagu BIM kasutamist. Seetdttu on BIM-i tundmine oluline avaliku
sektori hangetes osaleda soovivatele to6votjatele ja projekteerijatele. Euroopa Komisjoni 2026. aasta
tooprogrammis on kavandatud uus riigihangete Gigusakt, mille eesmark on muu hulgas ajakohastada
riigihangete raamistikku.

ET4Digitali projekti WP2 raames labiviidud ehitussektori ekspertide ning kutsehariduse ja -koolituse
tootajate kisitluse anallilis naitab, et kuigi huvi BIM-i vastu on suur, on tegelikud oskused sageli piiratud.
See tulemus osutab vajadusele tugevdada BIM-iga seotud digioskusi kutsehariduse ja -koolituse
slisteemis, sealhulgas sihiparaste taienduskoolituste ja lihtsustatud dppematerjalide kaudu.

Tuvastatud vajadusest lahtudes annab k&esolev moodul koolitus- ja haridustdttajatele pdhiteadmised,
mis on vajalikud BIM-i kasutuselevdtu toetamiseks VKE-des. Moodulis kasitletakse BIM-i rakendamise
pdhimdtteid, terminoloogiat, protsesse ja praktilisi kaalutlusi. Sisu pdhineb véljakujunenud BIM-i tavadel
ja rahvusvahelistel standarditel ning on esitatud lihtsalt arusaadavas vormis.
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Moodulis saavad koolitus- ja haridusttétajad Ulevaate sellest, mis on BIM ning kuidas selgitada selle
olulisust ja praktilist rakendamist Oppijatele, kes td6tavad v6i asuvad tdble eri suurusega
ehitusettevdtetes. Moodul keskendub praktilisele arusaamisele, mitte tehnilisele keerukusele, ning
r6hutab, et BIM-i edukas rakendamine algab pdhimdistete selgest arusaamisest.

Moodul jaguneb neljaks p6hiosaks, mis moodustavad loogilise terviku:

Mis on BIM? — Ehitusinfo modelleerimise (BIM) peamiste komponentide, terminoloogia ja
eesmarkide tutvustamine;

BIM-standardid ja raamistikud — standardi 1ISO 19650, arengutaseme (LOD) ja infonBuete
kasitlemine;

BIM-koost66, protsessid ja rollid — tGhtse andmekeskkonna (CDE) ning BIM-projektide peamiste
vastutusalade kasitlemine;

Kasu ja vdljakutsed VKE-dele — praktilised kaalutlused ja esimesed sammud BIM-i
kasutuselevdtuks vaikestes ehitusettevotetes.

2. Teooria

2.1 Mis on ehitusinfo modelleerimine (BIM)?

2.1.1 Ehitusinfo modelleerimise (BIM) méaratlus

Ehitusprojektid on alati hdlmanud protsesse, to6votteid ja visuaalseid kujutisi, sealhulgas jooniseid.
Koordineeritud infovahetus projektiosaliste vahel on alati olnud vajalik ning BIM aitab seda lihtsustada.

BIM téhendab ehitusinfo modelleerimist (Building Information Modelling), kuid see lihend hélmab kahte
omavahel seotud tdhendust, mis koos méaratlevad BIM-i kéasitlusala:

Ehitusinfo modelleerimine tdhendab digimudeli loomist ja kasutamist. Digimudel sisaldab nii jooniseid
kui ka ehitusprojekti kohta kaivat infot. See tdhendab andmetega rikastatud 3D-mudelite loomist.

Ehitusinfo haldamine (Building Information Management) hdlmab protsesse ja meetodeid, mida
kasutatakse ehitusprojekti info haldamiseks kogu projekti elutsiikli jooksul. See r6hutab BIM-i
koostoopdhist olemust ja infohalduse tahtsust.

Standardi ISO 19650:2019 kohaselt on BIM maaratletud jargmiselt: ,Ehitisvara jagatud digitaalse
esituse kasutamine projekteerimis-, ehitus- ja kaitamisprotsesside holbustamiseks, et Iluua
usaldusvaarne alus otsuste tegemiseks.”

Tehnoloogia tagab, et slisteemid, tdévahendid ja protsessid on digiteeritud ning neid ajakohastatakse
pidevalt vastavalt uutele graafilise ja muu info nBuetele. Kogu info on koondatud ehitise 3D-mudelisse,
mis on k&igi osapoolte vahel taielikult siinkroniseeritud.
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KontEopaN << Detailprojekteerimine

projekteerimine
g

Projekteerimise
|ahteiilesanne

—

=

Dokumen-
teerimine

Ehitusinfo
modelleerimine

Tootmine

Ehitus (4D/5D
BIM)

Kditamine ja ; o
hooldus Ehituslogistika

Lammutamine

Pildi allikas: Herdyana & Suroso 2023 (CC BY-SA 4.0)

2.1.2 Mida tahistab ,,B” taht liihendis BIM?
BIM-liihendis ei tdhenda sGna building Uksnes nelja seina ja katusega hoonet. BIM-i kasutatakse:

arhitektuuri ja konstruktsioonide projekteerimisel;
taristuprojektides, naiteks teede, sildade ja tunnelite kavandamisel;
tsiviilehituses;

maastikukujunduses;

muudes suuremahulistes projektides.

BIM on protsess, mis h6lmab ehitise, taristuobjekti vdi keeruka rajatise kavandamist ja koostods
elluviimist.

2.1.3 Mida BIM EI OLE?

Levinud vaararusaamade valtimiseks on kasulik selgitada, mida BIM ei ole:

BIM ei piirdu tiksnes konkreetse tarkvara, naiteks Autodesk Reviti v8i Archicadi kasutamisega.
BIM ei tAhenda Ule66 toimuvat pooret, mis asendaks kdik olemasolevad td6protsessid; pigem on
see jarkjarguline areng, mis eeldab tédviiside samm-sammulist integreerimist.

BIM ei ole mdeldud ainult suurtele projektidele ega suurtele ettevétetele.

BIM on metoodika, mida saab mitmesuguste tarkvaralahenduste abil rakendada ka VKE-des. See
on olemasolevate ehitustavade edasiarendus, mitte taielik revolutsioon.

2.1.4 BIM-i kiipsustasemed

Ehitusinfo modelleerimise (BIM) rakendamist kirjeldatakse sageli kiipsustasemete abil, mis naitavad
digitaalse koostt6 ulatust:

O-tase: koostdd puudub — kasutatakse ainult 2D CAD-jooniseid ja infot vahetatakse paberil;

1. tase: osaline koostdd — kasutatakse nii 2D CAD-jooniseid kui ka 3D CAD-mudeleid ning
andmeid jagatakse elektrooniliselt;

2. tase: taielik koost66 — kdik projektiosalised kasutavad 3D-mudeleid ning andmeid, naiteks
eelarvestusandmeid, jagatakse Uhtse andmekeskkonna (Common Data Environment, CDE)
kaudu;

ET4Digital — Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem 8
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3. tase: taielik integreerimine — kasutatakse Uhtset jagatud projektimudelit ning andmed on
integreeritud kogu elutstikli jooksul.

Enamik VKE-sid tegutseb praegu 0- ja 1. taseme vahel. Koolituse eesmark on aidata VKE-del liikuda
2. taseme suunas.

2.2 BIM-i peamised komponendid
2.2.1 BIM-i mudelid ja objektid

BIM-i mudel: BIM-mudelit vdib kasitada omavahel seotud ja stinkroniseeritud BIM-objektide
kogumina. Mudel esitab kogu hoone- véi taristuprojekti digitaalsel kujul.

BIM-i objekt: BIM-objekt on toote véi selle materjalide fliusiliste omaduste digitaalne esitus. See on
loodud simuleerima, kuidas tegelik objekt toimib ehitise osana.

BIM-objekt Uhendab endas kahte olulist elementi:

toote geomeetria — vastab tegeliku objekti kujule ning vdimaldab seda visualiseerida ja mudelis
paigutada nii, nagu see paikneks ehitusobjektil;

tooteinfo — tehniline info, materjalid, véarv, viimistlus, sertifikaadid, spetsifikatsioonid ja tootja
andmed.

BIM-objektide tutbid on jargmised:

Uldised ehk teegipdhised objektid — kasutatakse projekteerimisetapis ajutiste
asendusobjektidena (kohatéitjatena) kuni tegelike toodete tépsustamiseni (nt standardukse
ajutine mudel);

tootjaspetsiifilised objektid — tédpselt maaratletud BIM-objektid, mis vastavad konkreetsetele tootja
toodetele (nt tootja tulekindla ukse mudel);

komponendid — kindla kujuga ehitustooted, naiteks aknad, uksed ja sanitaarseadmed;

kihilised (materjali) objektid — kindla kuju ja mddtmeteta tooted, nditeks lae-, katuse- ja
pdrandakatted (nt vaipkate v8i katusemembraan).

2.2.2 Liitmudelid (Federated Models)

Liitmudel (Federated Model) on kombineeritud ehitusinfo mudel, mis moodustatakse mitme eri
valdkonna mudeli Uhendamisel Uheks tervikuks. Eraldi mudelid parinevad eri ehitusvaldkondade
esindajatelt:

arhitektid,

ehitusinsenerid,

tehnoslsteemide projekteerijad (MEP — mehaanika-, elektri- ja torustikusiisteemid),
toovotjad,

alltéévotjad,

tarnijad.

Véikese toovotja jaoks tdhendab see vBimalust vaadata arhitekti ja inseneri mudeleid koos, et
avastada probleemid enne, kui need muutuvad ehitusobjektil kulukaks.

Liitmudelite kasutamise eelised on jargmised:

kdigi mudelite visualiseerimine Uhes td6vahendis, mis vdimaldab projekteerimist varases
etapis paremini koordineerida ja edasi arendada;

ruumiliste konfliktide parem ennetamine ja tuvastamine tdnu andmete korrapéarasele
esitamisele ja koondamisele;

tdpsemad kalkulatsioonid, sest rohkem andmeid on kattesaadav juba varases etapis;



ET4D - Kursus 2: Teema 1: BIM-i p6hialused

Ehitusinfo modelleerimine (BIM) VKE-dele

» probleeme saab lahendada ja projekteerimisotsuseid teha enne ehitusobjektil to6de
alustamist; puuduvat infot, vastuolusid ja ebapiisavalt kavandatud ressursse saab tuvastada
varases etapis.

Pildi allikas: Valleypacific (CC BY-NC 4.0)

2.2.3 BIM-is sisalduv info

BIM-is sisalduv info pdhineb andmetel. Kui andmeid t6ddeldakse, tblgendatakse, korrastatakse,
struktureeritakse ja seostatakse kontekstiga, muutuvad need infoks. Infot kasutatakse kogu hoone
vOi taristuprojekti elutsukli valtel:

o projekteerimisetapp — ruumiprogrammi koostamine, projekteerimise koordineerimine,
projekteerimisnbuete maaratlemine;

« ehitusetapp — planeerimine, ehitustegevus, kasutuselevétt;

o kaitusetapp — hoone haldamine, hooldus, rekonstrueerimine, renoveerimine, kasutusest
kdrvaldamine.

BIM-is sisalduva info v8ib jaotada kolmeks:

Graafiline Mittegraafiline Dokumendid
2D- v6i 3D-visuaalsed 2D- vOi 3D-objektide spetsifikatsioonid
kujutised digiomadused: ajakavad
* nimi koguste loetelud
« tulp tootejuhendid
* kirjeldus sertifikaadid
* materjal garantiid
lepingud

BIM-i rakenduskava (BEP)
infovahetuse nduded (EIR)

2.2.4 Mudeli arendamine: PIM, AIM, AS-BUILT
BIM-mudelid arenevad kogu projekti elutsiikli jooksul:
Projekti infomudel (Project Information Model, PIM): sisaldab otsuste tegemiseks vajalikku ehituse

ja projektijuhtimise infot, sealhulgas eelarvete, ostude ja kulude kohta. See hélmab
projekteerimismudelit ja 16plikku teostusmudelit.

ET4Digital — Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem 10
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Ehitisvara infomudel (Asset Information Model, AIM): hdlmab ehitise kaitamis- ja hooldusetappi.

Teostusjargne mudel (As-Built Model): sisaldab kdiki projekti elluviimise kaigus tehtud muudatusi
ning kajastab valminud ehitist sellisena, nagu see tegelikult ehitati.

2.3 BIM-i standardid ja raamistikud
2.3.1 Standard 1SO 19650

ISO 19650 on rahvusvaheline standard ehitisvara kogu elutsiikli jooksul info haldamiseks ehitusinfo
modelleerimise (BIM) abil.

infohaldusprotsessid;

rollid ja vastutusalad;
infonduded;

info edastamine ja vahetamine.

2025. aasta jaanuaris avaldati ISO 19650-6:2025, mis keskendub td6tervishoiu- ja tddohutusinfo
haldamisele BIM-i kontekstis. Standardi uus osa rohutab struktureeritud tootervishoiu- ja
tooohutusinfo olulisust kogu elutstkli jooksul. Standard aitab tagada, et k&ik projektiosalised
tegutsevad Uhtses raamistikus, tbhustades koostt6d ja vahendades vigade tekkimise riski.

VKE-de jaoks on standard I1ISO 19650 oluline, sest paljud tellijad, eriti avaliku sektori projektides,
nduavad info esitamist nimetatud standardi kohaselt. Standardi pohimd&tete mdistmine aitab VKE-del
taita tellija nBudeid, ilma et neil oleks vaja kogu standardit tervikuna labi té6tada.

Kuigi 1SO 19650 maaratleb BIM-i abil toimuva infohalduse organisatsioonilise raamistiku ja
protsessid, tugineb andmevahetuse tehniline teostus suurel maaral avatud standarditele. Neist
olulisim on IFC (Industry Foundation Classes) — avatud rahvusvaheline standard, mis vdimaldab eri
BIM-tarkvararakenduste koostalitlust ja mudelite vahetamist infokaota. IFC-vormingu kasutamine
vBimaldab ehitusvaldkonna VKE-del thes rakenduses loodud BIM-mudeleid teistes rakendustes
avada, vaadata ja tdoddelda ning toetab seega standardis 1SO 19650 ndutud koost6opdhist
lahenemist. Koolitusmoodul 4 annab p6hjalikuma sissejuhatuse IFC-sse ja koostalitlusvéime
standarditesse.

2.3.2 Arengutase (LOD) ja infovajaduse tase (LOIN)
*Traditsiooniline kasitlus: arengutase (Level of Development, LOD)*

Arengutase (LOD) maéaaratleb, mil maaral on mudelielemendi geomeetria ja sellega seotud info
projekti eri etappides vélja arendatud. Arengutaseme (LOD) mdistmine aitab projektimeeskondadel
tapsustada, millist infot on igas etapis vaja:

LOD 100: esialgne projekteerimismudel: kontseptuaalsed kujutised;

LOD 200: projekteerimismudel: ligikaudne geomeetria ja info;

LOD 300: kooskdlastusmudel: tapne geomeetria ja tksikasjalik info;

LOD 400: teostusmudel: tootmise ja paigaldamise info;

LOD 500: teostusjargne mudel (as-built model): valminud ehitisvara kontrollitud esitus.

LOD-spetsifikatsioonid aitavad tagada, et vajalik arengutase saavutatakse digel ajal, valtides nii
mudelielementide ebapiisavat kui ka tarbetult p&hjalikku valjaarendamist. Naiteks vaikese
renoveerimisprojekti puhul aitab see tépsustada, et on vaja uste mddtmeid ja tulekindlusklasse
ohutusnduete taitmiseks, kuid tootja garantiiga seotud uksikasjalikke andmeid ei ole vaja.

Edasiarendus: infovajaduse tase (LOIN)

Infovajaduse taseme (LOIN) mdiste laheb traditsioonilisest arengutaseme (LOD) kasitlusest
kaugemale Infovajaduse tase (LOIN) tdotati valja selleks, et tdpsemalt maératleda, millist infot on
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konkreetse eesmérgi saavutamiseks tegelikult vaja. See pdhimdte lahtub jargmisest méttest: ,Nii
palju kui vajalik, nii vahe kui vdimalik.“ See tdhendab jargmist:
esitada tuleks ainult see info, mis on projekti konkreetse lesande taitmiseks tegelikult vajalik;
Uleliigsed Uksikasjad jaetakse teadlikult valja.

Taielik infovajaduse tase (LOIN) hélmab kolme mdddet:

geomeetriline info — kui detailselt on mudelis kirjeldatud objekti kuju v6i asukoht?

tahtnumbriline info (st omadused ja andmed, nagu materjali liik, m&dtmed vdi maksumus) —
millised omadused, parameetrid v8i klassifikatsioonid on objektil?

dokumentaalne info (st viited lisatud dokumentidele, sertifikaatidele vdi tootejuhenditele) — kas
objektiga on seotud dokumente, sertifikaate v6i muid téendusmaterjale?

Praktiline tahtsus:

Uleminek arengutasemelt (LOD) infovajaduse tasemele (LOIN) aitab véltida nn info tlekillust ehk
liigse info esitamist, mille korral BIM-mudeleid koostatakse liiga suure detailsusega, arvestamata eri
osapoolte tegelikku infovajadust. Infovajaduse taseme (LOIN) pdhimdtete kohaselt véivad sama
projekti eri elementidel olla erinevad infonduded sdltuvalt sellest, kuidas ja milleks neid kasutatakse.

2.3.3 Failinimetusreeglid (EN 1SO 19650)

Kuna tha rohkem infot jagatakse digitaalselt, muutub struktureeritud, Uhtsete ja arusaadavate
failinimetusreeglite kasutamine hadavajalikuks. EN 1SO 19650 esitab infokonteinerite uhtse
nimetamise ja identifitseerimise pdhimdtted, mis vdimaldavad infot kogu projekti elutstkli valtel
hélpsasti tuvastada, sortida ja hallata.

Tasemed ja Versioon
Koostaja asukohad Roll Number (metaandmed)
SC1-SFT-V1-01-M3-A-30 10 30-0001-S1-P02
Projekt Maht voi siisteem Tuiip Klassifikatsioon Sobivus
(valikuline) (metaandmed)

Pildi allikas: E+ ICONS project, Ik 52.

2.4 Rollid ja vastutusalad BIM-is

2.4.1 Traditsiooniline koostd6 ja BIM-koost6d

Traditsioonilistes ehitusprojektides jagati infot sageli otse Uhelt projektiosaliselt teisele, mis pdhjustas
tihti versioonihalduse probleeme ja arusaamatusi. BIM soodustab Gihtse andmekeskkonna (Common
Data Environment, CDE) kasutamist, et parandada infovahetust kdigi projektiosaliste vahel.

Ehitusprojektidega seotud info jagamine on veelgi t6husam, kui avatud standardeid rakendatakse
algusest peale, tagades, et kdik projektiosalised padsevad infole ligi ja saavad seda kasutada
sOltumata kasutatavast tarkvaraplatvormist.

2.4.2 BIM-i votmerollid

BIM toob kaasa uusi protsesse ja tehnoloogiaid, mis nduavad eriteadmistega spetsialiste. Ettevottes
on kéige levinumad BIM-iga seotud rollid jargmised:

BIM-juht:

vastutab BIM-protsesside ja nendega seotud tehnoloogia laialdase rakendamise eest;
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seab ettevotte BIM-iga seotud eesmargid,;

uurib téévahendeid, haldab litsentse ning jalgib nende paigaldamist ja kasutamist;
juurutab BIM-protsesse ja tdévooge;

tagab standardite korrektse rakendamise;

korraldab koolitusi ja hoiab organisatsiooni kursis BIM-i arenguga.

BIM-koordinaator:

meeskonna voi projekti BIM-eestvedaja;

koordineerib BIM-projekti ja projektimeeskonna t66d,;

pakub projektimeeskonnale tehnilist tuge ja juhendamist;
haldab projekti sisu ja kehtestab BIM-protokollid;

korraldab ja haldab mudelihaldust ning konfidentsiaalset infot.

BIM-modelleerija (BIM-tehnik):

on BIM-tarkvara valdav modelleerimisekspert, kellel on teadmised konkreetsest erialast
(arhitektuur, konstruktsioonid vdi hoone tehnosisteemid);

tootab mudeli voi mudelid vélja projekti nduete kohaselt;

teeb projekteerimisel ja mudeli muutmisel koostddd teiste erialade esindajatega;

loob sisu ja koostab dokumentatsiooni tihtses andmekeskkonnas (CDE) oleva info pdhjal.

Oluline on mérkida, et vaiksemates organisatsioonides vdib osa neist vastutusaladest kuuluda thele
ja samale spetsialistile.

2.5 BIM-i rakenduskava (BEP)
2.5.1 Mis on BIM-i rakenduskava (BEP)?

BIM-i rakenduskava (BEP) on juhenddokument, mis on BIM-koost66 aluseks. See maaratleb:

organisatsioonilised struktuurid ja vastutusalad;

BIM-i rakendamise raamistiku;

koostooprotsessid ja -nduded;

Uhtse lahenemisviisi struktuuride ja elementide kasitlemisele.

2.5.2 BIM-i rakenduskava (BEP) koostamise etapid

Enne BEP-i koostamist maaratleb tellja oma infonGuded dokumendis, mida nimetatakse tellija
infondueteks (Employer’s Information Requirements, EIR). EIR-is tApsustatakse, millist infot, millises
vormingus ja millistes projekti vaheetappides tellija vajab. See dokument on BEP-i koostamise alus.

1. samm: projektiinfo mééaratlemine

projekteerimise lahteandmed,;
peamised meeskonnaliikmed ja BIM-juhid;
projekti vahe-eesmargid.

2. samm: projekti BIM-eesmarkide seadmine

projektimeeskonna padevuse suurendamine;
projekti tulemuslikkuse ja ohutuse parandamine;
projekti kvaliteedi parandamine.

3. samm: BIM-i kasutusviiside valimine

planeerimisetapp (olemasoleva olukorra modelleerimine ja analuis);
projekteerimisetapp (3D-koordineerimine);

ehitusetapp (elementide valmistamine);

kaitusetapp (hoolduse jalgimine).
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2.5.3 Lepingueelne ja lepingujargne BIM-rakenduskava (BEP)

Lepingueelne BIM-i rakenduskava (BEP) on otsene vastus tellija infonduetele (EIR):

projekti rakenduskava, milles kirjeldatakse v&imalike tarnijate suutlikkust, péadevust ja
kogemusi;

koostdod ja infomudelite koostamise eesmarke;

projekti ajakavaga kooskdlas olevaid vahe-eesmarke.

Lepingujargne BIM-i rakenduskava (BEP): maaratleb, kuidas EIR-is ndutud info esitatakse. See
hdlmab:

juhtimisandmed (rollid, vastutusalad, vahe-eesmargid, valjundid, moddistusstrateegia ja
parandandmete kasutamine);

planeerimine ja dokumentatsioon (ajakohastatud rakenduskava, kokkulepitud koostto- ja
modelleerimisprotsessid, vastutusmaatriks, Ulesandepdhised info edastamise kavad ja
koondinfo edastamise kava);

standardmeetodid ja -protseduurid (mudelite ruumilise jaotuse strateegia, failide ja kihtide
nimetamine, ehitustolerantsid, atribuutandmed);

IT-lahendused (tarkvara ja andmevahetusvormingud).

2.6 Uhtne andmekeskkond (CDE)

Uhtne andmekeskkond (Common Data Environment, CDE) on keskne andmehoidla, kuhu
talletatakse ehitusprojekti info. See vdimaldab igal projektiosalisel padseda ligi kogu projektiinfo
Uhele Uhisele allikale ja toetab seeldbi tdhusat koostddd. Selle tulemusena on BIM-t66voog
struktureeritud ning otsuste, vastutusalade ja protsesside autorlus ja ajastus on labipaistvad.
Juurdepéésu infole saab piirata nii, et projektiosalised péésevad eri etappides ligi ainult neile projekti
osadele, millega nad on seotud.

Kuidas Uhtne andmekeskkond (CDE) toimib:

Uhtne andmekeskkond (CDE) toimib sarnaselt jagatud kaustade siisteemile, mille meeskond
saab vabalt lles ehitada. See vGimaldab kdigil projektiosalistel dokumentidele ja mudelitele
ligi pdédseda ning neid jagada. K&ik juurdepééasud logitakse.

slsteemi kasutamist véimaldab veebiserver voi pilvepdhine slisteem;

andmeturve tagatakse kasutajakontopdhise juurdepaasuga;

Eri kasutajatele saab maéarata erinevad juurdepdasutasemed. Haldur maarab, milliseid
toiminguid vOib konkreetne kasutaja kaustade sisuga teha. Naiteks vdib arhitekt
konstruktsioonimudeli kaustas olevaid elemente vaadata ja alla laadida, kuid ei saa kausta
sisu muuta.

Andmekeskkonna (CDE) té6voo olekud:

t60s (Work in Progress) — koostamisel olev info;

jagatud (Shared) — labivaatamiseks v6i koordineerimiseks jagatud info;
avaldatud (Published) — kasutamiseks heaks kiidetud info;

arhiiv (Archive) — projekti varasemate etappide info.

Andmekeskkonna (CDE) p6hifunktsioonid:

versioonihaldus: varasemaid versioone séilitatakse muudatuste jalgimiseks;
teavitusslisteemid: kasutajaid teavitatakse uuendustest;

ligipaas eri platvormidelt: siisteemi saab kasutada lauaarvutis, tahvelarvutis ja nutitelefonis;
ruumiliste konfliktide tuvastamine (olenevalt kasutatavast platvormist v6i tarkvarast): selle abil
tehakse kindlaks eri erialade mudelite omavahelised ruumilised vastuolud, et valtida the
mudeli elementide kattumist teiste mudelite elementidega. Nii tagatakse eri erialade
lahenduste koosk®dla ja Ghilduvus;

14



ET4D - Kursus 2: Teema 1: BIM-i pohialused
Ehitusinfo modelleerimine (BIM) VKE-dele

CDE vdimaldab kasutajatel suhelda otse asjaomaste meeskonnalikmetega. Enamik CDE
funktsioone v8imaldab luua ka tilesandeid ja Glesandeloendeid (Tasks ja To-do lists). Siisteem
teavitab teisi kasutajaid neile maaratud Ulesannetest ja nditab tehtud t66 osakaalu
protsentides.

2.7 BIM-i eelised ja valjakutsed VKE-dele
2.7.1 BIM-i eelised

BIM parandab markimisvaarselt koostddd ja aitab vdhendada probleeme, mis tekivad siis, kui eri
osapooled kasutavad erinevaid tarkvaraststeeme (koostalitlusvdime). K&ik projektiosalised
kasutavad oma t66 tegemiseks sama koordineeritud ehitusinfomudelit — sisuliselt ehitatakse hoone
esmalt virtuaalselt ja alles seejarel ehitusobjektil.

Peamine eelis on kulude pikaajaline kokkuhoid projekti kogu elutsiikli jooksul. Kuigi BIM-i
kasutuselevdtt nduab alguses markimisvaarseid pingutusi, aega ja kulusid, avaldub investeeringu
tasuvus jargmistes tulemustes:

vahem vigu ja seega vahem parandusi;

parem koordineerimine eri valdkondade vahel,
tdpsemad kuluhinnangud,;

parem ajakava koostamine ja vahem viivitusi;
parem ehitise haldus kaitusetapis.

2.7.2 Miks peaksid VKE-d BIM-i kasutusele votma?

VKE-del on BIM-i kasutuselevdtuks mitmeid mdjuvaid pohjusi:

Oiguslik raamistik: Euroopa Liidu 2014. aasta riigihangete direktiv (EUPPD) vdimaldab
liikmesriikidel nduda ehitustdédde riigihangetes ja ideekonkurssidel selliste elektrooniliste
toovahendite nagu BIM kasutamist. Seetbttu vdib BIM-i kasutamise oskus olla oluline avaliku sektori
hangetes osaleda soovivatele ettevtetele.

2025. aasta septembris vottis Euroopa Parlament vastu resolutsiooni riigihangete raamistiku
labivaatamise kohta, milles r6hutati digitaliseerimise, kestlikkuse ja vastupanuvdime tahtsust;

direktiivide labivaatamist kasitlev avalik konsultatsioon |8ppes 26. jaanuaril 2026 ning
seadusandliku ettepaneku avaldamine on kavandatud 9. septembriks 2026;

EL-i BIM-i té6rihm soovitas 2025. aasta novembris kehtestada EL-i tasandil BIM-i
miinimumnduded, naiteks nduda tootjaneutraalse openBIM-i kasutamist kdigis tle 25 miljoni
euro maksumusega uutes avalike hoonete ja taristu ehitus- ja renoveerimisprojektides;

Mitu EL-i riiki on kehtestanud vb6i kavandab riiklikke BIM-i kasutamise ndudeid: Itaalias
laienesid nBuded 2026. aastal enamikule avaliku sektori projektidele, Saksamaal kehtib
litvabariigi hoonete BIM-strateegia ning TSehhis kavandatakse BIM-i kasutamise nduet 2027.
aastaks. (Allikad: EU BIM Task Group Position Paper november 2025; European Parliament
Legislative Train, detsember 2025.)

Kulude vdhenemine ja viivituste lihenemine:

materjalide tellimine — mudelis talletatud info vimaldab materjale tépselt ja digel ajal tellida;
projekti elluviimine — projekti edenemist jalgitakse kava kohaselt, viivitusi saab ette néha ja
nende m&ju vdahendamiseks aegsasti varuplaani rakendada;

koost66 — kik projektiosalised todtavad ajakohaste ja koordineeritud mudelite alusel;
muudatused tehakse kdigile kattesaadavaks ning vigu saab avastada juba
projekteerimisetapis, mitte alles ehitamise ajal;

dokumentatsioon — projektiinfo (joonised, andmebaasid jne) on Ghtses andmekeskkonnas
sustemaatiliselt hallatud ja ajakohastatud. Lihtne juurdep&as infole projekti igas etapis
saastab aega.
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Pildi allikas: autori illustratsioon, loodud tehisintellektil pdhineva pildiloomevahendi abil (Microsoft
Copilot).

Téhusam kvaliteedi tagamine: kvaliteedi tagamise toimingud I8imitakse BIM-protsessidesse ja -
etappidesse. BIM-mudeli valjatéotamine hdlmab eri etappides kvaliteedikontrolle.

Tehnilised ja organisatsioonilised lahendused: mudelite (nt arhitektuuri- ja elektrimudeli)
Uhendamisel vdimaldab ruumiliste konfliktide kontroll vBimalikke probleeme enne ehitustttde algust
tuvastada ja valtida.

Parem projektijuhtimine: BIM toetab t6husamat projektijuhtimist kogu ehitise elutsikli véltel alates
kavandamisest kuni kaitamise ja I6puks kasutusest kdrvaldamiseni.

2.7.3 Véljakutsed VKE-dele

Kuigi BIM pakub markimisvaarseid eeliseid, seisavad VKE-d selle kasutuselevtul silmitsi mitme
spetsiifilise véaljakutsega:

alginvesteeringud tarkvarasse, riistvarasse ja koolitusse;

vajadus arendada uusi oskusi ja padevusi;

muudatused véljakujunenud té6voogudes ja protsessides;

ajakulu piisava vilumuse saavutamiseks;

koost66 partneritega, kes on BIM-i kasutuselevdtul erineval tasemel.

2.7.4 Esimesed praktilised sammud BIM-i kasutuselevdtuks VKE-des

BIM-i kasutusele vétvates VKE-des on osutunud tBhusaks jarkjarguline lahenemine. Struktureeritud
rakendusprotsessis vdib l&htuda jargmistest aspektidest:

BIM-i saab kasutusele vétta viisil, mis arvestab
konkreetse ettevotte tingimusi. Rakendamise ulatus ja tase vBivad erineda soltuvalt ettevotte
suurusest, projektide tlilibist ja olemasolevatest ressurssidest;
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vitmetootajate pdhiteadmised BIM-ist ja selle vBimalikest
eelistest vBivad kasutuselevdttu hdlbustada. Sobivaks lahtekohaks vdivad olla teabedritused,
tootoad vdi koolitused,;
olemasolevate padevuste ja tddprotsesside esmane Ulevaade
aitab kindlaks teha arendusvajadused ning méaaratleda BIM-i realistliku kasutuselevétu
taseme;
esialgseid kogemusi saab t6husalt omandada joukohase
pilootprojekti kaudu. See vdimaldab katsetada t6dmeetodeid ja muuta v8imaliku kasu
nahtavaks, koormamata liigselt olemasolevaid struktuure;
sihiparased BIM-tarkvara ja tddvoogudega
seotud koolitused v@ivad toetada praktilist rakendamist. Vajadustest sdltuvalt vdib kasutada
nii ettevottesiseseid Bppevorme kui ka valiseid koolitusvdimalusi;
selgelt méaératletud t6évood, nimetamisreeglid
ja koordineerimisprotseduurid aitavad muuta BIM-i rakendamise ettevéttes labipaistvaks ja
tbhusaks. Need struktuurid peaksid lahtuma ettevotte todkorralduslikest vajadustest;
kogemuste vahetamine teiste ettevétetega voib BIM-i
kasutuselevdttu toetada. Teiste ettevftete praktilised kogemused pakuvad rakendamisel
sageli kasulikke juhiseid;
olemasolevad standardid, mallid ja
objektide teegid v@ivad lihtsustada rakendamisprotsessi ja véahendada ettevdttespetsiifiliste
lahenduste véljatodtamiseks vajalikku toémahtu.

Kogemused néaitavad, et BIM-i ulatuslikum kasutamine aitab sageli projekte t6husamalt ellu viia.
Samas on iga organisatsiooni jaoks olemas sobiv BIM-i rakendamise tase, mille puhul tddmaht ja
saadav kasu on tasakaalus. Seet6ttu ei ole eesmark saavutada vdimalikult kdrget BIM-i rakendamise
taset, vaid rakendada BIM-i viisil, mis toetab t6husalt ettevétte vajadusi ja tellija ndudeid.

3. Juhtumiuuring / hea tava

1. juhtumiuuring. Total BIM-lahenemise rakendamine Rootsi ehitusprojektis

Projekti taust

Rootsi Celsiuse ehitusprojektis pldti rakendada BIM-i terviklikult, kasutades BIM-tehnoloogiaid
projekti kdigis etappides blroo- ja laborihoone rajamiseks Uppsala teadusparki. Hoone pindala oli
12 000 ruutmeetrit ja see paiknes kuuel korrusel. Projekti eelarve oli ligikaudu 45 miljonit eurot.
Projektis rakendati Total BIM-lahenemist, mille puhul 3D-mudel oli 8iguslikult siduv ehitusdokument
ning tavaparaseid 2D-paberjooniseid ei kasutatud. Projekteerimistodd algasid 2017. aastal,
ehitustdod algasid 2018. aastal ning projekt valmis 2020. aasta novembris.

Valjakutse VKE-le

Pingelistes to6olukordades kipuvad t66tajad pédrduma tagasi tavapéaraste, BIM-ita tdoviiside
juurde, naiteks kasutama paberjooniseid.
Mure lisanduvate IT-kulude, naiteks tarkvaralitsentside maksumuse péarast.

BIM-i rakendamise lahenemisviis
Ehitusjuhtimisettevite kasutas VKE-de osalemise toetamiseks strateegilist [Ahenemisviisi:

ehitusobjekti t6otajad ei olnud enam staatiliste 2D-jooniste pelgalt kasutajad, vaid BIM-info
(jooniste, vaadete, I6igete, tooteinfo jm) loojad ja kasutajad. Samuti said nad luua 3D-vaateid,
et kuvada infot endale k&ige sobivamal viisil;

pilvepdhine BIM-platvorm StreamBIM tagas kdigile ehitusobjekti tootajatele objektil mobiilse
ja kasutajasdbraliku juurdepé@ésu infole;

tarkvaralitsentside kulud olid arvestatud projekti eelarvesse, mis véhendas vaiksemate
ettevotete finantskoormust;

tootajate kaasamiseks pakuti ehitusobjektil dpet ja koolitust;
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paberjooniseid ei véljastatud teadlikult, et soodustada digipdhiste tooviiside kasutuselevéttu;
toimusid iganadalased koordineerimiskoosolekud, mille kdigus ajakohastati mudelit reaalajas.

Tulemused ja kasu VKE-dele

Projekti elluviimine: projekt |dpetati tdhtajaks ja kavandatust vdiksemate kuludega, hoolimata
radikaalsest digitaalsest l&henemisviisist. Naiteks vahenesid logistikakulud, sest ehitusobjektile
tehtavate tarnete arv oli samas piirkonnas ellu viidud sarnase projektiga vérreldes 80% vaiksem
(Disney jt, 2022, Ik 523). See oli vdimalik tanu sellele, et BIM v8imaldas projektis materjalimahte ette
kalkuleerida ning seelabi planeerimist parandada.

Tootajate rahulolu: projektijargses kusitluses hindasid to6tajad selle projekti kvaliteedi poolest
Rootsi parimaks ehitusprojektiks.

Suhtlus ja koordineerimine: alltéovétjad nagid, millega teiste erialade esindajad tegelesid; see
hdlbustas koordineerimist ja vAhendas vastuolusid.

Tbhusus: dhtne infoallikas (pilvepbhine BIM) véhendas t66 dubleerimist, naiteks mitme
samaotstarbelise joonise koostamist.

Tunnustus kui parim tava: Celsiuse projekt vditis 2020. aasta buildingSMART Internationali
auhinnaprogrammis ehituse kategooria uuendusliku ja digip&hise ehitusprotsessi eest.

Edu vBtmetegurid

Finantstugi: tarkvara- ja koolituskulud arvestati projekti eelarvesse.

Koolitus: ehitusobjektil toimunud koolitused 18id toetava Opikeskkonna.

Selged nduded: BIM-i kohustusliku kasutamise ndue aitas tagada kdigi projektiosaliste
pihendumise.

Kasutajas@bralikud tédvahendid: vdimas mobiilne BIM-vaatur v@imaldas ehitusobjekti
tootajatel luua objektil ise t66 tegemiseks vajalikku ehitusinfot.

Total BIM-lahenemise rakendamise eest vastutava ehitusjuhtimisettevdtte tugev
eestvedamine ja juhtimine.

Lisamaterjalid

The B1M (2015). BIM Maturity /// Easy as 1, 2, 3. Saadaval:
https://www.youtube.com/watch?v=8ZN0OWYydybOl

Plannerly — The BIM Management Platform (2019). Creating a BIM Execution Plan (BEP).
Saadaval: https://www.youtube.com/watch?v=224ayklL JaJU
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4. Ulesanded

Valige igale kiisimusele parim vastus. Vastusevéti on esitatud selle osa I6pus.

1. kiisimus. Qige voi vale
BIM piirdub konkreetsete tarkvaraprogrammide, ndaiteks Autodesk Reviti v8i Archicadi
kasutamisega.

Oige

Vale

2. kiisimus. Valikvastustega klisimus
Milline on BIM-i mééaratlus standardi ISO 19650 kohaselt?

Arhitektidele mdeldud 3D-modelleerimistarkvara

Ehitisvara jagatud digitaalse esituse kasutamine projekteerimis-, ehitus- ja kéitamisprotsesside
hdlbustamiseks.

Ehitusgraafikute haldamise té6vahend

Ehitusprojektide kulude hindamise meetod

3. kiisimus. Valikvastustega kiisimus
Millised on kaks p&hielementi, mida BIM-objekt ihendab?

2D-joonised ja 3D-visualiseerimine

Toote geomeetria ja tooteinfo

Kuluhinnangud ja ehitusgraafikud

Arhitektuurne projekteerimine ja konstruktsioonianalliis

4. kiisimus. Taida link

on keskne andmehoidla, kuhu talletatakse ehitusprojekti info ning mis tagab k&igile
projektiosalistele juurdepaéasu Uhele projektiinfo allikale.

Ehitusinfo modelleerimine (BIM)
Uhtne andmekeskkond (CDE)
BIM-i rakenduskava (BEP)
Liitmudel (Federated Model)

5. kiisimus. Valikvastustega kiisimus
Mis on peamine erinevus arengutaseme (LOD) ja infovajaduse taseme (LOIN) vahel?

LOD on uuem kui LOIN
LOIN maaratleb konkreetse eesmargi jaoks vajaliku info, LOD aga osutab Uldistele
detailsusastmetele
Need on tapselt samad mdisted, kuid erinevate nimetustega
LOD-i kasutatakse ainult USA-s, LOIN-i aga ainult Euroopas
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6. klisimus. Taida link
on kombineeritud ehitusinfo mudel, mis moodustatakse mitme erialamudeli
uhendamisel tiheks tervikuks.

BIM-i objekt

Liitmudel (Federated Model)
Teostusjargne mudel (As-Built Model)
Projekti infomudel (PIM)

7. kiisimus. Valikvastustega kiisimus
Milline on BIM-koordinaatori peamine roll?

K®&igi ehitusvaldkondade 3D-mudelite loomine

BIM-projekti ja -meeskonna koordineerimine, infosisu haldamine ning tehnilise toe pakkumine.
BIM-tarkvara litsentside hankimine ettevdttele

Ainult ruumiliste konfliktide tuvastamine (clash detection)

8. kiisimus. Taida link

Uks peamisi valjakutseid, millega VKE-d BIM-i kasutuselevétul silmitsi seisavad, on ,
mis hdlmab tarkvara-, riistvara- ja koolituskulusid.

Pikaajaline tegevuskulude kokkuhoid
Alginvesteering

Parem koostdd

Véahenenud projektiviivitused

Oiged vastused
1)B 2)B 3)B 4B 5B 6B 7)B 8B
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2.teema: BIM-i rakendamine VKE-des

Opieesmargid
Mooduli I16puks Gppija:

mdistab, kuidas Uhtset andmekeskkonda (Common Data Environment, CDE) VKE-des jark-
jargult kasutusele votta;

oskab valida sobivaid ehitusinfo modelleerimise (Building Information Modeling, BIM)
téovahendeid, lahtudes ettevtte suurusest, eelarvest ja projekti tiubist;

oskab rakendada IFC-I ja struktureeritud failihaldusel p&hinevaid koostalitlusvétteid;

oskab hdélpsasti kasutatavate pilvepdhiste téovahendite abil luua lihtsustatud Uhtse
andmekeskkonna (Common Data Environment, CDE);

oskab koostada oma ettevdtte vajadustele kohandatud lihtsa BIM-i kasutuselevétu
tegevuskava.

Opivéljundid
Mooduli labimisel &ppija:

valib oma ettevdtte vajadustele sobivaid BIM-tarkvaralahendusi;

loob pilvepdhiste toovahendite abil lihtsa Uhtse andmekeskkonna (Common Data
Environment, CDE);

oskab IFC-mudeleid korrektselt eksportida, jagada ja lle vaadata,

rakendab versioonihalduse ja mudelite koordineerimise p&hirutiine;

tuvastab ja lahendada levinumaid koostalitlusvdime ning koostédga seotud probleeme;
koostab oma VKE jaoks lihtsa BIM-i kasutuselevotu tegevuskava.

Sonastik

4D BIM 3D-mudeli  sidumine ajakavaandmetega, mis vdimaldab
visualiseerida ehitusetappide jarjestust.

5D BIM 5D BIM — BIM-i laiendus, mille puhul mudelielementidega
seotakse mahtude arvutamiseks ja eelarvestamiseks vajalik
kuluinfo.

Modelleerimistarkvara Tarkvara, mida kasutatakse BIM-mudelite loomiseks ja

(Authoring Tool) muutmiseks (nt Autodesk Revit, ArchiCAD, Tekla Structures).

BIM-koordinaator (VKE BIM-koordinaator (VKE kontekstis) — isik, kes vastutab mudelite

kontekstis) vahetamise korraldamise, failide kontrollimise,
koordineerimiskoosolekute korraldamise ja Uhtse

andmekeskkonna haldamise eest.

BIM-vaatur (BIM Viewer) Tarkvara, mis vdimaldab BIM-mudeleid avada, vaadata, mddta ja
kommenteerida ilma neid muutmata (nt BIM Vision, Autodesk
Viewer).

Koguste loetelu (Bill of BIM-mudelist kulude hindamiseks tuletatud struktureeritud
Quantities, BOQ) materjalide, komponentide ja koguste loetelu.

Konfliktide tuvastamine Ruumiliste konfliktide tuvastamine (Clash Detection) — hoone

(Clash Detection) slsteemide vaheliste ruumiliste vastuolude tuvastamise protsess
(nt tala labiv  toru), milleks kasutatakse sageli
koordineerimistarkvara, naiteks Navisworksi.
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Pilvepdhine
koostédplatvorm (Cloud
Collaboration Platform)

Uhtne
(Common
Environment, CDE)

andmekeskkond
Data

Digikaksik (ehitus) (Digital
Twin (Construction))

Failinimetusreeglid
Naming Convention)

(File

Avatud
andmevahetusvorming
(Industry Foundation
Classes, IFC)

Koostalitlusvéime
(Interoperability)

Mudelite koordineerimine
(Model Coordination)

Mudeliversioonide haldus
(Model Versioning)

Avatud BIM (openBIM)

Pilootprojekt (BIM-i
rakendamine) (Pilot
Project, BIM

Implementation)

Versioonihaldus (Version
Control)

Toojaotusstruktuur (Work
Breakdown Structure,
WBS)

Veebikeskkond projektifailide salvestamiseks, jagamiseks ja
haldamiseks (nt Google Drive, Microsoft OneDrive).

Jagatud digitaalne keskkond, kus projektiinfot hoitakse, hallatakse
ja vahetatakse kokkulepitud korra alusel.

Fuusilise ehitisvara digitaalne esitus, mis thendab BIM-andmed
reaalajainfoga, naiteks  andurite,  seireslisteemide  vdi
kaitusandmetega.

Standarditud digifailide nimetamise kord, mis tagab selguse,
jalgitavuse ja versioonihalduse.

BIM-andmete
See toetab

avatud ja tarkvaraneutraalne failivorming
vahetamiseks eri tarkvaraplatvormide vahel.
erialadevahelist koostalitlusvéimet.

Eri tarkvarasisteemide vdime vahetada omavahel andmeid ning
neid korrektselt tdlgendada.

Mitme erialamudeli Ulevaatamise, vordlemise ja kooskdlastamise
protsess, mille eesmark on tagada mudelite kooskdla ja valtida
vastuolusid.

Mudelifaili jarjestikuste versioonide siistemaatiline haldamine, mis
tagab uusima versiooni selge tuvastatavuse ning varasemate
versioonide sdilitamise arhiivis.

Avatud standarditel (nt IFC) pdhinev koostddlahenemine, mille
eesmark on tagada labipaistev ja tarkvaraneutraalne infovahetus.

Vaiksema mahuga projekt, mille abil testitakse BIM-i td6vooge
enne nende laiemat rakendamist kogu organisatsioonis.

Failimuudatuste jalgimise meetod, mis aitab valtida varasemate
versioonide juhuslikku tlekirjutamist.

Projekti tegevuste hierarhiline jaotus, mida kasutatakse ajakava
koostamisel ja kulude planeerimisel.
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Vaikesed ja keskmise suurusega ettevotted (VKE-d) seisavad lha suurema surve all téétada
ehitusinfo modelleerimise (BIM) p&himdtete jargi. Tdepoolest, t60 tellijad nBuavad digitaalseid
mudeleid, projekteerijad vahetavad omavahel 3D-faile ning téovétjatelt eeldatakse projektiinfo
digitaalset koordineerimist. Samas peavad paljud VKE-d BIM-i kasutuselev6ttu keerukaks, kulukaks
ning raskesti hallatavaks protsessiks.

Kui suuremates organisatsioonides on sageli eraldi BIM-osakonnad, siis VKE-d tegutsevad tavaliselt
piiratud personali, vdiksema eelarve ja suure ajasurve tingimustes. Seetdttu tdidavad to6tajad sageli
korraga mitut rolli ning uute oskuste dppimiseks jaédb vahe aega. Selle tulemusena likatakse BIM-i
kasutuselevdttu sageli edasi, rakendatakse seda vaid osaliselt vdi piirdutakse mudelite p&hiliste
vaatamisfunktsioonide kasutamisega ilma struktureeritud koostdota.

Seega on VKE-de Uks suurimaid valjakutseid koostalitlusvdime, st eri tarkvaraplatvormide vdime
vahetada ja tBhusalt kasutada infot. Naiteks vdib arhitektuuribliroo kasutada Autodesk Reviti,
konstruktor to6tada Tekla Structuresis ning to66votja tugineda ainult PDF-joonistele. Seetdttu ei saa
iima selgete protseduuride ja sobivate failivorminguteta mudeleid nduetekohaselt jagada, andmed
lahevad eksportimisel kaduma ning tekivad koordineerimisprobleemid. See pdhjustab t66
dubleerimist, arusaamatusi ja kulukaid vigu ehitusobjektil.

Teine levinud takistus on arusaam, et BIM-i kasutuselevdtt nduab kallist tarkvara ja vaga head
tehnilist padevust. Tegelikult saavad paljud VKE-d alustada BIM-i rakendamist taskukohaste voi isegi
tasuta todvahendite abil, nditeks SketchUpi, FreeCADi v6i mudelivaaturitega, nagu BIM Vision. BIM-
i edukas kasutuselevétt ei sOltu Gksnes kasutatavast tarkvarast, vaid eelkdige selgete téévoogude
kehtestamisest, vastutusalade maératlemisest, struktureeritud failihaldusest ja jarjepidevatest
mudelivahetustavadest.

Seetdttu keskendub kéesolev moodul BIM-i praktilisele kasutuselevétule VKE-des ning annab selged
samm-sammulised juhised BIM-i integreerimiseks igapaevastesse tooprotsessidesse. Eesmark on
aidata VKE-del liikuda BIM-i kontseptuaalselt mdistmiselt selle praktilise rakendamiseni. Mooduli
I6puks oskavad Oppijad koostada lihtsa BIM-i kasutuselevotu strateegia, mis on kohandatud ettevétte
suuruse, ressursside ja projekti tuibi jargi. Selle asemel et plida kohe saavutada taielikku
digipooret, dpivad VKE-d BIM-i jark-jargult kasutusele votma, vahendades riske ning suurendades
koostto tdhusust ja projektide kvaliteeti.

VKE-des ei tuleks BIM-i kasutuselevottu kasitleda tehnoloogilise revolutsioonina, vaid olemasolevate
tvdvoogude suisteemse taiustamisena. Oigesti ja jark-jargult rakendatuna muutub BIM praktiliseks
juhtimisvahendiks, mis parandab koordineerimist, suurendab labipaistvust ning tugevdab ettevotte
konkurentsivBimet tdnapaeva ehitusturul.

1. BIM-i rakendamise strateegia VKE-des

BIM-i rakendamine VKE-s ei peaks algama mitme tarkvaralitsentsi ostmisega ega koigi ettevétte
protsesside Umberkujundamisega. Selle asemel tuleks alustada kontrollitult, struktureeritult ja
realistlikult. Eesmark on integreerida BIM olemasolevatesse todvoogudesse nii, et see ei hairiks
igapdevast t00d ega tekitaks tarbetuid rahalisi riske.

Seetdttu sbltub BIM-i edukas kasutuselevott VKE-des eelkdige lihtsusest, selgusest ja jarkjargulisest
laiendamisest. K&esolevas o0sas tutvustatakse praktilist samm-sammulist strateegiat, mida
ettevbtted saavad kohe rakendada.
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1.1 Alusta vaikeste sammudega: pilootprojekt

1. samm. Vali Uks projekt.

Kdige tdhusam viis BIM-i kasutuselevdtuks VKE-s on alustada pilootprojektist. Selle asemel et
rakendada BIM-i kdigis kdimasolevates projektides, tuleks valida sobiv projekt, mis vastab
jargmistele tingimustele:

vaikese v8i mddduka mahu ja keerukusega projekt (nt elamu renoveerimine vdi vaike aripind);
kaasatud on piiratud arv erialasid (soovitatavalt 2—3, néiteks arhitektuur, konstruktsioonid ja
tehnosusteemid (MEP));

realistlik ajakava;

toetav tellija vOi projektipartnerid.

Seega peaks pilootprojekt toimima katsekeskkonnana. See v6imaldab organisatsioonil tuvastada
praktilisi probleeme, hinnata tarkvara toimivust ning taiustada t66vooge ilma kogu organisatsiooni
riski seadmata. Vaiksema v6i keskmise mahuga projekti valimine vahendab survet ja véimaldab
vastutaval meeskonnal keskenduda taiusliku tulemuse saavutamise asemel Oppimisele ja
tooOprotsesside parandamisele.

2. samm. Maaratle sisemised eesmargid.

Enne alustamist peab organisatsioon selgelt maaratlema, mida ta soovib BIM-i abil saavutada. lima
selgete eesmarkideta vboib BIM muutuda pigem lisakohustuseks kui tootlikkuse suurendamise
vahendiks.

VKE-de tlupilised eesmérgid vbivad olla naiteks:

erialadevahelise koordineerimise parandamine;
joonistevaheliste vastuolude vahendamine;

ruumiliste konfliktide tuvastamine enne ehitustddde algust;
mahuarvutuste parandamine;

IFC-mudelite edastamine tellijatele.

Iga sellise eesmargi puhul on oluline maératleda:

mida tehakse,
kui sageli seda tehakse,
kuidas edu modddetakse.

Naiteks: eksporditakse ja jagatakse IFC-mudeleid iga kahe nadala jarel ning eesmargi taitmist
moddetakse failide Uhiskausta Uleslaadimise sageduse jargi.
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Eesmargid peaksid olema realistlikud ja m66detavad. Naiteks:

IFC-mudelite eksportimine ja jagamine iga kahe nadala tagant;
koordineerimisvigade vahendamine vrreldes varasemate projektidega;
mudeli kasutamine ettevottesiseseks mahtude kontrolliks.

Selged eesmargid aitavad hinnata BIM-i rakendamise t6husust.

3. samm. Maara vastutav isik.

Isegi véaikestes organisatsioonides peaks pilootprojekti ajal BIM-koordineerimise eest vastutama Uks
kindel isik. See ei tAhenda uue to6taja palkamist, vaid selge vastutuse maaramist.

Vastutav isik peaks:

korraldama mudelivahetust;

jalgima versioonihaldust;

tagama failinimetusreeglite jargimise;
korraldama koordineerimiskoosolekuid.

Maaratud vastutava isiku puudumisel vdib tekkida segadus failiversioonide ja vastutuse kiisimustes.
Seetdttu on jarjepidevuse tagamiseks vaga oluline vastutus selgelt maéaratleda.

1.2 Maaratle BIM-i miinimumlahendus

Alguses peaksid VKE-d keerukate digitaalsete t6koslisteemide kasutuselevdttu véltima. Selles etapis
piisab minimaalsest BIM-i todvahendite komplektist. Seetdttu tuleks eelarve, tootajate kogemuse ja
turundudluse pohjal valida tiks pdhiline modelleerimisplatvorm. Levinumad valikud on:

Autodesk Revit
ArchiCAD

Tekla Structures
FreeCAD

Samuti ei vaja koik tootajad modelleerimistarkvara taislitsentse. Koordineerimiseks ja mudelite
Ulevaatamiseks piisab sageli IFC-vaaturitest, naiteks BIM Visionist, Autodesk Viewerist vdi Trimble
Connectist. Vaaturid on olulised, sest vBimaldavad vaikeste kuludega mudeleid kontrollida ja m&6ta
ning probleeme tuvastada.

Algetapis piisab ka lihtsast Uhisest pilveplatvormist, nditeks Google Drive’ist, Dropboxist vdi Microsoft
OneDirive’ist.

Paljude VKE-de jaoks vdib BIM-to6dvahendite valimine olla nende kasutuselevétu kdige
segadusttekitavam etapp. Selle p8hjuseks on turul pakutavate platvormide suur hulk, mis erinevad
hinna, vdimaluste ja keerukuse poolest. Edukas BIM-i kasutuselevdtt ei sdltu siiski kdige keerukama
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tarkvara valimisest, vaid selliste todvahendite valikust, mis vastavad ettevftte suurusele, t66tajate
oskustele, eelarvele ja projekti titbile.

Seetfttu annab kaesolev osa praktilise Ulevaate VKE-dele sobivatest BIM-t6dvahenditest ning
juhised nende teadlikuks valimiseks.

2.1 BIM-modelleerimistarkvara (mudelite loomine)

BIM-modelleerimistarkvara kasutatakse selliste 3D-mudelite loomiseks, mille elemendid (seinad,
talad, plaadid, uksed jm) sisaldavad nii geomeetrilist infot kui ka muid andmeid. Nende t66vahendite
abil saab koostada jooniseid ja spetsifikatsioone ning tuletada mudelist muid andmeid.

Allpool on esitatud levinumad modelleerimistarkvara lahendused:
Autodesk Revit

Rahvusvaheliselt laialdaselt kasutusel

T6hus mitut eriala h8lmavates tookeskkondades (arhitektuur, konstruktsioonid ja
tehnosisteemid (MEP));

Turul suur ndudlus;

Eeldab véljadpet ja tasulist litsentsi

Sobib VKE-dele, kes teevad koostddd suurettevdtetega voi osalevad avaliku sektori projektides, kus
noutakse Reviti vormingus valjundeid.

ArchiCAD

Populaarne arhitektide seas
Kasutajasobralik liides

Head visualiseerimisvdimalused
Tasuline litsents

Sobib: vaikestele arhitektuuribiroodele, kes otsivad kasutajasdbralikke modelleerimistodvahendeid.

Tekla Structures

Spetsialiseerunud konstruktsioonide ja teraskonstruktsioonide modelleerimisele
Véimaldab koostada vaga detailseid mudeleid

Sisaldab téiustatud funktsioone

Suurem maksumus ja jarsem dppimiskdver

Sobib: konstruktsioonide projekteerimisega tegelevatele VKE-dele vdi teraskonstruktsioone
ehitavatele toovotjatele.

FreeCAD

Avatud lahtekoodiga ja tasuta

Parameetrilise modelleerimise v8imalused

Toetab IFC-vormingusse eksportimist

Kommertstarkvaraga vorreldes véahem intuitiivne kasutajaliides

Sobib: piiratud eelarvega VKE-dele v8i organisatsioonidele, kes soovivad BIM-i vBimalusi katsetada
ilma suuremate investeeringuteta.
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Kuidas VKE-d tegema peaksid tegema valiku?

BIM-tarkvara valimisel peaksid VKE-d lahtuma praktilistest ja md&detavatest kriteeriumidest, mitte
tarkvara populaarsusest. Olulisteks teguriteks on tootajate kogemus, tellija nduded, litsentsi- ja
hoolduskulud, koolituste kattesaadavus ning eelkdige koostalitiusvdime — eriti IFC-vormingusse
eksportimise ja sellest importimise kvaliteet. Valitud t6dvahend peaks vastama ettevdtte tegelikule
suutlikkusele, tavaparaste projektide mahule ja koostédvajadustele.

Et valikut oleks lihtsam teha, peaksid VKE-d v6rdlema téévahendeid jargmiste pdhiaspektide alusel:
kulukus, tudpiline kasutusvaldkond ja IFC-koostalitlusv8ime kvaliteet. Naiteks kuuluvad sellised
téovahendid nagu Autodesk Revit ja ArchiCAD kérgemasse hinnaklassi, sobivad k8ige paremini
taismahus BIM-modelleerimiseks ja koostddks suuremate osapooltega ning pakuvad tldjuhul head
IFC-koostalitlusv8imet (8ige seadistuse korral). Seevastu on SketchUp soodsamas hinnaklassis ja
lihtsalt kasutatav lahendus, mis sobib ideede kavandamiseks v&i lintsamate projektide jaoks, kuid
selle sisseehitatud IFC-tugi on piiratud ning eeldab tavaliselt lisamoodulite kasutamist. FreeCAD on
tasuta ja avatud lahtekoodiga alternatiiv, mis sobib BIM-i pdhitdévoogude lihntsamaks rakendamiseks
ja katsetamiseks ning pakub mdddukat IFC-tuge, mis vdib nduda kasutajalt tdiendavat kontrolli ja
Ulevaatamist.

See vordlus aitab VKE-del kiiresti hinnata, millised tédvahendid sobivad nende vajadustega kdige
paremini. Selle asemel et kisida, milline tarkvara on kd&ige laialdasemalt kasutusel, peaksid
ettevotted hindama, kas nende projektid tegelikult vajavad tdismahus BIM-modelleerimist, kas
koostdopartnerid eeldavad kindlate vormingute voi platvormide kasutamist ning kas meeskond
suudab tarkvara olemasoleva aja ja ressursside piires selgeks dppida ja kasutusele vétta.

2.2 Koordineerimise ja mudelite Ulevaatamise todvahendid

Kdik meeskonnalikmed ei pea oma t60 tegemiseks kasutama tdismahus BIM-
modelleerimistarkvara. Paljudel juhtudel saab koordineerimist ja mudelite Ulevaatamist labi viia
spetsiaalsete vaaturite voi konfliktide tuvastamise téévahendite abil. Need tdévahendid véimaldavad
meeskondadel avada mudeleid, kontrollida geomeetriat, tuvastada ruumilisi vastuolusid, mddta
elemente ja teavitada probleemidest ilma algset mudelit muutmata.

Koige levinumad koordineerimisplatvormid on:

Navisworks — laialdaselt kasutatav mudelite konfliktide tuvastamiseks ja ehitusprotsessi
koordineerimiseks;

Solibri Office — keskendub mudelite kontrollimisele ja reeglipdhisele valideerimisele;
BIMcollab — toetab struktureeritud probleemide jalgimist eri erialade vahel.

Samas vdib BIM-iga alustavatele VKE-dele piisata sageli tasuta v8i soodsamatest tdovahenditest.
Mo&ned ndited:

BIM Vision — tasuta IFC-vaatur mudelite vaatamiseks;
Autodesk Viewer — veebipdhine platvorm mudelite vaatamiseks ilma tarkvara paigaldamata;
Trimble Connect — pakub tasuta versiooni koordineerimise p&hifunktsioonidega.

Seet6ttu vbimaldavad need tédvahendid VKE-del osaleda koordineerimisprotsessides ilma, et oleks
vaja kohe investeerida tdiustatud tarkvarasse. Paljude vaiksemate projektide puhul piisab sageli
vaaturipBhisest koordineerimisest.

2.3 Kulud BIM-i kasutuselevdtul VKE-des

Rahaline jatkusuutlikkus on BIM-i kasutuselev6tul kriitilise tahtsusega tegur, sest VKE-d peavad
arvestama aastaste tellimustasude, vBimalike riistvarauuenduste, koolituskulude ning dppeperioodil
ajutiselt véheneva tooviljakusega.
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Seetdttu on oluline, et VKE-d lahtuksid BIM-t66vahendite kasutuselevotul tasakaalustatud
lahenemisest, naiteks:

soetaksid Uhe peamise modelleerimistarkvara litsentsi;
katsetaksid mitut tasuta vdi soodsat vaaturit;
votaksid kasutusele lihtsa pilvepdhise koostéoplatvormi.

Selline 1&henemine vahendab investeerimisriske ja vBimaldab samal ajal t6husalt osaleda BIM-
pdhistes projektides. Keeruka digitaalse té6keskkonna loomise asemel peaksid VKE-d keskenduma
taskukohastele ja hiljem laiendatavatele lahendustele, mis arenevad koos ettevdtte digikiipsusega.

Orienteeruvad kulude vahemikud

Modelleerimistarkvara litsentsid (nt Autodesk Revit, ArchiCAD): ligikaudu 1500-3500 €
kasutaja kohta aastas;

Vaaturid (nt BIM Vision ja Autodesk Viewer): sageli tasuta v6i soodsad (0—300 € aastas);
Pilvep6hised koostddplatvormid (nt Google Drive, Microsoft OneDrive): ligikaudu 50-150 €
kasutaja kohta aastas;

Riistvarauuendused (vajadusel): ligikaudu 800—2000 € té6koha kohta;

Koolituskulud: ligikaudu 200-1000 € inimese kohta (esmase koolituse puhul).

Koostalitlusvdime tdhendab erinevate tarkvarasisteemide vdimet omavahel andmeid vahetada ja
neid korrektselt kasutada. VKE-de jaoks on koostalitlusvdime sageli BIM-i kasutuselevétu kéige
olulisem ja samas ka kdige keerulisem aspekt. Kui suured organisatsioonid tegutsevad tavaliselt
standardiseeritud digikeskkondades, siis VKE-d teevad sageli koost6dd partneritega, kes kasutavad
eri tarkvaraplatvorme. Selgete andmevahetusprotseduuride puudumisel voib vaartuslik info kaduma
minna, moonduda v8i seda vdidakse valesti tdlgendada.

Praktikas on koostalitlusvéime probleemide p&hjuseks harva ainult tarkvara. Sageli tulenevad need
ebauhtlastest ekspordiseadetest, ebaselgest failihaldusest vdi mudelite jagamiseelse kontrolli
puudumisest.  Seetdttu peaksid VKE-d keskenduma lihtsate ja  usaldusvaarsete
andmevahetusrutiinide kujundamisele, mitte lootma tksnes tehnoloogiale.
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3.1 Miks koostalitlusvéime VKE-des ebadnnestub
Eri tarkvaraplatvormid

Arhitekt vBib kasutada tarkvara Autodesk Revit, konstruktor té6tada Tekla Structuresis ning t66votja
kasutada ainult mudelivaatureid. Omavormingus failid (.rvt, .pIn, .tekla) ei ole eri platvormide vahel
otseselt Ghilduvad.

Ebadiged ekspordiseaded

Mudeli eksportimisel valesti maaratud seaded vdivad pdhjustada omaduste kadumist, elementide
vale klassifitseerimist v8i geomeetrilisi moonutusi.

Versioonihalduse puudumine

Selgete failinimetusreeglite ja struktureeritud failisalvestuse puudumisel vdivad meeskonnad t66tada
aegunud mudelitega, mis pdhjustab koordineerimisvigu.

Mudeli kontrollimata jatmine enne jagamist

Sageli ekspordivad ja saadavad VKE-d mudelifaile ilma, et kontrolliksid eksporditud mudelit eelnevalt
neutraalses vaaturis, mis suurendab markamata jaénud vigade riski.

3.2 IFC roll avatud koostd6os

Koige laialdasemalt kasutatav avatud vorming BIM-andmete vahetamiseks on IFC-vorming (Industry
Foundation Classes, IFC), kuna see vlGimaldab eri tarkvaraplatvormides loodud mudeleid jagada
neutraalses ja standardiseeritud vormingus.

Seetbttu on IFC VKE-de jaoks eriti oluline, sest see:

vahendab sdltuvust Uhest tarkvaratootjast;

vBimaldab koost66d eri todvahendite vahel;

vOimaldab mudeleid lle vaadata ka ilma selle modelleerimistarkvarata, milles mudel loodi;
toetab andmete pikaajalist kattesaadavust.

Samas ei kdrvalda IFC kasutamine koiki koostalitlusvéimega seotud probleeme, kuid loob
andmevahetuseks struktureeritud ja usaldusvaarse aluse.
3.3 Praktilised IFC-p&hised todvood VKE-dele

KoostalitlusvBime parandamiseks peaksid  VKE-d rakendama lihtsat IFC-pBhist
andmevahetustodvoogu:

1. samm
Seadista ekspordiparameetrid:

dige IFC-versiooni valimine (tavaliselt IFC2x3 v8i IFC4, sbltuvalt projekti nduetest);
omadustekomplektide (property sets) kaasamine;

elementide korrektne klassifitseerimine;

mahtude eksportimine (vajaduse korral).

2.samm
Ekspordi IFC-fail.
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3. samm

Kontrolli IFC-faili (geomeetria terviklikkus, elementide néhtavus, pdhiomadused, projekti struktuur).

4. samm

Paiguta kontrollitud IFC-mudel kokkulepitud Gihiskausta ja teavita projektipartnereid.

3.4 Versioonide haldamine ja vastuolude valtimine

Koostalitlusvdime ei ole ainult tehniline, vaid ka organisatsiooniline kisimus. VKE-d peaksid
kasutusele vdotma selged versioonihalduse tavad:

lisama failinimesse versiooni numbri ja kuupéeva;
valtima varasemate versioonide Ulekirjutamist;
pidama arhiivikausta,

maéarama failide ajakohastamise sageduse.

Failinime naide: Project_Structure_V03_2026-03-10.ifc

3.5 Tuupilised koostalitlusvdéime vead
VKE-d peaksid valtima olukordi, kus:

enne projekti algust ei lepita kokku, millist IFC-versiooni kasutada (IFC2x3 vdi IFC4);
erialamudelites kasutatakse erinevaid koordinaatstisteeme voi referentspunkte;

eeldatakse, et IFC sailitab kbik algvormingus andmed, nt materjalid, ajakavad ja piirangud, mida
see tavaliselt ei tee;

eksporditavad omaduste komplektid jaetakse madaratlemata, nt tulepisivus ja U-vaartused, kui
need ei sobitu standardskeemiga;

IFC-vormingu asemel vahetatakse algvormingus faile ilma eelneva kokkuleppeta;

eri valdkondades kasutatakse ebauhtlasi IFC-versioone;

IFC-ekspordi kontrollimine jaetakse vahele;

koordineerimismudelite asemel jagatakse td6mudeleid;

Uhiskaustadesse lubatakse faile kontrollimatult tles laadida.

3.6 Peamised soovitused VKE-dele
Stabiilse koostalitlusv6ime tagamiseks peaksid VKE-d rakendama jargmist strateegiat:

Standardida IFC peamiseks andmevahetusvorminguks.
Méaaratleda selged ekspordi- ja kontrolliprotseduurid.

Kehtestada Uhtsed failinimetusreeglid ja versioonihalduse reeglid.
Kasutada mudelite sdltumatuks kontrollimiseks vaaturitarkvara.
Hoida toovood lihtsad ja korratavad.

agrONE

Seetdttu ei tuleks koostalitiusvdimet kéasitleda keeruka tehnilise kiisimusena, mis on mdeldud ainult
spetsialistidele. VKE-de jaoks on see eelkdige jarjepidevuse, distsipliini ja struktureeritud
infovahetuse kisimus. Selgete IFC-p6histe andmevahetusrutiinide ja lihtsate failihalduse pdhimdotete
rakendamine aitab VKE-del markimisvaarselt vahendada koordineerimisriske ja osaleda kindlamalt
BIM-pdhistes projektides.
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4. Lihtne ihtne andmekeskkond (CDE) VKE-dele

Uhtne andmekeskkond (CDE) on keskne koht, kus projektiga seotud infot hoitakse, jagatakse ja
hallatakse. Suurtes organisatsioonides vdivad CDE-platvormid olla keerukad siisteemid, millel on
automatiseeritud téévood ja ranged heakskiitmisprotsessid. VKE-de puhul ei pea CDE aga olema
téhusaks toimimiseks tehnoloogiliselt kdrgetasemeline. Seetbttu on CDE peamine eesmark VKE-de
kontekstis lihtne: tagada, et kdik osapooled té6taksid dige ja kBige ajakohasema infoga.

4.1 Praktilise thtse andmekeskkonna (CDE) lahenduse valimine

VKE-d vdivad alustada laialt kattesaadavate pilvesalvestusplatvormidega, naiteks Google Drive’i,
Dropboxi vdi Microsoft OneDrive’'iga. Need t6évahendid vdimaldavad failidele Uhiselt juurde
paaseda, hallata versiooniajalugu ja ligipaasudigusi ning sinkroonida andmeid eri seadmete vahel.

Algetapis on olulisem kehtestada selged ettevéttesisesed tookorraldusreeglid kui investeerida
spetsiaalsesse BIM-platvormi. Ka lihtsad pilvepbhised lahendused vdivad toimida tdhusa Uhtse
andmekeskkonnana (CDE), kui need on nBuetekohaselt struktureeritud.

4.2 Selge kaustastruktuuri maaratlemine

Hasti organiseeritud kaustastruktuur vahendab segadust ja aitab valtida failide dlekirjutamist.
Kaustastruktuur peaks olema lihtne ja tGihtne ning kdik meeskonnaliikmed peaksid seda jarjepidevalt
kasutama.

Naiteks:
01 Working_Models - sisaldab sisemisi toofaile (nt tarkvara omavormingus faile).
Juurdepéasudigus vBib olla ainult mudeliautoritel.

02_IFC_Shared — sisaldab koordineerimiseks kontrollitud IFC-mudeleid. Siia tuleks Ules laadida
ainult heakskiidetud mudelid.

03_Drawings — sisaldab eksporditud PDF-faile v&i Ulevaatamiseks v@i ehitamiseks vdljastatud
jooniseid.

04 Issues — sisaldab koordineerimisaruandeid, ruumiliste konfliktide tuvastamise aruandeid ja
probleemilogisid.

05_Archive — sisaldab mudelite ja jooniste varasemaid versioone. Faile ei tohiks kunagi kustutada,
vaid need tuleb arhiveerida.
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4.3 Ligipaasudigused, vastutus ja koordineerimine

Ka vaikestes meeskondades on ligipdasudiguste haldamine oluline, sest kdigil ei pea olema k&igi
kaustade muutmis8igust.

Soovitatav tookorraldus:

téokaustad: muutmisdigus ainult vastutavatel mudeliautoritel;

jagatud IFC-kaustad: tleslaadimine BIM-i eest vastutava isiku kontrolli all;

arhiivikaust: piiratud ligipaas, et valtida failide juhuslikku kustutamist.
Uhtne andmekeskkond (CDE) on tbhus ainult siis, kui seda toetavad regulaarsed
koordineerimistoimingud.  Seetdttu on vaga oluline, et VKE-d kehtestaksid kindla
mudelivahetuspaeva ja iganadalase koordineerimiskoosoleku ning kasutaksid lihtsat jalgimistabelit
(Excelis voi jagatud dokumendina).

4.4 Uhtse andmekeskkonna (CDE) levinumad vead ja p6himatted

Paljudes VKE-des ei p6hjusta tUhtse andmekeskkonna (CDE) probleeme mitte tehnoloogia, vaid
puudulik téokorraldus ja ebajarjepidevus. Sageli péhjustavad segadust ja aegunud info kasutamist
failide kontrollimatu Uleslaadimine, ebaihtlane kaustastruktuur, varasemate versioonide
arhiveerimata jatmine ning puudulik teavitamine uuendustest. Teine sagedane probleem on
sisemiste toofailide hoidmine samas kaustas heakskiidetud koordineerimismudelitega, mis
suurendab vigade ja arusaamatuste riski.

Nende probleemide véaltimiseks peaksid VKE-d eelistama keerukatele digilahendustele lihtsust ja
selgust. Hadavajalikud on selge ja stabiilne kaustahierarhia, ranged failinimetusreeglid, regulaarsed
mudeliuuendused ning selgelt maaratletud vastutusalad. Iga meeskonnaliige peaks teadma, kus faile
hoitakse, milline versioon on kehtiv ning kes vastutab jagatud mudelite tileslaadimise ja valideerimise
eest.

Seega ei pea Uhtne andmekeskkond (CDE) t6husaks toimimiseks olema keerukas. Nouetekohaselt
struktureerituna ja jarjepidevalt hallatuna vdivad isegi lihtsad pilvep&hised platvormid koordineerimist
markimisvaarselt parandada ja projektiriske vahendada. VKE-de puhul sdltub CDE edukus palju
rohkem distsipliinist, labipaistvusest ja kindlakskujunenud tdodkorraldustavadest kui konkreetsest
kasutatavast platvormist.
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5. Juhtumiuuring

ET4Digital — ehituse digikaksiku naidislahendus

ET4Digitali projekti raames tt6tati valja digitaalne naidislahendus, mis aitab koolitajatel ja VKE-del
BIM-i ning digikaksiku p&himdtteid praktilises keskkonnas mdista ja rakendada. Naidislahenduse
arendas vélja Bologna Ulikool koostdés kutsedppeasutusega IIPLE (Bologna, Itaalia).

Eesmark ei olnud Uksnes luua BIM-mudel, vaid ehitada lles ehituse digikaksik (Construction Digital
Twin, CDT), mis Uhendab 3D-BIM-modelleerimise, ajaplaneerimise (4D), kulude hindamise (5D),
ehitusobjekti seire, sensoriandmed ja pilvep8hise koostdd. Kdige olulisem on see, et siisteem
kavandati VKE-de vajadusi silmas pidades ning avatud ja kattesaadavate td6vahendite kasutamist
soodustades, et véhendada rahalisi takistusi.

Pilootprojekt
Naidislahenduse jaoks valiti IPLE-s vaike dppeehitusobjekt, millel olid jargmised tunnused:

Uhekorruseline hoonemakett,

neli ruumi ja trepp,

mudritisseinad, pdrandaviimistlus ja krohv,
sobiv nii ehitus- kui ka lammutustédde dppeks.

Kuigi projekt oli vaikese mahuga, oli see piisavalt keerukas (mitu seinatllpi, viimistlust ja
ehitusetappi), et simuleerida realistlikku ehitusobjekti. Seetdttu sobis see héasti VKE-dele suunatud
katsetamiseks.

BIM-mudeli koostamine

Hoone modelleeriti Autodesk Revitis 3D-BIM-mudelina, mis kajastas projekteeritud seisundit (as-
designed). Mudeli pdhjal koostas meeskond jargmised valjundid:

toojaotusstruktuuri (Work Breakdown Structure, WBS)
koguste loetelu (Bill of Quantities, BOQ)
ehitusgraafiku (Microsoft Project)

5D kuluhinnangu

Digiplatvormi valik

Et valtida s6ltuvust kulukatest omanduslikest siisteemidest, valis meeskond openBIM-i lahenemise
ja kasutas OpenProjecti, mis kohandati Open Project BIM-i platvormiks.

Valikukriteeriumid olid jargmised:

brauseripdhine ligipaas,

IFC-mudelite visualiseerimine ilma modelleerimistarkvarata,
projektijuhtimise to6vahendid,

Ulesannete méaaramine ja ajaplaneerimine,

dokumentide jagamine,

avatud ligipaas hariduslikel eesmarkidel.

Need kriteeriumid olid otsustava tahtsusega, et lahendus oleks VKE-dele sobiv.
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IFC-pdhine koostalitlusvéime

Kdiki mudeleid vahetati avatud IFC-vormingus (Industry Foundation Classes), mis vdimaldab IFC-
mudeleid Ules laadida, mitut erialamudelit kohakuti kuvada, mudeleid muutmata visualiseerida ja
juurdepdasu kontrollida. Selle tulemusena valditi omavormingus failide vahetamisest tingitud
andmekadu ja vajadust Kkallite BIM-tarkvara litsentside jarele ning modelleerimis- ja
koordineerimiskeskkonnad hoiti selgelt lahus.

Et likuda BIM-mudelist edasi digikaksiku funktsionaalsuse suunas, integreeris meeskond
keskkonnasensorid (temperatuur, niiskus, CO,-tase ja osakesed), kaamerapdhise seire ning
reaalajas andmeedastuse. Selleks kasutati soodsat ja 6pikeskkonda sobivat riistvara (Raspberry Pi-
ga Uhilduvaid sensoreid) ning andmed edastati automaatselt platvormile ja visualiseeriti
juhtpaneelidel.

Selle tulemusena oli voimalik:

jalgida ehitusplatsi keskkonnatingimusi,

jélgida to6tajate kohalolekut,

vorrelda planeeritud ja tegelikku td6de edenemist,
toetada ohutusanaliisi.

Koostalitlusvdime ja organisatsioonilised valjakutsed

Rakendamise kaigus ilmnes mitu valjakutset, mis on VKE-de jaoks eriti tlilipilised ja olulised. Naiteks:
Andmete killustatus.
Sensorite toorandmete télgendamine oli keeruline.

Lahendus: t66tati valja graafilised juhtpaneelid.
Oppetund: andmed tuleb teisendada kasutajale arusaadavaks infoks.

Uleminek teisele platvormile. Esialgu katsetati prototiitipplatvormi (Bluetooth Low Energy, BLE-
pdhist lahendust), kuid hiljem asendati see piiratud kattesaadavuse t6ttu openBIM-i lahendusega.

Oppetund: tddvahendite valikul tuleb eelistada kasutuslihtsust ja hilisemat laiendatavust.

IFC-mudelite kontrollimine. IFC-mudeleid tuli testida, et veenduda geomeetria ja omaduste
sdilimises eksportimise kaigus.

Oppetund: enne jagamist tuleb IFC-eksport alati tile kontrollida.

Oskuste puudujaagid.
Koolitajatel esines alguses raskusi jargmiste teemadega:

4D- ja 5D-integratsiooni mdistmine;
Ulesannete digitaalne haldamine,
juhtpaneeli andmete t6lgendamine.

Oppetund: tehnoloogia kasutuselevdtt eeldab struktureeritud koolitust ka véiksema mahuga
susteemide puhul.

Peamised tulemused
Naidislahendus voimaldas edukalt:

luua toimiv teise pdlvkonna digikaksiku (Generation 2 Digital Twin) prototliup;
integreerida BIM-i, ajakava, kulude ja ehitusobjekti andmed;
kasutada VKE-dele sobivat avatud ligipddsuga platvormi;
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luua digitaalse ehituse t66voogude Gppekeskkonna.

Lisaks naitas prototidp, et digipoore ei eelda ulatuslikku taristut, vaid struktureeritud tddvooge ja
kontrollitud infohaldust.

Asjakohasus VKE-de jaoks

Juhtumiuuring toob esile mitu olulist 6ppetundi VKE-dele, kes soovivad BIM-i rakendada praktilisel
ja jatkusuutlikul viisil. Esiteks peaks digipddre algama véikese ja hallatava pilootprojektiga, mitte
kogu ettevétte ulatusliku Umberkujundamisega. Seega tagab avatud vormingute, naiteks IFC
(Industry Foundation Classes), kasutamine koostalitlusvbime ja véhendab s@ltuvust konkreetsetest
tarkvaratootjatest. See on eriti oluline vaikeettevétetele, kes teevad koostddd eri partneritega.
Kogemus naitab ka, et kattesaadavust ja kasutatavust tuleb eelistada tehnoloogilisele keerukusele,
sest keerukatest siisteemidest on vahem kasu, kui meeskonnad ei oska neid tdhusalt kasutada.
Tegelik kasu tekib siis, kui 3D-modelleerimine seotakse ajaplaneerimise ja kulude hindamisega,
luues eraldiseisvate digimudelite asemel kdegakatsutavat tegevusvaartust.

Lisaks vbivad lihtsad pilvep6hised platvormid koordineerimist t6husalt toetada, kui need on
nduetekohaselt struktureeritud. Selge andmevisualiseering on hadavajalik, et muuta toorinfo
rakendatavate otsuste aluseks. LBpuks nditab projekt, et VKE-d saavad BIM-i ja digikaksiku
pohimotteid rakendada jark-jargult ja strateegiliselt ilma suurte rahaliste investeeringuteta,
keskendudes tookorraldusele, koostalitlusvdimele ja jarkjargulisele parendamisele.
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A osa. Individuaalne teadmiste kontroll (valikvastustega kiisimused). Valige mooduli sisu p&hjal igale
jargmisele kisimusele sobivaim vastus.
1. kusimus - 8ige vdi vale
BIM-i rakendamine VKE-s eeldab algusest peale kdigile meeskonnaliikmetele mitut
taisfunktsionaalse BIM-modelleerimistarkvara litsentsi.
Oige
Vale

2. kiisimus — valikvastustega kiisimus

Milline jargmistest on kdige olulisem p&hjus, miks VKE-d peaksid kasutama IFC-vormingut?

See parandab mudeli graafilist kvaliteeti

See tagab koostalitlusvdime eri tarkvaraplatvormide vahel
See vahendab internetikasutust

See asendab vajaduse koordineerimise jarele

3. kisimus —taida link

Vaikest projekti, mis valitakse BIM-td6voogude Kkatsetamiseks enne laiemat rakendamist,
nimetatakse projektiks.

demonstratsiooniprojektiks
katseprojektiks
pilootprojektiks

ajutiseks projektiks

4. kiisimus — valikvastustega kiisimus
Milline kombinatsioon kirjeldab VKE jaoks minimaalset BIM-t66keskkonda?

Kolm modelleerimisvahendit ja kaks koordineerimisplatvormi
Uks modelleerimisvahend, iks koordineerimis- vdi vaaturvahend ning (ks uhine
pilveruum
Ainult pilvepdhine salvestuskaust
Digikaksiku platvorm koos sensorite integreerimisega

5. kiisimus - dige voi vale

Koostalitlusv8ime probleemid on tavaliselt pdhjustatud ainult tarkvara piirangutest.
Oige
Vale

6. klisimus — taida link

Digitaalset Uhist keskkonda, kus projektiinfot hoitakse ja hallatakse, nimetatakse
andmekeskkonnaks (CDE).

keskseks

Uhtseks

koostdiseks
koordineeritud
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7. kiisimus - valikvastustega kiisimus
BIM-tarkvara valimisel peaksid VKE-d eelk8ige hindama:

tarkvara populaarsust sotsiaalmeedias

logo kujundust ja brandi

tootajate kogemust, maksumust, tellija nudeid ning IFC-ekspordi kvaliteeti
sisseehitatud renderdusfunktsioonide arvu

8. kiisimus — dige voi vale

VKE-s sOltub BIM-i edukas rakendamine rohkem struktureeritud téévoogudest ja selgelt
maaratletud vastutusest kui kallist tehnoloogiast.

Oige
Vale

Vastusevoti:

1)B 2)B 3)C 4B 5B 6B 7)C 8A
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