#iE Riigi Kinnisvara Tehnilised nduded mitteeluhoonetele RKAS-16

OSA 16 — BIM
SISUKORD
16.1 KASUTATAV
ALUSDOKUMENTATSIOON................. 2
16.2 SISSETUHATUS ... 3
16.3 BIM EESMARGID JA KASUTUSALAD .3
16.4 BIM RAKENDUSKAVA ........oovvorvrenan 4
16.5 MODELLEERIMISE TEHNIKA ............... 4 Kéesolev versioon:
16.5.1 ULDINE w.ooooooooeooeeoeeee 4 aprill 2018
16.5.2 ARHITEKTUUR.......cooooovvrrrnann.. 6 Esmane versioon:
16.5.3 KONSTRUKTSIOON...................... 6 aprill 2018
16.5.4 KVI-VK oo, 7
16.5.5 TUGEV- JA NORKVOOL............. 7
16.6 IFC EKSPORTIMINE .........oooovveivrerean, 8
16.7 MUDELI DOKUMENTATSIOON ............ 9
16.8 KVALITEEDINOUDED............ccccooveen.... 10
16.9 TEOSTUSMUDEL ......ccoooovvovveeesreenennn. 11
16.10 HEA BIM PRAKTIKA ......coovorerrrrenn. 12
1611 LISAD ... 13

Juhendi varalised autoridigused kuuluvad Riigi Kinnisvara ASile, Kasutajal on digus teha oma isiklikuks tarbeks iiks koopia.
Muul juhul tohib konealust juhendit paljundada, tdlkida, kohandada ja edastada vaid Riigi Kinnisvara ASi kirjaliku loaga.



i Riigi Kinnisvara Tehnilised nduded mitteeluhoonetele

16.1 KASUTATAV ALUSDOKUMEN-
TATSIOON

Juhul, kui antud juhendi nduded ja alusdokumen-
tatsiooni nduded on vastuolus, tuleb jargida antud
juhendi ndudeid.

Standardid
. EVS 932 Ehitusprojekt
° EVS 928 Ehitusinformatsiooni mo-

delleerimise (BIM) terminid

Juhendid
e COBIM mudelprojekteerimise iildjuhen-
did

http://www.rkas.ee/bim/cobim2012

RKAS-16
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16.2 SISSEJUHATUS

BIM mudelprojekteerimisele nduete sétestamise
eesmirk on kirjeldada raamistikku, mis voimal-
daks tellijal tohusamalt juurutada erinevaid BIM
tehnoloogiaid ja parimaid praktikaid liihiajaliste ja
pikaajaliste eesmirkide saavutamiseks. Nouded
on koostatud eesmérgiga tihtlustada mudelprojek-
teerimise protsessi ja selle vdljundeid, tagamaks
projektideiilest baaskvaliteeti. Jargmised peatiikid
kirjeldavad Riigi Kinnisvara AS-i visiooni BIM-i
rakendamisel ning detailseid ndudeid, millest 1&h-
tutakse projekti elluviimisel erinevates ehitise elu-
kaare staadiumites. Lisaks viidatakse nduetes
protsessidele ning vdimalikele erisustele vorreldes
juhendiga ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid
COBIM2012%, mis on vajalikud tellija BIM ra-
kendamise eesmirkide tiaitmiseks. Lisas number 1
on kirjeldatud erinevates ehitise elukaare etappi-
des mudeli andmesisule esitatud ndudeid: geo-
meetrilise detailsuse taset ja mitte-geomeetrilise
informatsiooni taset (vt joonis 16.1).

Kodik projekteerimistoddes osalevad todvotjad
ning modelleerimise eest vastutavad isikud pea-
vad olema tutvunud ja 1dbi t66tanud minimaalselt
COBIM 2012 osa 1 ,,Mudelprojekteerimise {ildju-
hendid* ja osa 6 ,,Kvaliteedi tagamine* ning lisaks
erialaspetsiifilise osa (nt arhitekt osa 3 ,,Arhitek-
tuurne projekteerimine” voi konstruktor osa 5
,.Konstruktsioonide projekteerimine®). Projekti
spetsiifika ja nduete paindlikkus voimaldatakse
tehnilise kirjelduse, lepingu muudatuste ja mu-
delprojekteerimise rakenduskavaga.

Mudeli andmesisu
tase

Mudeli mitte-
geomeetrilise
informatsiooni tase

Mudeli geomeetrilise
detailsuse tase

Joonis 16.1. Mudeli andmesisu skeem
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16.3 BIM EESMARGID JA KASUTU-

SALAD

Riigi Kinnisvara AS-i eesmirgiks on pakkuda
kliendile tema vajadusi rahuldavat funktsionaalset
tookeskkonda. Mudelprojekteerimise eesmirk on
labi tarkade ja efektiivsete protsesside ja nende
poOhjal tehtud otsuste saavutada kliendi suurem ra-
hulolu ning ehitise elukaare kulude optimeeri-
mine. Mudelprojekteerimise kasutusalad valdkon-
niti on esitatud alljdrgnevalt:

Planeerimine:

e Lihteolukorra modelleerimine
e 3D visualiseerimine
e Mahuline kontseptsioon

Projekteerimine:

e  Mudelprojekteerimine

e Projektide iilevaatus ja vastuvdtmine
e 3D koordineerimine

e  Ehituskonstruktsioonide analiiiis

e 3D visualiseerimine

o Hoone funktsionaalsuse kontroll

e  Mudelipdhised energia-analiiiisid

e Tehnosiisteemide analiiiis

e Ehitusmaksumuse hindamine

Ehitamine:

e Ehitustegevuse ja -platsi planeerimine
e Automatiseeritud tootmine

e 3D koordineerimine

e  4D/5D modelleerimine

e Akteerimine

o Teostusmudeli modelleerimine

Haldamine:

e Korrashoiu hangete toetamine

e  Muudatuste haldamine

e Kulude planeerimine

e Varahaldus ja inventariseerimine

e Hoone tehnosiisteemide monitooring ja
analiiiis

¢ Hooldustdode, remontide planeerimine
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16.4 BIM RAKENDUSKAVA

Enne projekteerimistdddega alustamist koostab
peaprojekteerija koos alltoovotjatega / partneri-
tega mudelprojekteerimise rakenduskava, kus
kirjeldatakse:

e projektijuhtimise struktuur skeemina (projekti
meeskonna kirjeldus, hierarhia, mehitatus, ro-
lid ja vastutusalad, seosed jne);

e projekti meeskonna info (ettevotted ja vastu-
tavad isikud koos kontaktandmetega);

e kasutatavad mudelprojekteerimise tarkvarad
koos versioonide ja edastatavate failiformaati-
dega;

e projekti ja hoone osade mudeliteks jagamise
pohimotted (nt kas KVJ-VK koos voi eraldi);

e mudelifailide nimetamise pShimotted ja iihtse
stiili méératlemine;

e modelleeritavate elementide nimetus- ja téhis-
tuspShimotted (ruumide tdhistus ja kategoo-
riad);

¢ crisused mudelielementide jaotuses mudelite
vahel (AR vs EK; AR vs SA; AR vs EL/VK);

e koostdoreeglid projekti osapoolte vahel (koo-
solekute toimumine, projektipanga kasutamis-
pohimétted, koondmudeli koostamine, mude-
lite uuendussagedused jne);

e infoturbe plaan (kasutatavate keskkondade
tookindlus, kontrollitud ligipdds andmetele,
varundamine, vastumeetmed viirustele ja pa-
havarale jne);

o kaaskirjade koostamine (sisu, vorm, mallid,
uuendussagedused jne);

e muud korralduslikud kiisimused

Protsesside juhtimiseks moeldud BIM rakendus-
kava saadetakse tellijale kooskdlastamiseks 2 né-
dala jooksul peale projekteerimise avakoosolekut.
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Projekteerimistodde kestel on t6ovotja kohustus
kinni pidada BIM rakenduskavas kirjeldatust voi
muudatuste korral BIM rakenduskava uuendada,
versioneerida ning saata see tellijale kooskdlasta-
miseks. BIM rakenduskavas peab selguma, kuidas
kavatsetakse tellija BIM eesmérgid ja ootused
téita. Kui tellijaga lepitakse kokku nduete pShjen-
datud 16dvendustes, siis need dokumenteeritakse
BIM rakenduskavas. Projekteerimistodde kestel
peab tellijaga suhtluse keskseks aluseks olema
BIM mudel, see tihendab, et koik t66votja ja tel-
lija vahelised koosolekud toimuvad koos mudeli
vaatamisega ning mudelipdhise kommunikatsioo-
niga. Soovitatav on kasutada RKAS rakenduskava
malli, mis on leitav Lisa 2 ja www.rkas.ee/bim

16.5 MODELLEERIMISE TEHNIKA
16.5.1 ULDINE

Mudelite andmesisu tasemed on médratud ja kir-
jeldatud dokumendis Lisa number 1 ,,BIM andme-
sisu nduded®. Modelleeritud peavad olema koik
elemendid, mis kuuluvad projekti koosseisu ja on
ndutud vastavas projekti staadiumis. Mudeliele-
mendid peavad vastama konkreetses projekteeri-
mise etapis esitatud andmesisu taseme nouetele,
olema tiheselt arusaadavad ning nendele peab
olema omistatud ndutud parameetriline ja atri-
buudi info. Oluline on tagada mudelielemendi
andmesisu iilekandumine IFC formaati.

Koik mudelielemendid peavad olema nimetatud
voi tihistatud vihemalt tiiiibi tasemel eesti keeles.
Noutud mudelielementide infokirjeldused ehk at-
ribuutidele omistatud vaértused peavad olema
eestikeelsed. Voorkeelne andmesisu mudeliele-
mentide kohta pole lubatud (niiteks materjal ,,Mo-
noliitne raudbetoon®, aga mitte ,,Concrete, Cast-
in-Place®).

Mudelite siseselt ega mudelite iileselt ei ole ele-
mentide vastuolud (I6ikumised, kattuvused ja ris-
tumised) iildiselt lubatud ning on aktsepteeritavad
ainult peatiikis 16.8 ,,Kvaliteedinduded* véljatoo-
dud juhtudel ning tolerantside piires. Peaprojek-
teerija kohustus on tagada erinevate valdkondade
mudelite kooskdla, elementide korrektne korgus-
lik paiknemine ja vastuolude puudumine.
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Mudelielementide geomeetria koik kolm moodet
(3D) on vordse tdhtsusega. Elementide ruumis
paiknemise tdpsus ja noutud usaldusvddrsus on
vordne kolmes suunas.

Mudelid peavad olema t6dde iileandmise ajahet-
kel vajalikus ulatuses tdesed ning edasi arendata-
vad. Mudel peab vastama olemasolevale ja looda-
vale reaalsusele ning see peab sisaldama chitata-
vaid lahendusi.

Mudelielemendid tuleb modelleerida korruste
kaupa. Korrusteks jagamine voimaldab mudelpro-
jekteerimist paremini hallata ning lihtsustab mu-
deli pohjal ehituse eelarvestamist ja kavandamist.
SSltumata valdkonnast kuuluvad {iihe korruse
koosseisu koik mudeli elemendid alates vahelae
kandva osa alumisest pinnast kuni jirgmise kor-
ruse kandva osa alumise pinnani. Mitut korrust 14-
bivad elemendid (nt monteeritavast raudbetoonist
kahe korruse pikkused postid) seotakse kdige ma-
dalama korrusega (korrusega, kust alustatakse
selle paigaldust). Elemendi korrusele kuuluvus
(korruse  viidrtus) selgub IFC  struktuuris
IfcElement (relation to) — IfcBuildingStorey.

Mudelielemendid peavad olema nimetatud siis-
teemselt. Keelatud on nimetada sama tiiiipi ele-
mente erinevate tiilibinimetusega vOi erinevat
tiilipi elemente sama tiiiibinimetustega (nt VU-01
tiilipi vélisukse avamoddu laius ja korgus voi va-
lisseina VS-07 konstruktsiooni iildpaksuse para-
meetrid peavad olema identsed iiksikute instant-
side piires). Konkreetse elementide téhistussiis-
teemi voi pohimotted pakub vilja peaprojekteerija
BIM rakenduskavas ning kooskolastab tellijaga.

Mudelid peavad olema puhastatud ebavajalikest ja
liigsetest elementidest (miira, ,,hiiljatud* projekt-
lahendused, tithjad korrused vdi osasiisteemid).
Mudelid peavad olema puhastatud projekti laetud
iileliigsetest mudelielementide tiiiipidest ja no pe-
rekondadest. Edastatavad mudelid peavad olema
puhastatud referentsmudelitest. Korduva GUID
tunnusega elementide eksisteerimine pole luba-
tud.
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Mudel peab moodustama iihtse terviku ning mu-
delielemendid peavad olema modelleeritud sidu-
saks ja pidevaks siisteemiks. K&ik elemendid, mis
on vajalikud siisteemi toimimiseks projektlahen-
duse kohaselt, peavad olema modelleeritud.

Soltumata projekteerimise etapist peab kdikidele
mudelielementidele (IfcElement) olema miiratud
nimetus ja tillp ({fcElement.Name ja
IfcElement. Type). Elemendi tiiiibitdhis (nt véli-
sukse puhul VU-01) peab olema leitav selleks et-
tendhtud ,,fype* parameetril alt IFC struktuuris (nt
IfcDoor.Type = VU-0I). Elemendi nimetus (nt
CLT paneel) peab olema leitav selleks ettenidhtud
Lhame* parameetri alt IFC
IfcWall. Name = CLT paneel)

struktuuris  (nt

K&ik elemendid peavad olema modelleeritud vali-
tud BIM tarkvaras selleks ettendhtud tooriistaga
(funktsiooniga). Kui siiski kasutatakse erinevaid
tooriistu voi luuakse geneeriliste modelleerimise
tooriistadega uusi elemente, on oluline jéalgida IFC
eksportimisel nende korrektset sidumist IFC klas-
sidega ja tiilipidega (nt tala-tdoriistaga modellee-
ritud vundamendi taldmik tuleb siduda IfcFooting
klassiga IFC eksportimisel). Vaata ka 16.6 ,,IFC
Eksportimine®.

Mudelielemendid peavad sisaldama lisaks Lisa
number 1 ,,BIM andmesisu nouded* véljatoodud
andmetele ka piisavas hulgas mitte-geomeetrilist
infot, et sisustada materjalide koguste kokku-
votted ja spetsifikatsioonide tabelite infovéljad.
Informatsioon, mis on esitatud mudelielementide
kohta tabelites (materjalide koguste kokkuvotted,
spetsifikatsioonid) peab parinema mudeliclemen-
tide atribuutidest. Tabeleid ei tohi olla rikastatud
mudeliga mitteseotud andmetega. Manuaalsed
andmete tlekirjutamised pole lubatud. Kui siiski
esineb eelmainitud olukordasid, siis need lisatakse
koos pdhjendustega mudeli kaaskirja.

Eelistatud peab olema globaalsete vdi jagatud pa-
rameetrite kasutamine, et tOsta modellerimise
vadrtust ja efektiivsust. Niiteks elemendi para-
meeter ,,laius® vadrtus peab olema leitav vihemalt
sama kategooria elementide siseselt samalt para-
meetri viljalt. Uleliigsete vi alternatiivsete nime-

5

Juhendi varalised autoridigused kuuluvad Riigi Kinnisvara ASile, Kasutajal on digus teha oma isiklikuks tarbeks iiks koopia.
Muul juhul tohib kdnealust juhendit paljundada, tdlkida, kohandada ja edastada vaid Riigi Kinnisvara ASi kirjaliku loaga.



i i Riigi Kinnisvara

tustega, kuid sama-tdhenduslike parameetrite ka-
sutamine peab olema vilditud (nt ,Laius®,
Llaius1“, , Elemendi laius® jne).

Mudelielementide muutmisel tuleb eelistatavalt
olemasolevaid mudelielemente redigeerida, mitte
kustutada ja uuesti luua. Seeldbi siilib elementi-
dele sama GUID-tunnus ning nendega seotud toi-
mingud jddvad jélitatavaks.

16.5.2 ARHITEKTUUR

Arhitektuurimudel peab olema kooskolas energia-
tohususe simulatsiooni mudeliga ja vastupidi.
Energiasimulatsioonides kasutatav informatsioon
peab périnema arhitektuurimudelist ning nende
vahel ei tohi olla ebakdlasid.

Vaikimisi sisaldab arhitektuurimudel endas ka
konstruktsioonimudelit, st et kandvad seinad, pos-
tid ja talad peavad olemas olema ka arhitektuuri-
mudelis. Sedasi modelleerides tuleb jdlgida, et
konstruktsiooni mudel saab tdidetud arhitektuuri-
mudeliga. Kui projektipohiselt lepitakse kokku, et
arhitektuur kandvaid osasid ei sisalda, siis selleko-
hane mérge dokumenteeritakse BIM rakenduska-
vasse ja arhitektuurimudeli kaaskirja.

Ruumelemendid ({/fcSpace) peavad olema model-
leitud koikides ehitise elukaare etappides. Ruumid
peavad liibuma selle piiretega ja nende vahel ei
tohi olla vastuolusid. Kdik hoone pdrandapinnad
peavad olema kaetud ruumelementidega.

Moobel ja sisustus peab olema modelleeritud pd-
hiprojekti 10puks mahus, mis vdimaldab korral-
dada hanget ja hinnapakkumist selle tarnimiseks.
Vaikimisi esitatakse modbli ja sisustuse kohta
eraldiseisev mudel, et mitte tilekoormata arhitek-
tuurimudelit.

Maa-ala mudel peab olema kooskdlas asen-
diplaani, maastikuarhitektuuri ja vertikaalplanee-
ringuga (korgusmaérkidega). Oluline on kajastada
maa-ala mudelis koiki elemente, mis sdilitatakse
voi kuuluvad rajamisele. Tehis pinnakatete (park-
lad, kdnniteed, platsid ja véljakud) puhul on olu-
line nende pindala (m2) tilekandumine infomude-
lisse. Vaikimisi esitatakse maa-ala mudel eraldi-
seisvalt, et mitte lilekoormata arhitektuurimudelit
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Sisearhitektuur

Hiljemalt pohiprojekti etapis tuleb modelleerida
koik ripplaed (sh ripplae tdusud ja vertikaalsed
osad, sirmid). Ripplaed peavad olema modelleeri-
tud reaalsusele vastava lildpaksusega, mis arves-
tab nii ripplae enda kui ka ripplae karkassi / konst-
ruktsiooni paksusega ja selle eripdradega. Ripp-
laed peavad olema koordineeritud 50 mm tépsu-
sega tehnosiisteemide 16ppelementide suhtes.

Sisearhitektuuri mahtu kuuluvate viimistluspin-
dade kohta esitatakse eraldiseisev mudel, mis ka-
jastab ainult poranda-, seina- ja laepindasid. Sei-
napindade modelleerimisel tuleb arvestada ka
ripplae taha jddva osaga.

Sisearhitektuuri pinnaviimistluskihid (parkett,
plaat, véarv jne) peavad vaikimisi kattuma arhitek-
tuuri mudeli tarinditega. See tihendab, et sarnaselt
arhitektuuri ja ehituskonstruktsioonide osalisele
kattuvusele, peavad kattuma ka arhitektuur ja si-
searhitektuur pinnaviimistlus kihtide osas. Kui
projektipohiselt lepitakse kokku, et arhitektuuri-
mudeli tarindid viimaseid kihte iildisel tasemel ei
sisalda ning viimistluskihid on tuvastatavad vaid
sisearhitektuuri mudelist, siis sellekohane mérge
lisatakse BIM rakenduskavasse ja arhitektuurimu-
deli kaaskirja. Arhitektuurimudeli tarind 10ppeb
sel juhul vahetult enne viimast, pinnaviimistlus-
kihti ning viimistlus eksisteerib mudelielemen-
dina vaid sisearhitektuurimudelis.

Modelleerimist ei vaja liistud, pisi-inventar, klee-
bised, téhised, viidad ja akna-, ukse- ja katuseple-
kid.

16.5.3 KONSTRUKTSIOON

Konstruktsioonide pohimudelis peavad olema néi-
datud avad alates ava kiilje pikkusest (v0i diamee-
ter) 100 mm ning lisaks kdik muud konstruktsioo-
nilselt olulised avad.

Konstruktsioonimudelist, mis kajastab hoone
kandvat osa, peab selguma, kuidas on kavandatud
joudude tilekandumine hoone korrustelt vunda-
mendile. See tihendab, et elementide vahel ei ole
lubatud tiihimikud (plaadi all tala, tala all post,
posti all sein, seina all vundament).
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Koik monteeritavad elemendid modelleeritakse
nende reaalsete pikkustega. Monteeritavad jatkuv-
elemendid jaotatakse vastavalt jatkudele eraldisei-
vateks elementideks. Monoliitsed elemendid jaga-
takse eraldiseisvateks elementideks korruste 16i-
kes (nt sama ristldikega monoliitne betoonpost
korrustel 4-5 on mudelis identifitseeritav kui 2 be-
toonposti, kuna nende valujargud on erinevad).
Mitut korrust ldbivad elemendid seotakse kdige
madalama korrusega (korrusega, kust alustatakse
selle paigaldust).

Konstruktsioonimudeli elemendid, mis koosnevad
suurest hulgast viiksemootmelistest voi sarnastest
elementidest (nt terasfermid, sorestikud, raamid
jne) seotakse kokku koostudeks (assembly). Ar-
matuurvarraste modelleerimise korral seotakse
need vorkude voi armeeritavate elementide kaupa
gruppidesse.

Pohimudelis betoonelelementide armatuuri pole
vajalik modelleerida. Kogu armatuur modelleri-
takse konstruktsioonimudelisse toOprojekti staa-
diumis, lisaks puudub vajadus modelleerida ka
joote- ja tite- ja monolitiseerimisbetooni.

16.5.4 KVJ-VK

Tehnostisteemide mudelielemendid peavad olema
mudelis seotud osasiisteemidesse. Siisteemid tu-
leb nimetada eesti keeles ning nende sisu peab
olema informatiivne (nt ,,Véljatdmbesiisteem
VTS 4 voi ,,Reoveekanalisatsioon®).

Igas projekteerimise etapis, kus tehnosiisteemid
kuuluvad modelleerimisele, peab olema torudel,
trassidel, magistraalidel atribuudiinfo nende pik-
kuste ja diameetri voi laiuse kohta.

Vaikimisi peavad sanitaartehnika elemendid (16p-
pelemendid ja seadmed) olema modelleeritud
VK-mudelisse. Kui projektipohiselt lepitakse
kokku erinevalt (sanitaartehnika AR/SA mudelis
vdi molemas), siis sellekohane info maérgitakse
BIM rakenduskavasse ja mudelite kaaskirjadesse.

Ripplagedes paiknevate KVJ siisteemide 10ppele-
mentide (sissepuhke plafoonid, jahutuspalgid jne)
paigutamisel peab olema arvestatud moodulripp-
lae karkassi ja tookohtade paiknemisega.
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KVIJ Idppelemendid peavad olema pohiprojekti
16puks ripplagedes koordineeritud vdhemalt 50
mm tdpsusega ning olema selles ulatuses koosko-
las sisearhitektuuriga. Kdikidel juhtudel peab
olema tagatud siisteemide ehitatavus.

Kinnitusvahendite, klambrite ja riputite modellee-
rimine pole vajalik, kuid siisteemielementide mo-
deleerimisel tuleb ette nidha piisav ruum nende
paigaldamiseks ja hilisemaks hoolduseks. Vasta-
valt kokkuleppele ja tuvastatud vajadusele voib
osutuda vajalikuks kinnitusvahendite modelleeri-
mise osalises mahus. Lisaks pole vaja modellee-
rida tehases valmistatud tehnosiisteemide elemen-
tide sisu ning pinna- ja uputatavate tehnosiistee-
mide andureid.

16.5.5 TUGEV- JA NORKVOOL

Tugev- ja norkvoolu (sh automaatika) mudeliele-
mendid peavad olema mudelis seotud osasiistee-
midesse (nt ,,S610 Evakuatsioonivalgustus® voi
» 1520, Labipadsukontrollsiisteem*).

Elektri, ndrkvoolu ja automaatika tehnosiistee-
mide 16ppelemendid kuuluvad erialamudelitesse.
See tdhendab, et vaikimisi tuleb tugev- ja ndrk-
voolu projekteerijal kooskdlastada 16ppelemen-
tide ja seadmete (valgustid, liilitid, pistikud) valik
arhitektiga (sisearhitektiga). Arhitektuurimudel ei
sisalda néhtavale jéédvaid tehnosiisteemide osasid.
Kui projektipShiselt lepitakse kokku erinevalt
(valgustid, pistikud, liilitid jne AR/SA mudelis voi
modlemas), siis sellekohane info mirgitakse BIM
rakenduskavasse ja mudelite kaaskirjadesse.

Kaablite ning kaabliredelite kinnituste modellee-
rimine pole vajalik, kuid siisteemielementide mo-
deleerimisel tuleb ette nidha piisav ruum nende
paigaldamiseks ja hilisemaks hoolduseks. Lisaks
pole vaja modelleerida tugev- ja ndrkvoolukilpide
sisu ning olme- ja kodutehnikat.

Koik tehnosiisteemide peavad olema véarvkodeeri-
tud vastavalt allolevas tabelis véljatoodud vérvi-
dele. Kui pdhjendatud asjaolude tdttu on mudelis
esitatud tehnosiisteemide vérvid erinevad, siis
need tuuakse vilja ja dokumenteeritakse mudeli
kaaskirjas.
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Tehnosiisteemide mudelite virvid:

Tehnosiisteem | Viry
Kiite
Radiaatorkiite lilla / helesinine
-pealevool ACAD 200
-tagasivool ACAD 140
Porandkiite
-pealevool ACAD 10
-tagasivool ACAD 5
Kalorifeerkiite
-pealevool ACAD 30
-tagasivool ACAD 140
Kaugkiite ACAD 242
Ventilatsioon ja jahutus
Sissepuhe ACAD 230
Viljatomme | ACAD40
Suitsueemaldus ACAD 210
Ohuvdtt ACAD 160
Heitohk ACAD 42
Jahutus
-pealevool ACAD 190
-tagasivool ACAD 122
Veevarustus ja kanalisatsioon
Kiilm vesi
Soe vesi ACAD 20
Tsirkulatsioon ACAD 212
Kanalisatsioon ACAD 54
Sadevesi ACAD 144
Tuleohutus/Sprinkler JEaGHENBYY
Elektripaigaldis
Tugevvool
Norkvool
Tulekindlad redelid

Isolatsioon tuleb modelleerida siisteemiga sama
varvi ja 50% labipaistvana (transparent). Juhul
kui see pole véimalik, tuleb isolatsiooni virviks
madrata osasiisteemi virv, mida see katab.

Lisasiisteemide (surudhk, kesktolmuimeja, gaas
jne) olemasolul mirgitakse nende virvid mudeli
kaaskirjas.

16.6 IFC EKSPORTIMINE

Oluline on tagada, et kdik modelleeritud elemen-
did kanduksid koos vajaliku andmestikuga edasi
IFC kujule. Tellija kontrollib BIM nduete tditmist
IFC formaadis mudelite pealt.

K&ik hoone elemendid peavad olema eksporditud
korrektsesse, elemendi olemusele vastavasse IFC
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klassi ja tiilipi. Tundmatute v3i geneeriliste objek-
tide (IfcBuildingElementProxy voi IfcObject) ka-
sutamine peab olema minimeeritud ning on luba-
tud ainult juhtudel kui elemendi olemusele vasta-
vat IFC klassi ei leidu. Sobiva IFC klassi mitte-
leidmisel tuleb projekteerijal teha parim vdimalik
valik ning sellekohane mérge lisada mudeli kaas-
kirja. Kui mudelis esineb ,,tundmatuid“ objekte,
siis nende puhul peab pddrama erilist tdhelepanu
nimetuse ja tiilibi tdhise arusaadavusele.

Tehnosiisteemide nimetused peavad olema leita-
vad selleks ettendhtud ,,system‘* parameetri alt IFC
struktuuris IfcElement (relation to) — IfcSystem.

Arhitektuuri- ja konstruktsioonimudelist ekspor-
ditakse vélja ka teljed. Telgede eksportimiseks
peab kasutama selleks ettendhtud I/fcGrid klassi.

Eelistatud IFC versioon on IFC2X3 ning andme-
kogu definitsioon Coordination View Version 2.0.
Korrektse nduete tditmise korral voib kasutada ka
uuemat [FC2X4 vormingut.

Tehnosiisteemide mudelid on IFC vormingus vér-
vitud vastavalt osasiisteemidele. Arhitektuuri- ja
konstruktsioonimudel on vaikimisi vérvitud ldhtu-
des elementidele omistatud materjalidest.

Andmesisu nouete tditmisel tuleb maksimaalselt
dra kasutada IFC standardi omaduste kogumeid
(nt Pset RoofCommon) ning tarkvaras juba ole-
masolevaid elementide parameetreid ja atribuute.

Mudelite eksportimisel IFC formaati tuleb kasu-
tada elemendispetsiifilisi omaduste kogumeid
(export user defined property sets) ning koondada
sinna alla selles ehitise elukaare etapis (nt eclpro-
jektis) konkreetsele elemenditiiiibile noutud infor-
matsioon (vajalik usaldusvédrne andmesisu). Vil-
tida tuleb samasisuliste parameetrite taasloomist
voi infoviljade dubleerimist.

Loodud omaduste kogumi sakk (zab) tuleb nime-
tada soovituslikult BIM andmesisu noudekomp-
lekti nimetuse jérgi (Ripplagi, Arhitektuur, Sead-
med jne). Andmete jarjekord kogumis peab soovi-
tuslikult jargima ndudekomplektis esitatud nduete
jarjekorda (,,01 Nimetus®, ,,02 Materjal®, ,,03
Tudp* jne).
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Materjalide koguste kokkuvotete ja spetsifikat-
sioonide koostamise korral on soovitatav need
eksportida mudelist ka kui eraldiseisvad omaduste
kogumid (export schedules as property sets) .

Rohkem infot IFC iilesehituse ja IFC klasside
ning tiilipide jaotuse kohta: http://www.buil-
dingsmart-tech.org/ifc/IFC2x3/TC1/html

16.7 MUDELI DOKUMENTAT-

SIOON

RKAS kisitleb BIM mudelit 2D-joonistest hierar-
hiliselt olulisemana. See tdhendab, et vastuolude
ja segaduste korral omab mudeli info suuremat
téhtsust ehk BIM prevaleerib jooniste iile.

Mudelielemendid, mis eksisteerivad enne tellijaga
lepingu sdlmimist ja mis lisatakse mudelitesse on
lisatasuta igaveseks ajaks litsentseeritud tellijale.
Mudelielemente ja nende infot jiéb tellija kasu-
tama ehitustegevuses, hoone haldus- ja hoolduste-
gevustes ning hoone laienduste v4i renoveerimiste
korral. Toovotjal puudub digus esitada tellijale
tdiendav ndue seoses BIM materjalide arendami-
sega, mis on tarvilikud projekti eesmérkide ja le-
pingu tditmiseks.

Mudelprojekteerimise 10pptulemusena antakse
tellijale tile kdik mudelid ja simulatsioonimudelid
tarkvara originaalformaadis (native format), ava-
tud IFC failiformaadis ning kdikide mudelite
juurde kuuluvad kaaskirjad. Originaalformaadi
definitsiooni kohaselt on sellel séilinud tarkvara
funktsionaalsused ja see on edasiarendatav.

Pohiprojekti 16puks tuleb iile anda hoone mudelie-
lementide mahtudeloend koondmudelis vdhemalt
ehituslike toodete osas (aknad, raudbetoon panee-
lid, fan-coilid, sanitaartehnika jne) vastavalt EVS
885 klassifikatsioonile pdhiriihma (XX) tasemel.
Mudelielemendid, mille kohta tuleb esitada mah-
tude loend (BOQ) on dra markeeritud BIM and-
mesisu nouete tabelis vastava mérkega.

Joonised ja mudel peavad olema koostatud sama
tarkvaraga. Keelatud on joonistest mudelite tule-
tamine eraldiseisvalt pérast jooniste valmimist.
Jooniste esitamine ilma mudelit esitamata ei ole
ithelgi juhul lubatud. Joonised ja mudel peavad
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olema kooskdlas ning kajastama sama lahendust.
Jooniste tdiendamine 2D keskkonnas on lubatud,
kuid see ei tohi muuta projektlahenduse sisu voi
viia vastuolusse mudeliga. Projektlahenduste
muutuste korral viiakse need sisse esmajargus mu-
delisse ning seejirel edastatakse muudatusi kajas-
tavad ja uuendatud joonised.

Joonistele lisatud annotatsioonid (viited, tihised,
kdrgusmaérgid, mdotjooned), mida on kujutatud
2D joonistel peavad olema mudelipdhised (vasta-
vuses mudeliga) ehk seotud parameetriliselt mu-
deliclementidega.

Projekteerimise protsessi kestel edastatakse telli-
jale mudeleid vaid avatud failiformaadis IFC (va
VR keskkonna kasutamise tarvis eelnevalt edasta-
tavad originaalformaadid). Lisaks esitatakse koi-
kide mudelite juurde kuuluvad kaaskirjad. Ener-
giasimulatsioonide puhul esitatakse lisaks ener-
giatGhususe hinnangu dokumendile ka selle alu-
seks olnud simulatsioonimudel tarkvara originaal-
formaadis, mille alusel on tellijal vdimalik kont-
rollida energiasimulatsiooni ldhteandmeid ja tule-
musi. Soovitatav on IFC mudeleid optimeerida
enne nende edastamist (kasutades nditkes Solibri
IFC Optimizer tarkvara).

Nouded mudeli kaaskirjale

Koikide mudelite kaaskirjad peavad sisaldama va-
hemalt jargmist infot:

e Mudeli (faili) nimetus

e Projekti nimi, tdhis ja staadium

e Mudeli koostaja ja tema kontaktandmed

e Mudeli ja kaaskirja avaldamise kuupédev

e Kasutatud tarkvara ja selle versioon

e BIM koordinaator ja tema kontaktandmed

e Koordineerimistarkvara ja selle versioon

e Mudeli nullpunkti asukoht, koordinaadid

o [FC klassifikatsiooni erisused

o Geomeetria ebatipsused

¢ Infosisu ebatdpsused

e Mudelis esinevad vastuolud

e Valmidusaste ja usaldusvairsus

o Erisused elementide kuuluvuses voi jaotu-
ses mudelite vahel

e Frisused tehnosiisteemide vérvides
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Kaaskirjad esitatakse kdikide mudelite kohta ja
paralleelselt mudelite avaldamisega nii projektee-
rimise kestel kui ka projekteerimise 16pus lilean-
tava dokumentatsiooni hulgas. Kaaskirjad edasta-
takse kas *.pdf, *.doc voi *.docx failiformaadis.
Soovitatav on kasutada RKAS kaaskirja malli,
mis on leitav Lisa 3 ja www.rkas.ee/bim

16.8 KVALITEEDINOUDED

Peaprojekteerija kohustus on tagada kooskola eri-
nevate valdkonna mudelite vahel, korrektne ele-
mentide korguslik paiknemine ning vastuolude
puudumine mudelielementide vahel. Tellija kont-
rollib mudelite vastavust ldhteiilesandes kirjelda-
tud nouetele. Peaprojekteerija kohustus on kont-
rollida alltoovotjate / partnerite mudeleid ja tehtud
t66d, koondada valdkonna mudelid koondmude-
liks ning tagada kogu projekti ning koondmudeli
nduetele vastav kvaliteet. Peaprojekteerija vastu-
tab kdikide osamudelite koordineerituse, kvali-
teedi ning lahenduste eest. Kdik mudelid peavad
vastama kdesolevas dokumendis ja selle lisas esi-
tatud nouetele. Tellijapoolse kvaliteedikontrolli
pOhimdtete aluseks on kdesolevas dokumendis ja
»Mudelprojekteerimise  iildjuhendid COBIM
2012 sdtestatud tildnduded.

Pohimudeli elementide lubatud vastuolud (10i-
kumised, kattuvused ja ristumised):

e  Tehnosiisteemide ja EK mudeli vahelised
vastuolud kuni 50 mm ulatuses;
Selgitus: Nditeks ventilatsiooni jaotustoru
ritvab betoontala, kuid vaba ruumiolema-
solul see probleemi reaalsuses ei pohjusta.

e  Tehnosiisteemide jaotustorustike omavaheli-
sed vastuolud kuni 50 mm ulatuses;
Selgitus: Vastuolu on lubatud juhul kui on
veendutud torude, kaabliteede mahtuvuses
vabasse ruumi. Nditeks radiaatorite, jahutus-
seadmete ning veeseadmete iihendustorustike
vahelised vastuolus.
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o EK mudeli seinte, vahelagede ja laepaneelide
vastuolud tehnosiisteemidega avade nditami-
sel kuni 100 mm ulatuses;

Selgitus: EK mudeli tarindites ei pea nditama
avasid, mille kiilje moot on alla 100 mm.
Vaata ka 16.5.3 Konstruktsioon.

e  Arhitektuurimudeli seinte ja vahelagede ning
tehnosiisteemide mudelite vahelised vas-
tuolud avade néitamisel;

Selgitus: Avad peavad olema dra ndidatud
ehituskonstruktsioonide mudelis. Mittekand-
vatesse tarinditesse pole vaja avasid ndidata.

e Tehnosiisteemide isolatsiooni mitte kriitili-
sed vastuolud;
Selgitus: Isolatsioon peab olema modelleeri-
tud ning peab olema veendutud, et siisteem on
toimiv ja ehitatav.

e  Ruumivarustuse (modbel, inventar, sisustus)
vastuolud iilejdénud arhitektuurse mudeliga;
Selgitus: Ruumivarustus peab olema model-
leeritud oigesse ruumi, sisearhitektuur peab
olema kooskolas arhitektuuriga.

e Ripplagede ristumine valgustite ja eriosade
1oppseadmetega;
Selgitus: Koik elemendid peavad olema mo-
delleeritud ning paiknema oiges asukohas ja
oigel korgusmdrgil. Avade l6ikamine rippla-
gedesse pole vajalik.

Erilist tihelepanu vajavad vastuolude kontrol-
lid pohimudelile:

e Kanalisatsioon vs muud tehnostisteemid;
Selgitus: Isevoolutorude korrektne paikne-
mine mudelis on kriitilise tahtsusega.

e Tehnosiisteemide peamagistralide ja Sahtis
paiknevate torude sisesed ning omavahelised
vastuolud;

Selgitus: KJ vs KV; KVJ vs VK; KVJ-VK vs
EL jne. Rohkete tehnosiisteemide olemasolul
on nende korrektne paiknemine mudelis viga
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oluline ja torgeteta ehitustegevuse tarvis
kriitlise tdhtsusega.

e Tehnosiisteemid vs ripplaed;
Selgitus: Ripplae ja vahelae vaheline osa on
tihti piiratud ning olukorras, kus korruse va-
bakorgust vihendada ei saa, tuleb enne ehi-
tust kriitilised vastuolud likvideerida ja ette
ndha lahendused.

e Tehnosiisteemid vs avatdited;
Selgitus: Kuna avatdidetesse pole voimalik
avasid ette ndha tehnosiisteemide jaoks, siis
ei saa vastuolusid aktsepteerida.

o Tehnosiisteemid vs kandvad konstruktsioo-
nid;
Selgitus: Lubatud on vastuolud avade ndita-
misel kuni 100 mm ja elementide vahel kuni
50 mm. Koik muud vastuolud on keelatud,
kuna eeldavad tehnosiistmeeide nihutamist
voi konstruktsiooni timber tegemist, mis pdd-
dib torgetega ja viivitustega ehitustegevuses.

o Kandvad konstruktsioonid vs avatiited;
Selgitus: Konstruktsioonimudeli avamoodud
peavad olema kooskolas avatdidete mootu-
dega. Valed avamoodud voi avade nihkes
paiknemine (vrdl arhitektuuriga) pdddib sei-
sakute ja raiskamisega ehitustegevuses.

Tellija v0ib edastada mudelite kohta tagasiside,
kasutades ainult BCF* (BIM collaboration for-
mat) formaati.

*BCF on avatud standardformaat infovahetuseks BIM mude-
lite peal, mis véimaldab sujuvamat ja efektiivsemat kommu-
nikeerimist erinevate BIM tarkvarade ja osapoolte vahel.
Kommunikatsioon on eraldatud mudelist, seega piisab suht-
luseks vaid BCF failiformaadi edastamisest. BCF véimaldab
mudelipohist suhtlust, milles tehtud mdrkused ja toimingud
on jdlitatavad ning kasutajad saavad salvestada konkreetse
mdrkusega seotud mudeli vaatepunkti.
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16.9 TEOSTUSMUDEL

Kui ehitushankes on ndutud hoone teostusdoku-
mentatsiooni esitamine teostusmudelina, siis keh-
tivad alljargnevad punktid ja pShimdtted kui mi-
nimaalsed néuded teostusmudelile.

Ehitaja (peatddvatja) voib ehitustegevuse planee-
rimiseks ja selle ajal mudeleid kasutada oma é&ra-
nidgemise jérgi ning tellija ei sekku chitaja ette-
votte sisestesse BIM protsessidesse.

Ehitushanke kandvateks alusdokumentideks on
projekti kdikide valdkondade BIM mudelid IFC
formaadis. Mudelite originaalformaadid (native
format) tehakse kittesaadavaks edukale ehitus-
hanke pakkujale, kellega tellija solmib lepingu.

Eduka teostusmudeli iileandmise eelduseks on
koikide projektiosade tooprojektide koostamine
kasutades BIM tehnoloogiat / metoodikat, td6pro-
jekti jargne ehitamine ning todprojekti ja ehituste-
gevuste aegsete muudatuste sissekandmine mude-
litesse.

Teostusmudeli néol on tegemist olemuslikult vali-
deeritud, valmis chitatud t66projekti mudeliga.
See tdhendab, et teostusmudeli maht ja ulatus ei
laiene to0projekti mudeliga vorreldes, vaid lisand-
vadrtusena kajastab ehitusaegseid muudatusi,
asendusi ja ehitustegevuse ajal tekkinud informat-
siooni.

Kui esineb vdimalus integreerida ruumikaartide
infot ruumiobjektidele (IfcSpace), siis tuleb seda
teha. Sedasi toimides puudub chitajal lisakohustus
ruumikaarte eraldiseisvatena koostada.

Teostusmudelitele kehtivad kdik eelmainitud nou-
ded kui ajas kumuleeruvad nduded. Teostusmude-
lite spetsiifilised nduded on véljatoodud allpool:

e Teostusmudeli loomine peab toimuma rodpselt
chitustoode teostamisega, igal ajahetkel ole-
masolev teostusmudel ei tohi olla ehitusprot-
sessist nihkes rohkem kui 4 nédalat alates
konstruktsiooni valmimisest. Tellija ja omani-
kujérelevalve kontrollivad teostusmudeli aren-
gut toovotjaga kokkulepitud sagedusega. Al-
ternatiivina voib teostusmudeli uuendamine ja
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edastamine seotud olla ehitustoode akteerimi-
sega.
Teostusmudeli kvaliteedi saavutamiseks peab
chitaja ettendgema valideerimismehhanismi,
kuidas tdendada teostusdokumentatsiooni (sh
teostusmudeli) vastavust reaalsusele. Ruumi-
pinna tolerants on 0,1 m?. Laealuste kommuni-
katsioonide tolerants teostusmudelis on 300
mm, kuid trassid, torud, magistraalid, kaablire-
delid jms peavad paiknema teostusmudelis sa-
mas jérjestuses ja konfiguratsioonis kui reaal-
suses.
Ehitustoode kdigus tehtud muudatused ja
muud projektist korvalekalded peavad olema
sisse viidud teostusmudelisse, et see vastaks
chitatud reaalsusele.
Pohiprojektis esitatud parameetrilised elemen-
did tuleb asendada hiljemalt teostusmudelis
konkreetsete toodetega (tootja, mudel voi toote
tunnus) ning antud mudelielement linkida
konkreetse toote infolehe ja hooldus- ning ka-
sutusjuhendiga. Teostusmudel peab sisaldama
koosseisuliselt vihemalt samas mahus mude-
lielemente, mis on iile antud ehitajale (peatoo-
votja) hankedokumentidega.
Minimaalne mittegeomeetrilise info andme-
koosseis chituslikele toodetele (aknad, uksed,
vent/kiitte seadmed, valgustid, radiaatorid, ja-
hutuspalgid jne) on alljargnev:

» Tootja

»  Mudel voi toote tunnus

= Tooteinfo (link)

= Kasutus- ja hooldusjuhend (link)

Mudelielemendid, millega peab linkimise teel
seostama teostusdokumente on dra markeeri-
tud Lisa 1 BIM andmesisu nduete tabelis vas-
tava mirkega.

Mudelikeskkonnas toote peale klikkides peab
olema voimalik infona maha lugeda minimaal-
selt iilal vdljatoodud andmed. Siisteemi kui ter-
viku kohta kéiv hooldusjuhend lisatakse mude-
lis kdrgemal tasemel siisteemile kui tervikule
(IfcSystem). Infovélja nimetus vOib erineda
iilaltoodud néidetest.

Tehnilised nduded mitteeluhoonetele

RKAS-16

Mitte tikski mudelisisene viide (link) ei tohi
s0ltuda mudeli voi lingitud dokumentide 16p-
likust asukohast. Internetilinkide (URL) lisa-
mine on keelatud, kuna nende piisivus ajas on
madal. Paremate lahenduste puudumisel on
lahenduseks lokaalsed suhtelised lingid. Suh-
teline link algab mudeli peakaustast.
Oige niiide:
= \Tehnohooldus\244_ventilatsioo-
nististeemide TH\Agregaadid)
Fldktwoods\eO-008.pdf
Vale ndide:
= E:\Mudelid\Tehnohool-
dus\244_ventilatsioonististee-
mide TH\Agregaadid\
Fliktwoods\eO-008.pdf

Iga viide peab olema tavapéraselt tehtud 16p-
likusse infoallikasse, mitte kausta. Viited vii-
detele pole lubatud. Oluline on tagada lingi
plisivus ajas.

Teostusmudeli koosseisus tuleb iile anda

hoone mudelielementide mahtudeloend
koondmudelis vdhemalt ehituslike toodete
osas (aknad, raudbetoon paneelid, fan-coilid,
sanitaartehnika jne). Mudelielemendid, mille
kohta tuleb esitada mahtude loend (BOQ) on
dra markeeritud BIM andmesisu nduete tabe-
lis vastava mérkega.

Teostusmudelid (koikide erinevate valdkon-
dade mudelid) antakse tellijale iile nii origi-
naalformaadis (native format) kui ka IFC
vormingus. Tellija teostab teostusmudelite

kontrolli seejuures IFC mudelite baasil.

16.10 HEA BIM PRAKTIKA

v

Hea BIM projekti ja mudelite eelduseks on
poOhjalikult 1dabimdeldud ja ettevalmistatud
BIM rakenduskava (koostdoreeglid).

Koik osapooled kasutavad nutikaid lahendusi
kommunikeerumiseks, mudelite vahetami-
seks ning mudelite arendamiseks (template,
elemendikogud, scriptid, add-ins, lisatdoriis-
tad jne).

Mudelite kontrollimehhanism on iilesehita-
tud mitmetasandiliselt nii, et vigade esine-
mise tdendosus 16pptulemuses on minimeeri-
tud.
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i Riigi Kinnisvara Tehnilised nduded mitteeluhoonetele RKAS-16

v' Kasutatavad tarkvarad on piisava vdimeku- 16.11 LISAD
sega, et tagada kvaliteetne 10pptulemus. Va-
jadusel tuleb tarkvara versioone ja IFC eks-
portimise mooduleid uuendada. Projekteeri- ~ Lisa 1 — BIM andmesisu néuded
mise kestel tarkvara versioonide uuendamine [ jsa 2 — BIM rakenduskava mall (soovituslik)
pole soovitatav, sest voib kaasa tuua iihildu-
vuse probleeme.
v Peaprojekteerija korraldab kdikide projektee-  Lisa 4 —Mudeli kaaskirja ndidis (infoks)
rimise osapoolte kohalolul test-sessiooni, et
testida mudelite vahetamist ja tihise koost66-
keskkonna sobivust kdigile osapooltele ning
leida vdimalikult vara kdik tehnilised ja
nouete tditmisega seotud probleemid.
v Mudelite peamine kvaliteediniitaja on nende
infosisu ja -kvaliteedi stabiilsus ja pidevus.
v" Mudelielementide puhul on selgelt eristata-
vad tiiiibi-taseme parameetrid ja eraldiseisva
iiksuse ehk instantsi parameetrid.
v IFC eksportimisel on tehtud teadlikud vali-
kud seadetes ning projekteerija on veendu-
nud IFC mudeli sobivuses esitatatud noue-

Lisa 3 — Mudeli kaaskirja mall (soovituslik)

tele.

v' Mudelielementide grupeerimine on tehtud
lahtudes moistlikkusest ja kasitlusmugavu-
sest.

v" Dubleeritud ja geomeetriliste vastuoludega
elementide loomine on vilistatud ning kont-
rollitud.

v" Elementide lisamisel mudelisse on jilgitud
korrusel paiknevust. Tehnostiisteemid on seo-
tud korrektselt ja siistemaatiliselt osaslistee-
midesse.

v' Mudeldamisel pole kasutatud liigse geomeet-
rilise detailsusega elemente, mis parsiks mu-
delite kasutusmugavust ja -kogemust.

v' Mudelielementide andmeviljad on vihemalt
projektisiseselt maksimaalselt standardiseeri-
tud.
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