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Sissejuhatus

Kiesolev dokument on Riigi Kinnisvara AS poolt koostatud mudelprojekteerimise (lith
modelleerimise) juhend hoonete projekteerimisel. Juhend on esmaversioon ja kisitleb ainult
mudelprojekteerimist ning sedagi esialgu piiratud mahus. Juhendit arendatakse tulevikus edasi
vastavalt tehnoloogiate ja nende optimaalse rakendatavuse arengutele.

Ehituse infomudelite (BIM — Building Information Modeling) tehnoloogia kasutamisega
rakendatakse uusi voimalusi ehitusprojektide kvaliteedi tostmiseks ning kidesoleva juhendiga
kasutatakse neid jargmiste pohieesmirkide saavutamiseks:

e projektlahenduste 3D visualiseerimine (ruumiline nditlikustamine);

¢ hoonete soojusliku toimimise, energiavajaduse jms. simulatsioonide teostamine;
e kiiremad ja tipsemad ehituslike mahtude arvutused;

¢ projektlahenduste vastuolude kontrolli tdhustamine.

Mudelprojekteerimise (BIM — projekteerimise) kasutamine pakub uusi paremaid vdimalusi
alternatiivsete projektlahenduste vordlemiseks ja erinevate valdkondade projektlahenduste
omavaheliseks koordineerimiseks. Infomudelite andmete pohjal kergemini teostatavad
hoonesimulatsioonid vdimaldavad paremini hinnata projekteeritava hoone tulevasi
energiavajaduse- ja halduskulusid ning ka kasutusmugavust. Mudelprojekteerimise osana
automaatselt saadavatest ~mahuarvutustest tulenevad ka  kergemini  teostatavad
ehitusmaksumuse hinnangud, mis véimaldab hoonestajal modelleerimise kédigus operatiivselt
jélgida ja parandada kavandatava rahapaigutuse ja kogu hoonestusprotsessi 10puks tekkiva
kvaliteedi suhet.

Kiesolev juhend ldhtub pohimottest, et infomudelite kasutamine annaks informatsiooni st
modelleerimise tulemuse igal tasandil vajalike otsuste tegemiseks eelkdige hoonestajale.
Sellest tulenevalt on juhendiga méératud ka tingimused, millele mudel peab vastama ja juhend
ei késitle niditeks mudelprojekteerimise juhtimist (sh projekteerijatevahelisi mudelite
tooversioone) ega spetsiifiliselt toovotte puudutava informatsiooni modelleerimist.

Juhendis esitamata (nt arhiveerimine, mudelprojekteerimise korralduse nduded ja juhised, sh
muudatuste juhtimine) voi 10plikult méddramata jietud osades esitatakse vastav informatsioon
taiendavalt hankedokumentides.
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1 Mudelprojekteerimise maht

Kuna mudelprojekteerimist ei ole kidesoleval ajal veel vdimalik ratsionaalselt kasutada kogu
projekteerimistoode mahule ega ka projektlahenduste menetlemisel, siis samaaegselt
mudelprojekteerimisega koostatakse projekteerimisprotsessis ka traditsioonilisi dokumente.
Sellistele dokumentidele esitatavaid nodudeid kidesolev juhend ei puuduta ning nende
koostamisel tuleb jdrgida koiki senikehtivaid (sh RKAS poolt koostatud) juhiseid ja ndudeid,
mis hankedokumentatsioonides esitatakse.

Kuigi mudelprojekteerimise standardit (sh modelleerimisetapid ja —mahud) ei ole veel vilja
tootatud ja juhendis esitatud mudelprojekteerimise tegevused ei ole samad EVS 811 ,,Hoone
ehitusprojekt” kirjeldatud staadiumide ega toode kdiguga, on arvestatud sellega, et
modelleerimise kidigus oleks vOimalik esitada projektdokumentatsiooni vastavalt EVS 811
sétestatule.

Vorrelduna EVS 811 projekteerimisstaadiumidega teostatakse mudelprojekteerimine
kdesoleva juhendi ndudena pohimotteliselt kuni pohiprojekti staadiumi detailsuseni, kus
mudelprojekteerimise  mahtu  kuulub ka integreeritud koondmudeli koostamine.
Hankekohaselt vdivad siiski olla méédratud ka detailsema modelleerimise nduded (nditeks
ehitusmaterjalide jms mahuarvutusteks).

Modelleerimise maht ja osalejate iilesanded on madratud lisas 1 tabel ,.Etapiviisiline
mudelprojekteerimise ulatus‘.

2 Nouded modelleerimise tehnoloogiale

2.1 Uldnéuded

Noudeid kohaldatakse projekteerimisosadele, millele projekteerimislepingu alusel tehakse
ehitusinfo mudelid. Nouetest kinnipidamine on kohustuslik ja nendest korvalekaldumine on
vOimalik ainult projektijuhi ja tellija kirjalikul ndusolekul. Selline kokkulepe tuleb
protokollida ning see joustub protokolli allakirjutamisest kdikide osapoolte poolt.

Kui infomudelis on viited mudelist véljaspool olevatele objektidele vdi -infole, tuleb kogu
vastav teave anda iile koos mudeliga. Viidete kasutamine ja muu modelleerimist puudutav
informatsioon tuleb tdies mahus esitada infomudeli kaaskirjas, mis on infomudeli
lahutamatuks osaks.

Konstruktsioonide modelleerimisel koostatakse nii arvutusmudelid (inseneriarvutuste
tegemiseks) kui konstruktsioonimudelid (lahenduste esitamiseks). Kidesolevas juhendis
kisitletakse ainult konstruktsioonimudelit.

Infomudeleid peab saama kasutada ilma oluliste torgeteta ja kohandamiseta projektiosade
kokkusobitamisel.

2.2 Osamudelid

Iga infomudel koostatakse projekteerimisalade osamudelitest (arhitektuuri-, konstruktsiooni-
,tehnosiisteemide mudelid jne), mis koondatakse iihtsesse mudelisse. Lisaks ehitiseosadele
modelleeritakse erinevatel staadiumidel ka erinevate ruumivajaduste (nt tehnosiisteemide
torustikud, vajalikud konstruktsiooniavad, hooldusalad jne) mudelid, mis koondatakse samuti
samasse {ihtsesse mudelisse ning mis peab kindlustama ruumivajaduste infovahetuse
projekteerijate vahel igal modelleerimisstaadiumil.
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Iga eraldiseisev hoone esitatakse iseseisva mudelina, jargides kokkulepitud koordinaadistikku.
Vajadusel vdib hoone mahust voi tarkvaralistest kaalutlustest ldhtuvalt jagada iihe hoone ka
korpuste ja/vdi korruste kaupa mitmesse mudelisse. Selline jaotamine tuleb kokku leppida
mudelprojekteerimise  algusndupidamisel ning lisada jaotuse tidpne Kkirjeldus koos
pohjendustega infomudeli kaaskirja.

Mudeli objektide tdpsed piirid modelleerimisetappidel (nt kandva plaadi tilapind/t66vuuk voi
valmis pind) otsustatakse projekteerimisndupidamisel.

Tehnosiisteemide osas antakse iga siisteemi mudel reeglina iile omaette osamudelina.

Osamudelid antakse iile nii originaalmudelitena kui ka IFC-mudelitena.

2.3 Modelleerimise lahteandmed

Modelleerimise ldhteandmed esitatakse eraldi maa-ala-, inventariseerimis- ja nduete
infomudelitena. Hankekohaselt vdidakse ldhteandmed esitada ka muul kujul.

2.4 Modelleerimise staadiumid

Projekteerimise  staadiumideks jagamine ja erililesanded on juhendis esitatud
mudelprojekteerimise seisukohast. Samas peavad erinevate modelleerimisstaadiumide
infomudelid sisaldama infot ka sellises mahus ja kvaliteedis, mis voimaldab vormistada igale
modelleerimisstaadiumile médratud projektdokumentatsiooni koostamise vastavalt EVS 811
nduetele.

Projekteerijate poolt teostatavad modelleerimisstaadiumid on reeglina jargmised:
1. mahtude mudel,;
2. eelmudel;
3. pohimudel.

Hankekohaselt vodidakse kokku leppida ka tdiendavaid modelleerimisstaadiumeid (nduete
mudel, ehitusmudel vms.).

2.5 Kasutatav tarkvara
Kasutada voib koiki IFC2x3 sertifitseeritud modelleerimisprogramme.

Koik osalejad peavad esitama kasutatavate tarkvarade (sh nende versioonid ja toetatav IFC-
formaadi versioon) tutvustused ja kasutusalad (sh osamudelite integreerimine ja kontroll) oma
pakkumuses ning projekti kestuse jooksul jddma samade programmide ja nende versioonide
juurde, kui tihiselt ei lepita kokku teisiti. Kui programmi voi versiooni vahetus siiski on kokku
lepitud, peab enne vahetuse teostamist kontrollima versioonide kokkusobivust. Sellise
versiooni muudatuse ja kokkusobivuse eest teiste tarkvaradega ning vdoimalike lisakulude eest
tellijale on vastutav versiooni muutja.

Muude, kui IFC-sertifikaadiga programmide kasutamine teistele osalejatele iileantavate
mudelite koostamisel on lubatud vaid tellija kirjalikul ndusolekul. Erialasiseses to0s ja
dokumentide koostamisel piiranguid kasutatavatele tarkvaradele ei ole. Tellija ndusolek
pakutud tarkvarade kasutamiseks ei tdhenda mitte mingisuguse nodusolekust tuleneva
vastutuse iileminekut tellijale.
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2.6 Mootiihik ja koordinaatsiisteem

Maa-ala mudeli mootithik on meeter. Koikide hoonet késitlevate mudelite mootithik on
millimeeter.

Maa-ala mudel tehakse piirkonnas kasutatavas ametlikus kaartide koordinaatsiisteemis.

Koordinaatsiisteem lepitakse kokku hiljemalt enne mahtude mudeli koostamist ja seda t66
kdigus ei muudeta. Soovituslikult on koordinaatide alguspunkt telgede A ja 1 ristumispunkt
hoone 0 korgusel.

Inventariseerimismudel koos lisamaterjalidega (nt lasermdddistuse punktid) tuleb viia
samasse koordinaatsiisteemi.

Iga hoone asukoht (x,y,z) ja poordenurk krundil tuleb maa-ala mudelil koordinaatsiisteemi
seisukohast dokumenteerida. Neid viirtusi voib muuta, kui projektlahendused muutuvad.

2.7 Mudelite mo6tmete tapsus
Modelleerimistédpsus lepitakse kokku projekteerimise algusnoupidamisel.

Mudelite tdpsusel jirgitakse asjakohasuse pohimdtet. Mahtude mudeli mddtmete tdpsusena on
lubatud kasutada 100 mm projekteerimisrastrit, kuna hoone tegelikud modtmed ei ole teada.
Valitud modtesiisteemi tuleb kasutada jirjekindlalt. Tuleks ka arvestada, et mida tipsem on
esmane mudel, seda lihtsam on selle alusel t66d jitkata.

Ka inventariseerimismudeli tdpsuse puhul jirgitakse asjakohasuse pohimétet. Selle
absoluutne tdpsus teeb mudeli raskesti kasutatavaks (nt seinte vidiksed koverused, kalded ja
paksuse muudatused) ja sellepdrast voib mudelite koostamisel kasutada tdpsusklassina
ehitustdodel lubatavaid tolerantse. Vastav informatsioon tuleb esitada inventariseerimismudeli
kaaskirjas.

Modelleerimisel voib enne pohimudeli staadiumit kasutada nimimddtmeid. P6himudelis tuleb
modelleerida tegelikud paigaldusvarud ja koik mudeli osad peavad olema modelleeritud
tegelike moGtmetega.

2.8 Hoone osade modelleerimine

Hoone konstruktsiooniosad (postid, talad, vahelaed jne), tehnosiisteemikomponendid jne
modelleeritakse kasutatava tarkvara pakutavate ning modelleerimisstaadiumide detailsusele
vastavate objektidena. Kui tarkvara seda ei voimalda (nt programm ei suuda modelleerida
plaate, mille paksus, kalle voi profiil vahelduvad), peab projekteerija looma iildobjekti, mis
defineeritakse konkreetseks objektiks (antud ndite puhul plaadiks). Sellisel juhul peab
ehitiseosa atribuutteave sisaldama tiiiipi nii, et see info oleks siirdatav. Sellised korvalekalded
peavad olema kindlasti fikseeritud infomudeli kaaskirjas.

Ehitiseosad modelleeritakse dige geomeetriaga ja need ei tohi omavahel 16ikuda. Selle ndude
tditmisega tagatakse ka mahu- ja kuluarvutustele vajalik teave.

Olenemata kokkulepitud modelleerimistdpsusest peavad objektid olema sidusad. Sidusus
luuakse automaatselt tarkvara abil (nt seinad peavad iiksteisega nurkades liituma).

Modelleeritavad ehitiseosad esitatakse Talo2000 liigituse kohaselt.

Konstruktsioonimudelis on soovitav koik ehitiseosad individuaalselt nummerdada, et need
oleksid eristatavad kogu hanke jooksul kuni valmistuse ja paigalduseni. Uldjuhis on, et juba
antud tunnusnumbreid tuleks siilitada ja vajadusel muuta ja modifitseerida ehitiseosi, mitte
asendada neid uutega. Kui siiski modelleerimistarkvara etappide iileminekul (nditeks tootjale
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edastamisel) muudetakse, siis ei pruugi samad tunnused kanduda uude mudelisse ja
ehitiseosadele tuleb anda uued individuaalsed tunnused.

Kui kasutatav modelleerimistarkvara vdimaldab, tuleks ehitiseosade tiiiipidest moodustada
konstruktsioonitiiiibid, mis tuleb nimetada sarnaselt arhitektuurimudelile.

Konstruktsioonide nimetamisel peab arvestama, et moned tarkvarad suudavad nimetuse alusel
hallata korruste ja sektorite hooneosi ja hooneosakogumeid. Selliselt moodustatud ,,kihtidest*
saab teha ka mahu- ja tooteloendeid. Pohiosades nimetatakse ,,kihid*“ TALO 2000 liigituse
alusel.

Nimetamisndide TALO 2000-liigituse alusel.
1232 Kandeseinad 1232 Kandeseinad, I korrus
2232 Kandeseinad, II korrus
3232 Kandeseinad, III korrus jne.

Piisivarustus ja seadmed modelleeritakse objektidena, mille tunnustest selgub nende tiiiip.
Voimalik mittestatsionaarne varustus modelleeritakse oma kihile voi muul viisil loogiliselt
toovottu kuuluvatest osadest eristatult.

2.9 Jooniskihtide kasutamine modelleerimisel

Kui projekteerija on kasutanud mudelis joonisekihte, peab infomudeli kaaskirjas
dokumenteerima nende tdhenduse voi viitama kokkulepitud siisteemile, reeglina kasutatakse
kihtide EVS-EN ISO13567 pohimdtteid. Kui jooniskihte ei ole kasutatud, siistematiseeritakse
info ehitiseosade ehk objektide jirgi.

2.10 Mudelite nimetamine

Mudeli nimetusest peab ilmnema modelleeritav ehitusobjekt, modelleerimise etapp,
projekteerimiseriala ja mudeli versioon jargmisel kujul:
,projektinumber_eelmudel_arhitektuur_ver01“ (nditeks: XXXX_E_AR_VOI). Juhul, kui
hoone mudel jaotatakse korpusteks ja/vdi korrusteks peab mudeli nimetuses sisalduma ka
hoone korpus ja/voi korrus. Tépitdhti ning muid tidhtedest ja numbritest erinevaid stimboleid
(va ndites kasutatud alakriips ,,_*) ei kasutata.

Tehnosiisteemide mudelite puhul peab nimetusest selgelt ilmnema, mis siisteemi/ osasiisteemi
mudeliga on tegemist.

2.11 Mudelite kontrollimine ja avaldamine

Mudelprojekteerimise kidigus antakse projekteerimisteavet tellijale iile nii mudeli- kui ka
dokumentide vormis. Info kasutamisel tekib tagasiside ja muutuvad nii mudelid kui ka
dokumendid. Lopptulemus on valmis dokumentatsioon (joonis 1).



RKAS mudelprojekteerimise juhend ver. 23.11.2009

Mudelite
ileandmine

v

: Informatsiooni
Dokumentide -
i ; kasutusele
ileandmine B
votmine

J

Laplik
dokumentatzsioon
(mudelid ja
dokumendid

Joonis 1. Uleandmise pshiméte

Praegusel arendusetapil ei paku mudelprojekteerimine veel pidevalt koikidele osalejatele
mudelprojekteerimise infot reaalajas ning mudeli avaldamine (avalikustamine {ildiseks
kasutamiseks) eeldab eraldi otsust. Mudeli avaldamisega kaasnevad jargmised sammud:

1.

Mudeli avaldamise sitestab projekteerimise ajagraafik. Mudel avaldatakse teatud kindlal
eesmargil, seetdttu kirjeldatakse mudeli kaaskirjas ka konkreetse avaldatud mudeli
kasutuseesmérgid.

Mudeli avaldamise otsusele jairgneb mudeli, mudeli kaaskirja, voimaliku ehituskirjelduse
ja muude materjalide koostamine/uuendamine vastavaks avaldatavale mudelile.

Enne info edastamist tuleb veenduda, et mudel ja ehituskirjeldus langevad kokku. Lisaks
koostatakse ehitusinfo mudeli kaaskiri, kuhu mirgitakse mudeli koostamisel esinenud
tavalisest erinevad asjaolud.

Viiakse 1dbi ehitusinfo mudeli kvaliteedikontroll vastavalt hankedokumentatsioonis
esitatavatele nouetele.

Koostatakse avaldamispakett, mis sisaldab infomudelit (v01 -mudeleid), ehituskirjeldust
ehk projekti seletuskirja, ehitusinfo mudeli kaaskirja, mudeli kontrolli aruannet ning muid
vajalikke materjale. Mudeli osas tuleb otsustada, kas avaldatakse originaalmudel, IFC-
mudel voi molemad. Igale avaldamispaketile antakse unikaalsete tunnustega nimetus.

Avaldamispakett antakse iile (niiteks edastatakse projektipanka, kontrollitud mudelite
kausta). Avaldamise siisteemis peab silmas pidama, et analiiise ja muid materjale peab
saama hiljem lisada/siduda selgelt selle konkreetse avaldamispaketiga, mille alusel need
on tehtud.

Mudelprojekteerimise protsessiks tuleb kokku leppida infomudelite koikide esitatavate
avaldamisetappide kalenderplaan ja varuda igaks avaldamiseks piisavalt aega mudelite
eelnevaks kontrollimiseks ja analiiiisiks (tabel 1).
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Mudeli avaldamisotsus
Esmasest mudelist avaldatav osa
IFC- mudeli koostamine
Mudeli seletuskirja koostamine

Projekteerija kvaliteedikontroll

Kontrollivorm
Uleandmine projektipanka — Kontrollitud
Tellija kvaliteedikontroll

Kontrolli/heakskiiduaruanne

Uleandmine projektipanka — Kontrollitud/heakskiidetud
Projekteerija korrigeerimisring

Projekteerija kvaliteedikontroll

Tellija kvaliteedikontroll/heakskiit

Teabemudelite avaldamisluba
Avaldatud kogum projektipanka — Heakskiidetud
Dokumentide koostamine ja kontrollimine

Dokumendid projektipanka

Tabel 1. Mudeli avaldamise kalenderplaani néiide

2.12 Ehitusinfo mudeli kaaskiri

Ehitusinfo mudeli kaaskiri (ehk mudeli seletuskiri) on mudeli olukorda kajastav dokument.
Selle eesmérk on vahendada teistele projektis osalejatele teavet sellest, mis eesmirgil mudel
on avaldatud ja milline on selle tdpsusaste.

Avaldatava mudeliga lahutamatult kaasneva kaaskirja failinimi on vormis ,,mudelinimi_
kaaskiri _ver* (nditeks: XXXX_E_AR_VO0I1_kaaskiri_VOI). Tépitdhti ning muid tdhtedest ja
numbritest erinevaid siimboleid ei kasutata.

Kaaskiri peab kajastama infomudeli puuduseid ja 10petamata osi ning muid korvalekaldeid
vastava etapi ja projekteerimisala nduete seisukohast ning ka muid mudeli kasutamist ja
usaldusviirsust mojutavaid tegureid.

Kui kaaskirjas ei ole mainitud iihestki mudeli puudusest, voivad teised eeldada, et mudel on
nduetekohane. Kui see nii ei ole, vastutab mudeli avaldaja sellest tulenevate voimalike vigade
ja lisatoode eest projekteerimislepingus ja lepingu iildtingimustes midratud ulatuses.

3 Modelleerimise lihteandmed

3.1 Vajadusuuring

Vajadusuuringuga kaardistatakse kinnistu omaniku ja tulevase kasutaja vajadused ja
eesméargid. Saadakse projekti ldhteandmed: kalenderplaanilised ning mahulised eesmirgid,
ruumiprogramm, netopinna ja kubatuuri hinnangud, krundiga seotud nduded. Mida tdpsemad
on ldhteandmed, seda parem ja tidpsem tuleb esimese modelleerimisetapi projektlahendus.
Lihteandmete hulka kuuluvad ka ametkondade erinduded, juhised ja eeskirjad.

Uuringute alusel hinnatakse alternatiive ja otsustatakse funktsionaalsete eesmirkide
saavutamise voimalusi (nditeks uusehitus voi rekonstrueerimine).

Lahteolukorra modelleerimisel on kesksed nduded seotud hoonestatava maa-ala ja seal
olevate hoonete modelleerimisega.

Rekonstrueeritavatel objektidel on vajalik nii maa-ala mudel kui ka olemasolevate hoonete
inventariseerimismudelid, uusehitise korral vaid maa-ala mudel. Modelleerimise maht ja
osalejate iilesanded on méératud lisas 1 tabel ,.Etapiviisiline mudelprojekteerimise ulatus‘.
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Liahteandmetest tuleb koostada andmete komplekt, milles on maa-ala mudel, vdimalik
inventariseerimismudel, mudelite kaaskirjad, modelleerimisel kasutatud andmebaasid,
kasutatud ldhtematerjalide andmed:

e vanad joonised

¢ modddistamismeetod(id)
¢  moddistaja(d)

¢ moddistamisaeg

Moodistamisandmed (moodtejooned, laserskaneerimise punktid vm) tuleb arhiveerida koos
16pliku inventariseerimismudeliga.

3.2 Nouetemudel

Vajadusuuringu  alusel  koostatakse nduded projekteerimistegevuse  alustamiseks.
Nouetemudeli minimaalndue on tabelivormis ruumiprogramm. Ruuminduded tuleb
vOimalikult tdies mahus loetleda ja vormistada elektrooniliselt nii, et neid on hiljem lihtne
uuendada ja vorrelda projektlahendusega.

Ruumiprogrammis seatavad nduded on niiteks:
¢ ruumi netopind, vajadusel mdotmete ja kujuga seotud lisanduded
e ruumi kasutus ja kasutajad, vajalikud kommunikatsioonid ja mdjud teiste ruumidega
¢ nduded: sisekliima, heliisolatsioon, valgustus, koormus, kestvus, turvalisus, jne

e Vajalikud Kkiitte-, ventilatsiooni- ja  sanitaartehnikasiisteemid, elektri- ja
norkvoolusiisteemid, moodbel, varustus, seadmed, ruumi jaotavad osad, seesmised
pinnakatted

Projekteerimisprotsessi edenedes voivad algsed ndouded muutuda. Nouetesse tehtud
muudatused tuleb kirjutada nduetedokumentidesse nii, et projekteerijatel oleks pidevalt
kasutada tehtud muudatusi arvestavad ja ajakohased nduded.

Nouetedokumentide eriversioonid arhiveerib peaprojekteerija sarnaselt etappide ja erialade
mudelitele.

3.3 Maa-ala mudel

Olenevalt ehituspaigast voib maa-ala modelleerimise taustandmed saada kas kohaliku
omavalitsuse registrist voi tellides kokkulepitud tdpsusega uuringud. Maa-ala mudel peab
olema kolmemddtmeline pinnamudel ( DTM — digital terrain model).

Maa-ala mudelil peavad olema esitatud ka siilitatavad objektid, nagu kaitstavad puud vms.
Vajadusel modelleeritakse ka muid maa-ala objekte (kasutades Talo2000 liigitust). Sellisel
juhul peab objektide andmetest selgelt ilmnema, mis kuulub séilitamisele ja mis mitte. Muus
osas modelleeritakse maa-ala reljeef ja voimalikud liikumisteed kokkulepitud tdpsusega. Maa-
ala mudelis on oluline lisada piirimérkide ja muude juriidiliselt voi tehniliselt oluliste
punktide, nagu kaevud vOi kaablid, tdpsed asukohad piirkonnas kasutatavas
koordinaatsiisteemis. Vajadusel voib tellija nduda geoloogiliste uuringute esitamist
kolmemddtmelisena, mida nimetatakse geotehniliseks mudeliks.

Pinnasekatted
Olemasoleva objekti iimber vOi hoonestataval maa-alal olevaid pinnasekatteid tavaliselt ei
modelleerita. Kui néditeks liikumis-, parkimis-, puhke- ja minguviljakute katete voi piirete ja
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pinnasevee drajuhtimissiisteemide modelleerimist peetakse vajalikuks, voib seda nduda. Sama
kehtib ka taimestiku osas.

Territooriumi varustus

Olemasoleva objekti timber voi hoonestataval maa-alal olevat territooriumivarustust tavaliselt
ei modelleerita. Kui territooriumil on hanke seisukohast olulist majapidamis-, puhke- voi
minguvarustust, voib hankedokumentides siiski nduda ka nende modelleerimist.

Territooriumi ehitised

Hoonestataval maa-alal voi selle liheduses olevad ehitised modelleeritakse juhul, kui need
mojutavad hoone energeetilist toimivust (nt heidavad hoone fassaadile varju). Kui nende
modelleerimine on kokku lepitud, vOib neile vajadusel koostada inventariseerimismudelid,
kuid tavaliselt piisab, kui mudelist ndhtub nende asukoht, tiilip ja geomeetria.

3.4 Inventariseerimismudel

Olemasoleva hoone infomudelit nimetatakse inventariseerimismudeliks. Rekonstrueerimise
korral vdib olemasolevad hooned modelleerida kas mdddistamistulemuste vOi vanade jooniste
ja muude dokumentide alusel. Andmete piritolu tuleb iiksikasjalikult inventariseerimismudeli
kaaskirjas kirjeldada.

Inventariseerimismudel modelleeritakse reeglina kuni eelmudeli tasemeni, kuid iga hanke
korral otsustatakse siiski veel eraldi, millised hoone osad modelleeritakse tdpsemalt. Selleks
voivad olla niiteks ajaloolise véirtuse tottu siilitatavad hooneosad, konstruktsioonide
projekteerimiseks modelleeritavad osad vms.

Olemasoleva objekti modelleerimise sisu ja ulatuse otsustamisel tuleb voimalikult tdpselt
arvestada mudeli edasist kasutust. Nii majanduslikust kui ka edasise projekteerimise
seisukohast ~vodib  lisamdddistuste asemel osutuda otstarbekamaks ldhteolukorra
modelleerimine ndutavamast tdpsemalt vdi suuremas ulatuses.

Olemasoleva hoone lidhteolukorra modelleerimisel piirdutakse tavaliselt nédhtaval olevate
hooneosadega. Inventariseerimismudeli koostamiseks tuleb koguda ja dokumenteerida
vihemalt allpool loetletud andmed. Inventariseerimismudeli kaaskirjas peab dokumenteerima
kasutatud jooniskihid, mdddistamismeetodid ja muud mudeli kasutamist mojutavad asjaolud.

Ruumid peab modelleerima ruumiobjektidena ja nendel peab olema kordumatu ruumitunnus,
ruumi kehtiv nimetus ja inventariseerimismudelist arvutatud pindala.

Ehitiseosa tiiiip. Koikidele ehitise osadele peab olema miiratud tiilip. Praktikas tihendab see
seda, et ehitise osad peavad olema modelleeritud vastavat tiilipi objektidena. Lisaks peab
seina kohta olema maérgitud, kas tegemist on kandva- voi mittekandva konstruktsiooniga. Kui
tdpsed andmed selle kohta puuduvad, voib selle miirata hinnanguliselt, kuid sel juhul tuleb
mudelisse selgelt mérkida, et tegemist on hinnanguga (nt sobiva liigituse kasutamise abil) ja
see ka mudeli kaaskirjas dokumenteerida.

Kandekonstruktsioonid. Mudelis peavad olema postid, talad, plaadid, seinad modelleeritud
kokkulepitud tdpsusega.

Mittekandvad vaheseinad modelleeritakse vaid siis, kui see on objekti voi lammutustédde ja
mahuarvutuste seisukohast vajalik.

Aknad ja uksed modelleeritakse kokkulepitud tdpsusega. Niiteks aknad modelleeritakse kas
avadena, valgusavadena voi koos raamide ja piitadega.
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Ehitusmaterjalid. Inventariseerimismudelisse margitakse kokkulepitud ulatuses hooneosade
valmistamiseks kasutatud ehitusmaterjalid. Kui need ei ole tédpselt teada, toimitakse
analoogselt ehitiseosade tiilibi mddramisega ehk mudelist peab selgelt ilmnema kas tegu on
fakti vo1 hinnanguga. Erijuhtudel voib ehitusmaterjale médrata ka uuringutega.

Tehnosiisteemide inventariseerimismudelit ndutakse vaid erijuhtudel ja see oleneb sellest, mis
rekonstrueerimise kdigus lammutatakse ja mis siilitatakse. Sellisel juhul lepitakse
modelleerimise ulatus ja tdpsus eraldi kokku.

4 Mahtude mudel

Mahtude modelleerimist ja simulatsioone teostatakse reeglina mitmele erinevale
eskiislahendusettepanekule, tipsemad juhised esitatakse hankekohaselt.

Mahtude modelleerimise etapis kujundab arhitekt objekti detailsusega, mis on vajalik hoone
pohimdttelise ruumilise mahu ja vilispiirete iile otsustamiseks. Koos esialgsete energiasidistu-
ja sisekliima simulatsioonide teostamisega uuritakse alternatiivseid lahendusi ruumide
rithmitamiseks ja hoone geomeetria kujundamiseks.

Mahtude infomudel peab olema tehtud nii, et sellest saab automaatselt ruumide (voi
ruumigruppide) tiiiibid ja -pindalad ning hoone iildkubatuuri. Koos tellijaga vorreldakse
erinevaid lahendusi ja valitakse vilja sobivaim.

Voimalik ndutav  konstruktsioonide vOi tehnosiisteemide modelleerimine mahtude
modelleerimise etapis lepitakse kokku igale projektile eraldi. Konstruktsioonide projekteerija
teadmisi vOib erijuhtudel vaja minna alternatiivsete ruumilahenduste ehitustehniliseks
hindamiseks. Konstruktsioonide modelleerimine on sellisel juhul seotud alternatiivsete
karkassi- ja vundeerimislahenduste kontrollimisega ja arhitekti lahenduste teostatavuse
hindamisega.

Tehnosiisteemide projekteerijad koostavad vajadusel tehnosiisteemide ruumivajaduse mudelid
ja neid vaadatakse koondmudelina.

Otsustusprotsessis kasutatakse alternatiivsetest mudelistest saadavat infot (joonis 2).
Lahendused mojutavad sageli ka esmaseid ndudeid. Nouete muudatused tuleb fikseerida, et
jargmises etapis oleksid kasutada ajakohastatud nduded.
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projekti nduded %

[

pinna/kubatuuri alusel tehtud

\\ maksumuse hinnangud
\\.u
st S
/ O
ametite néuded ,/

olemasclevate
hoonete ja/vdi maa-
alamudel

alternatiivsed mzahu- ja
ruumimudelid

konstruktsioonid/

alternatiivide
visualiseerimine

/' alternatiivide vBrdlemin
; ja otsustamine
/

valitud
alternatiiv

tehnoststeemid

Joonis 2. Mahtude modelleerimise etapp

Modelleerimise seosed protsessi ja otsustamisega

Tellija iilesanne sellel etapil on alternatiivide vOrdlemine ja parima lahendi valimine
jargmisesse  modelleerimisetappi. Teostatav ~ kolmemddtmeline  modelleerimine  ja
visualiseerimine kiirendavad lahenduste vordlust ja konkretiseerivad plaane. Lisaks
investeeringukuludele tuleb kontrollida hoone sisekliima ja energiavajaduse kujunemist.
Kogu hoone elutsiiklit katvad vordlused varastes staadiumites on tdhtsad, kuna radikaalseid
muudatusi vdib teha veel suhteliselt lihtsalt. Mida hilisemas protsessi etapis vdimalikud
probleemid ilmnevad, seda keerulisem on neid lahendada ilma mérkimisvédrsete mdjudeta
kuludele ja kvaliteedile.

5 Eelmudel

5.1 Modelleerimise pohimote

Eelmudeli etapis arendatakse edasi mahtude modelleerimise etapis valitud lahendust (joonis
3). Eelmudel peab katma korvuti kiesoleva juhendi nouetega EVS 811 kohase eelprojekti
staadiumi, samuti MKM 27.12.2002 miidrusega nr 70 ,,Nouded ehitusloa taotlemisel
esitatavale ehitusprojektile ndutava informatsiooni mahu. Integreeritud eelmudelist
teostatakse ka ehitusloa taotlemiseks vajalike jooniste véljatriikid.
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Joonis 3. Eelmudeli etapp

5.2 Eelmudeli arhitektuuriosa
Arhitekt arendab mahtude modelleerimise 10pptulemuse alusel vilja eelmudeli arhitektuuriosa
mudeli. Mudelis peab olema modelleeritud lisaks ruumidele konstruktiivelementidena

vahemalt:

¢ kandekonstruktsioonid: postid, talad, plaadid ja seinad

e pohitiitipide alusel liigitatud seinad (vilissein, kergvahesein jne)

e aknad ja uksed ilma tiiiibiinfota
Mudeli detailsus peab vdimaldama genereerida ehitusloa taotlemiseks vajalikke dokumente.
Ehitusloa taotlemise dokumendid peavad vastama ametite nduetele ka siis, kui mudelis ei

tarvitseks koiki andmeid esitada.
Eelmudel on sarnane pdhimudelile, kuid vilja saab tuua jargmised pohilised info sisu ja

detailide erinevused pohimudeliga:
eelmudeli objektid tohivad olla modelleeritud nimimddtmetega/moodulmddtmetega,

[ ]
niiteks akna-ja ukseavad tohivad olla nimimddtmetega ja tegelikke paigaldusvarusid
ei ole vaja arvestada. POhimudelis noutakse tegelikke avade modtmeid, soovi korral
voib neid kasutada ka juba eelmudelis. Kasutatud modelleerimisviis tuleb mirkida

infomudeli kaaskirja;

pinnakattematerjalide kohta on eelmudelis vaid iildinfo;

e celmudelis ei ole vaja esitada akende ja uste tiilipe ja sulustustunnuseid, eritletavad
peavad olema ainult funktsionaalsed eritiiiibid ja nende nduded (nt tuletkke-uks);
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e celmudelis ei ole vaja modelleerida hooldusplatvorme ja -liikumisteid ega
hooldusluuke.

Ehitiseosade médratlemisel kasutatakse TALO 2000 liigitust.

5.3 Eelmudeli tehnosiisteemide ruumivajaduste mudel

Kui kiitte, ventilatsiooni, sanitaartehnika ja elektripaigaldiste modelleerimist alustatakse
eelmudeli staadiumis, on see eelmudeli tehnosiisteemide osa ruumivajaduste mudel. Vastava
eriala projekteerija peab selles etapis midrama siisteemide ruumivajadused ja mojud teiste
projekteerijate toole ka juhul, kui modelleerimist ei eeldata. Mdiste ,,ruumivajadus tdhendab
nii tehnosiisteemile vajalikku ruumi ennast, sh ka teistes ehitiseosades (ndit. avad seintes ja
vahelagedes) ning ka hooldusruumi (sh puhastus- jms juurdepidisud).

Tehnosiisteemide ruumivajaduste mudeleid kasutatakse projekteerimise osapoolte vahelise
suhtlemise holbustamiseks tehnosiisteemidele vajaliku ruumivajaduse mdadramisel, kus
osalevad kindlasti ka arhitekt ja konstruktsioonide projekteerija. Kodikide tehnosiisteemide
ruumivajaduste osamudelitest tehakse ruumivajaduse koondmudel ja seda kontrollitakse
voimalike vastuolude avastamiseks ja ruumivajaduse selgitamiseks vd&imalikult varases
staadiumis. Ruumivajaduse koondmudeli koostamise ja {iileandmise eest vastutab
peaprojekteerija, kelleks teistsuguse kokkuleppe puudumisel on arhitekt. Ruumivajaduse
mudeli aluseks on eelmudeli arhitektuurosa ja seda kasutatakse tehnosiisteemide
ruumivajaduse pohilahenduste leidmiseks ja nende hilisemate modelleerimisetappide
lahteandmetena.

Ruumivajaduse modelleerimisnduet kohaldatakse koikidele tehnosiisteemidele, mis vajavad
nii palju ruumi, et see mdjutab ruumide projektlahendusi voi hoone mahtu, olenemata sellest,
kas siisteemide enda modelleerimist on ndutud. Iga tehnosiisteemi projekteerija reserveerib
vajaliku ruumi oma ruumivajaduste osamudelis. Ruumivajaduse mééiramisel peab arvestama
paigaldusvaru, ristumisruumi, hooldusruumi jms ehk ruumivajadus peab sisaldama kogu
ruumi, mida projekteerija selles etapis arvab 10plikku siisteemi vajavat.

Ruumivajadused esitatakse kas lihtsustatult kastidena voi alternatiivselt torude vm
komponentidena, mis esindavad siisteemi komponentidele vajalikku ruumi. Igast
ruumivajaduse objektist peab ilmnema, millisesse tehnosiisteemi see kuulub ja ka selle
objektiga seotud nduded ning vajadused. Komponentide osas on selles etapis oluline nende
paiknemine ja geomeetria, st vajalik ruum, mitte tehniliste omaduste digsus. Sel pdhjusel ei
ole ruumivajaduse mudelisse mirgitud komponentide muud omadused siduvad ja nende
alusel ei tohi teha muid otsuseid, kui ainult ruumivajaduste midramine.

Rekonstrueerimise puhul pohineb ruumivajaduse mudel inventariseerimismudelil voi
eelmudeli arhitektuuriosal. Sel juhul peab ruumivajaduse méidramisel arvestama juba
olemasolevate ja siilitatavate konstruktsioonidega.

Kiitte-, ventilatsiooni, jahutuse ja sanitaartehnika siisteemid

Kiitte-, ventilatsiooni ja sanitaartehnika siisteemide ruumivajaduse mudelis esitatakse
pohikanalite ja -torustike ning piistSahtide paiknemise ja ruuminduete -ettepanekud.
Modelleeritakse masina- ja muude tehnoruumide ruumivajadus.

Elektripaigaldised ja automaatikasiisteemid

Elektripaigaldiste ruumivajaduse mudelis esitatakse transformaatorite, UPS-seadmete,
generaatorite, elektrikeskuste, elektrikilpide, seadmekeskuste, jaotlate, kaablikanalite ja -
ritulite, sidesiisteemide ning muude ruumi vajavate komponentide paiknemise ja ruuminduete
(sh hooldustoodeks vajalik ruumivaru) ettepanekud.
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Elektripaigaldiste ruumivajaduste mudelisse voib modelleerida ka automaatikasiisteemidele
vajalikud ruumivajadused, nagu valvekeskused ja hooldusalad. Modelleeritakse vajadusel
elektri- ja automaatikaprojekteerija iihistoona ja toojaotus tuleb projekti alguses eraldi kokku
leppida.

5.4 Eelmudeli konstruktsiooniosa

Ehituskonstruktsioonide  projekteerija  peab  selles etapis koostama eelmudeli
konstruktsioonide osamudeli ehk médrama konstruktsioonisiisteemi dimensioonid, nduded ja
mojud teiste projekteerijate toole (ka juhul, kui modelleerimist ei eeldata). Eelmudelis peavad
sisalduma ka kandekonstruktsioonide pohielemendid ja nende paiknemine. Konstruktsioonide
modelleerimise tidpsus eelmudelis (vt. ka EVS 811:2006 p 11.3) on ligikaudne ning pohineb
esialgsetel arvutustel, ndutav tdpsus esitatakse hankekohaselt.

Konstruktsioonide osamudeli aluseks on eelmudeli arhitektuuriosa ning vajadusel ka 2D
vormis projektlahendused. Arhitektuurimudelist saadakse ka kandekonstruktsioonide
asukohad ning porandatepealsed (pinnakatete) korusmargid.

Konstruktsioonide modelleerimise ldhteandmed on ka geoloogiliste uuringute aruanded ning
voimalikud tehnosiisteemide ruumivajaduste mudelid, milles esitatakse tehnosiisteemide
peamised kulgemisteed ja ruumivajadused.

Konstruktsioonide projekteerija osaleb ka ruumivajaduste méadramisel, millega tagatakse
tehnosiisteemide ja kandekonstruktsioonide pShimdtteline omavaheline kokkusobivus.

Konstruktsioonide osamudelit voib kasutada omaette visualiseerimiseks ja see on koos
arhitektuurimudeliga ldhteandmeteks tidpsustatud ruumide alusel koostatavale mahu- ja
kuluarvutusele ning pdhimudeli konstruktsioonide ning tehnosiisteemide modelleerimisele.
Konstruktsioonide projekteerija peab analiiiisima arhitekti lahendusi ja edastama arhitektile
eelmudeli arhitektuuriosa tarbeks konstruktsioonitiiiipide ja nende paiknemise lahenduste
tdpsustused. Lisaks konstruktsiooniosa mudelile peab konstruktsioonide projekteerija
koostama oma osamudeli kaaskirja.

Modelleeritavad  konstruktsiooniosad tuleb jaotada TALO 2000 liigituse kohaselt.
Ehitiseosade projekteerimisstaatust viljendatakse nimetusega: veel dimensioonimata
ehitiseosad nimetatakse samuti TALO 2000 liigituse kohaselt, millele lisatakse vastavad
seinamaterjali, sektori, korruse jne alljaotused.

5.4.1 Ehitiseosad Talo2000 kohaselt
Vundamendid (121)

Vundamendid modelleeritakse ldihteandmetest tuleneva tidpsusega juba eelmudelis. Projekti
lahteandmed on GEO-mudel (kaevandamine ja 1dhkamine, drenaaZ ja tasandused, allesjddv
aluspinnas) ning arhitektuurimudel, kasutuseesmirk (middrab koormused) ja valitud
karkassisiisteem. Konstruktsioonide modelleerimine hdlmab vundamendikonstruktsioone,
vaialuseid ning vundamendi erikonstruktsioone.

Alusporandad (122)

Alusporandate kandvad konstruktsioonid modelleeritakse. Hankekohaselt kokkulepituna voib
modelleerida ka porandalused kanalid, kui seda peetakse selles etapis vajalikuks. Sel juhul
annab  tehnosiisteemide  projekteerija  modelleerimiseks  vajalikud  ldhteandmed.
Hiidroisolatsiooni, niiskustokkeid ja soojustust ei modelleerita, kuid vastav informatsioon
esitatakse konstruktsioontiiiibi kirjelduses.

Karkass (123)
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Valitud karkassisiisteem modelleeritakse. Eelmudelis peab sisalduma kogu kandvate
konstruktsioonide pohiinfo: tiilibid, materjalid, geomeetria, paigutus ja esmane
dimensioonimine. Et mudelit saaks kasutada ~mahuarvutustes (ja  vodimalikul
kalenderplaanimisel), peab projekteerija méddrama paigaldatavad osad objektidena (mitte
ainult varrastena). Rohtkonstruktsioonide korgusmirgid mdiidratakse arhitekti nduete ja
konstruktsioonide projekteerija iihistoona, kus arhitektuuriosa mudel médrab podranda
tilapinna (pdrandakatte) korgusmérgi ning Kkonstruktsioonide projekteerija vajalikud
konstruktsiooni(kihtide)paksused ja selle kaudu ka (vahelae)plaadi esialgse alumise
korgusmirgi.

Fassaadid (124)

Kuna fassaadid muutuvad sageli, isegi ehitusloa etapis, lepitakse fassaadide
kergkonstruktsioonide modelleerimise kédik kokku hankepohiselt. Kui fassaadide
projektlahendus on eelmudeli modelleerimise ajal juba otsustatud ja konstruktsiooniks on
betoonelemendid, siis véilisseinad (sh nende sisemised koorikud) modelleeritakse. Kandvad
fassaadikonstruktsioonid modelleeritakse nagu karkassikonstruktsioonid.

Vilistasapinnad (125)

Eelmudel peab sisaldama roduplaatide pohiandmeid: tiilipi, materjali, geomeetriat, paigutust
ja esmast dimensioonimist.

6 Pohimudel

6.1 Modelleerimise pohimote

Pohimudeli modelleerimise etapi tegevus sarnaneb eelmudeli modelleerimise staadiumile,
kuid tekkiva info detailsus on oluliselt suurem. Projekt tédpsustatakse ehitustoovotu
pakkumiskutse koostamiseks vajalikule tasemele ja koiki projekti koostatavaid mudeleid
tdiendatakse detailse tiiiibiinfoga. Ulevaade pdhimudeli modelleerimise etapi seostest on
esitatud joonisel 4. Osaliselt esitatakse pohimudeli modelleerimise etapi informatsioon siiski
traditsiooniliste dokumentidena nii, et lisaks antud juhendist otseselt tulenevatele erisustele
oleks kaetud vidhemalt kogu EVS 811 poolt kirjeldatud pdohiprojekti maht. EVS 811
tooprojekti mahus kirjeldatud detailide modelleerimist {iildisele modelleerimistulemusele
lisaks kdesoleva juhendiga ei nduta, selle mahu joonised koostatakse traditsioonilise 2D CAD
abil, vastavalt hankekohaselt kasutatavatele projekteerimisnduetele ja -juhenditele.
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Joonis 4. Pohimudeli modelleerimise etapp

Modelleerimise seosed projekteerimisprotsessi ja otsustamisega

PShimudeli modelleerimise etapis on tellija iilesanne projekteerimise suunamine ja lahenduste
16plik heakskiitmine, kusjuures suhtlemist ja otsustamist toetavad 3D visualiseerimised ja
analiiisid (sh simulatsioonid). Projekteerimisalade osamudelitest koostatakse ka IFC-
standardile vastavad osamudelid ning koostatakse vastav IFC-koondmudel, mida kasutatakse
niiteks projektlahenduste vastuolukontrollide tegemiseks.

Etapi 10pus voetakse vastu nii projekteerimisalade pohimudelid kui ka IFC-koondmudel,
mudelite kaaskirjad ja samuti projektlahenduste spetsifikatsioonid ja tookirjeldused mahus,
mis voOimaldavad siirduda ehitustoode pakkumisetappi. Edasise modelleerimise vajadus
satestatakse hankekohaselt.

Pohimudelist tuleb teostada ka viljatriikkid vastavalt EVS 811 pdohiprojekti staadiumile
esitatavatele nouetele.

6.2 Pohimudeli arhitektuuriosa

Pohimudeli arhitektuuriosas peavad ehitiseosad olema esitatud sellisel kujul nagu neid
soovitakse ehitada. Mudelit ei ole vaja varustada mddtmetega.

Iga ruumiga tuleb siduda ruumi numbri ja nimetuse kaudu ruumi pindala, maht, materjaliinfo
ja viimistlustase. Need voib esitada kas ruumiobjektina voi tabeli vormis (nt MS Excel) eraldi
ruumide kaupa.

Mudelis esitatakse ehitiseosad tegelike tookirjelduste kohase tiitibiinfoga, kuid mitte miédratud
tarnija toodetena, kui see ei ole eraldi kokku lepitud. Kui pohimudel avaldatakse
modelleerimisprotsessi ajal, mil kdikide ehitiseosade tiiiibiinfo ei ole veel mdiératud, peab
médratlemata ehitiseosad nimetama Talo2000 liigituse alusel.
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Uste ja akende tooteinfo (nt sulused) lisatakse objekti tunnustena.

Hiljemalt pohimudelis peavad akende ja uste paigaldusavad sisaldama paigaldusvaru (avade
dimensioonimine). Kui kasutatav tarkvara voimaldab, soovitatakse teha akna- ja ukseobjektid
nii, et sisestatakse nimimdodtmed, kuid mudelisse tekivad akna- ja ukseavad tegelike,
paigaldusvarudega modtmetega. Valitud toimimisviis méargitakse mudeli kaaskirjas. Akende
ja uste piitade modtmed esitatakse kogu mudeli ulatuses ithesugusel viisil, avade modtmetena.
Kasutatud mootmetest teavitatakse ka akende ja uste valmistajat.

6.2.1 Ruumide modelleerimine

Ruum on kolmemodtmeline objekt, mida iimbritsevad seinad, lagi ja pdrand. Ruumid
modelleeritakse kolmemddotmeliste ruumiobjektidena nii, et nende geomeetria alusel saab
automaatselt arvutada pindalad ja mahud, sidudes need tunnuste ja ruumiklassidega.

Arhitekt peab arvutama mudelist ruumiprogrammi jdrgsed pindade mahud tabeli vormis (nt
MS Excel). Olenevalt kasutatavast tarkvarast iihendatakse voi seotakse projekteeritud pinnad
ruumiprogrammiga erinevate lahenduste vordlemiseks ja kuluarvutusteks.

Ruumide noutav teave

Number. Koik ruumid peavad olema eristatavad individuaalse numbri alusel. Ruuminumber
vOib vajadusel olla alfanumbriline, néiteks on selles osakonnale vo6i muule tunnusele osutav
tdht. Ruumiprogramm tuleb koostada nii, et igal ruumil on juba seal identifitseeriv number ja
projekteerimisel jirgitakse ruumiprogrammi numeratsiooni.

Voéimalikus teostusmudelis nummerdatakse ruumid lisaks ka tellijaga kokkulepitud
otstarbekohaste ruuminumbritega, originaalsed identifitseerimisnumbrid tuleb ka selles etapis
sdilitada. Kui kasutatav modelleerimistarkvara ei véimalda iihele ruumile mitut tunnust, on
minimaalndue tabel, milles originaal- ja 10plik number on ithendatud nii, et oleks voimalik
ruumide iihene identifitseerimine.

Nimetus. Ruume nimetatakse mudelis ruumiprogrammi kohaste nimetustega. Uldreeglina
peab koikides projektides kasutama tabelis esitatud nimetusi, kuid vajadusel vdib
ruumiprogrammis luua ka projektile iseloomulikke liigitusi voi lisada tabelisse tdiendavaid
nimetusi (nditeks WC/M, WC/Inva). RKAS voib ajakohastada ruumiklasside (tiitipide)
loendit ja projektides tuleb alati kasutada kehtivat loendit.

Tiitibinumber. Kodikidele ruumiklassidele (tiitipidele) on médratud number. Kui kasutatav
tarkvara voimaldab selle kasutamist, on soovitatav kasutada neid numbreid ruumitiiiibi
identifitseerimise hélbustamiseks.

Taiendav nimetus. Lisaks ruumiklassile (tiitibile) voib ruumidele panna ruumiprogrammis
voi mudelis tidpsustavaid nimetusi. Nende kasutamine lepitakse eraldi kokku. Tuleks siiski
arvestada, et enamik tarkvaradest suudab IFC-vormis edastada ainult kaks tunnust ehk numbri
ja ruumiklassi.

Kasutaja. Teadaolevad ruumi kasutajad voib mirkida ruumiprogrammi, kuid seda teavet ei
ole vaja kanda iile mudelisse, kui see ei ole eraldi kokku lepitud,see on seotud eelnimetatud
IFC-piirangutega.

Ruumi pind. Ruumide pindalad arvutatakse ruumi geomeetriast lahtuvalt.

Ruumigrupi pind. Arvutatakse Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi mééruse nr 69
24.12.2002 (vdi seda viljavahetava dokumendi) kohaselt. Iga kord, kui ruumigrupp muutub,
tuleb andmed uuendada.
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Description | Example | Autodesk | Autodesk Bentley Graphisoft IFC2x3

ADT Rewit Architecture ArchiCAD
Number 123 Mumber | Number | Number Mo. [fcSpace.Name
Name Office Mame Name Name Zone Name [fcspace.LongName

Tabel 2. Valikuline niide programmidest: viljad kuhu tuleb nime ja kategooria info sisestada selleks, et
need eksporditaks IFC mudelisse

NB! Edastades infot IFC-vormis toimivad ruumi number ja nimetus tunnustena
arhitektuurimudelit kasutavates programmides. Voimalikku muud infot IFC-mudelisse ei
edastata, kuigi seda vOib kasutada originaalmudelis. Tabelis 2 on esitatud monedes
enamlevinud arhitekti tarkvarades kasutatud viljad, kuhu ruumide numbrid ja nimetused tuleb
sisestada, et need ldheks iile IFC-mudelisse.

Ruumi tunnuste (number ja nimetus) hoolikas ja jirjekindel kasutamine on eriti oluline, kuna
neid kasutatakse info modelleerimise protsessis ka mitmel muul eesmaérgil, néiteks
maksumuse arvutamiseks ruumide pindade alusel, plaanide vordlemiseks ruumiprogrammiga,
energiatarbimise analiiiisimiseks ja kinnisvara korrashoiu tarkvarades.

6.3 Pohimudeli tehnosiisteemide osamudelid

6.3.1 Kiitte-, ventilatsiooni, jahutuse ja sanitaartehnika siisteemimudelid

6.3.1.1 Modelleerimispdhimdtted

Iga pohisiisteem modelleeritakse eraldi mudeliks. Vajadusel tehakse seda korruste kaupa.
Siisteemid peab modelleerima nii, et oleks vdimalik kasutada tarkvara arvutus- ja
analiiiisivoimalusi. Modelleeritakse koik toimiva terviku seisukohast olulised komponendid.
Vorgustike eri korrustel paiknevad osad tuleb iihendada nii, et moodustuks voolutehniliselt
terviklik siisteem.

Masinaruumis ei esitata koikide iiksikseadmete, nagu ventilaatorite, soojusvahetite,
radiaatorite vm seadmeriihmi, vaid need esitatakse tidpsemalt konealuse siisteemi
toimimisskeemil. Mudeli seletuskirja mirgitakse siisteemimudeli vélised komponendid, mis
on esitatud eraldi skeemidel.

Modelleerimistarkvarade arvutus- ja analiiiisifunktsioone nagu voolu-, tasakaalustuse ja
akustilisi arvutusi kasutatakse siisteemidele, kus see on voimalik. Arvutused lisavad
originaalmudelile olulist teavet ja on iihtlasi kvaliteedikontrolli osa. Arvutusi ja analiiiise vOib
vajadusel tdiendada eri tarkvara abil.

Kui rekonstrueerimisel soovitakse simulatsiooniga kinnitada kogu siisteemi (uue ja vana osa)
toimimist, modelleeritakse muudetavate susteemide harud keskseadmeni. Voimalik
olemasoleva siisteemi modelleerimine lepitakse kokku hankedokumentides.

Siisteemide jagamine osasiisteemideks

Pohisiisteemid jagatakse osasiisteemideks nii, et tarkvara saaks sOltumatult kasutada igale
osasiisteemile eraldi. Kdikidest osasiisteemi komponentidest peab ilmnema, mis osasiisteemi
need kuuluvad. See teave tuleb edastada ka IFC-mudelisse.

Paremaks visualiseerimiseks peab iga siisteem olema mudelis eri varvusega, kui tarkvara seda
voimaldab. Kui on mingi iildlevinud viis (nt kuum vesi erkpunane, kiilm vesi erksinine), siis
jargitakse seda. Kasutatud viarvused mirgitakse mudeli kaaskirja.

Modelleerimine tegelikkusele vastavalt
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Komponendid  modelleeritakse  tegelikkusele  vastavate  objektidena  (plasttoru
plasttoruobjektina, vasktoru vasktoruobjektina jne). Tootekatalooge kasutatakse ulatuses,
mida katab modelleerimise tarkvara. Kinnitusvahendeid ei modelleerita.

Siisteemid modelleeritakse nii, et kanalid ja torustikud vildivad iiksteist. Viikeste
dimensioonidega torud (DN10-20) voib modelleerida iiksteisest 1dbi. Sellised objektid on
néiteks radiaatorite toitetorustikud.

Kanalisatsioonitorustike ja muude kaldeid vajavate osade kalded tuleb esitada mudelis
tegelikena vihemalt koikidele iile 10 m pikkustele torudele. Sel juhul on kalded nii suured, et
need tuleb tingimata modelleerida. Sanitaartehnika projekteerija vastutab selle eest, et
lithemate toruosade kaldeid arvestatakse vastuoludekontrollil ja ruumivaru projekteerimisel ka
siis, kui neid ei modelleerita.

Isolatsioonide modelleerimine

Torustike isolatsioonid modelleeritakse, et mudel oleks toimiv ka vastuolukontrolli
seisukohast. Isolatsioonid modelleeritakse asjakohase detailsusega. Niiteks kiittevorgust
radiaatorisse tulevad torud voib jitta {iileni isoleerimata, kuigi ripplae peal olev osa
tegelikkuses isoleeritakse.

6.3.1.2  Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Modelleeritakse keskseadmed, torustikud, kaevud, 10ppseadmed ning isolatsioonid ja nende
voimalikud pinnakatted. Katusetrappide modelleerimine on sanitaartehnika projekteerija
tilesanne. Kinnitusvahendeid ei modelleerita. Torustike kalded modelleeritakse tegelikele
vastavatena.

Eri vorgud (nt sademetevesi, heitvesi) modelleeritakse eraldi osasiisteemidena.

6.3.1.3 Ventilatsioonisiisteemid

Iga ventilaator ja puhur koos vorgustikuga modelleeritakse eraldi osasiisteemiks.

6.3.1.4 Kiitte- ja jahutussiisteemid

Kiitte- ja jahutussiisteem modelleeritakse iihte mudelisse. Neid voib veel edasi jagada
vOrgustikeks.

Kui hoones on ette nidhtud elektrikiite, on kiuttesiisteemi nduetele vastav modelleerimine
elektriprojekteerija iilesanne.

6.3.1.5 Erisiisteemid
Erisiisteemide modelleerimine lepitakse projekteerimislepingus eraldi kokku.

Erisiisteemid on niiteks tuletdrjesiisteem, suitsueemaldussiisteem, kesktolmuimeja, gaasi-,
surudhu ja aurutorustikud, basseinide seadmed.

Ruumivajaduse ja vastuoludekontrolli tarbeks on oluline modelleerida ka koik
mirkimisvéirselt ruumi vajavad erisiisteemid. Sellistel objektidel voib puududa tarkvara,
seega modelleeritakse need sobitades muude siisteemide tarkvara.

Modelleerimisel voib vajadusel kasutada torustike ja kanalite osas muid sobivaid komponente
ja keskseadmeid voi esitada need ,kast-objektidena®. Osad, mida ei ole vd&imalik
modelleerida, vOib jétta &dra. Arvutustarkvara kasutamist ei nouta. Tédiendavad andmed
dokumenteeritakse mudelist eraldi. Modelleerimise erilahendused ja mudeliviline teave
mirgitakse mudeli kaaskirja. Vdimalikud isolatsioonid ja kalded modelleeritakse sarnaselt
teistele siisteemidele.
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6.3.2 Elektripaigaldiste ja automaatika siisteemimudelid

Elektri tugev- ja norkvoolupaigaldistest modelleeritakse transformaatorid, UPS-seade,
elektrikeskused ja elektrikilbid, seadmetekeskused ja jaotlad, kaablikanalid ja -redelid (riiulid)
ning piisivalgustid ja muud mérkimisvéirse ruumivajadusega objektid, samuti ka olulised
funktsionaalsed ja hoone kasutajale nihtavale jddvad objektid nagu liilitid, pistikupesad,
kaablikarbikud, andurid jms. Kaableid, torustikke, kinnitusvahendeid ja muid viikese
ruumivajadusega objekte, kui need on otseselt seotud eelpool nimetatud modelleeritud
objektidega, ei tarvitse modelleerida, kui selles pole eraldi kokku lepitud.

Automaatikasiisteemi olulisi komponente voib modelleerida elektripaigaldiste mudelisse.
Sellised komponendid on nditeks hdire- ja juhtimispuldid, mille olemasolu ja asukoht on
oluline teave kinnisvarahalduse seisukohast. Modelleeritakse vajadusel elektri- ja
automaatikaprojekteerija ithistoona ja téojaotus tuleb projekti alguses eraldi kokku leppida.

Modelleerimisel kastutatakse tootekatalooge modelleerimistarkvara voimaluste ulatuses.
Turvasiisteemid

Kui projektis otsustatakse modelleerida turva-ja valvesiisteemid, modelleeritakse need eraldi
mudelisse ja ka IFC-andmebaasid hoitakse muudest siisteemidest eraldi. Kui
hankedokumentides ei méérata teisiti, siis peab turvasiisteemide modelleerija osalema iildises
modelleerimisprotsessis, koostama koik vajalikud lidhteiilesanded teistele projekteerijatele
ning kontrollima nende ldhteiilesannete nduetekohast realiseerimist. Turvasiisteemide info ja
andmebaaside kaitse ja lileandmise otsustab tellija. Voib esineda erandeid, kus andmetele
juurdepdds antakse ainult selleks eraldi volitatud isikutel ning mingit turva- ja
valvesiisteemidega seotud teavet ei tohi edastada kaitsmata ithenduste kaudu.

6.4 Pohimudeli konstruktsiooniosa mudel
Ajakohastatakse eelmises etapis koostatud mudel(id).

Pohimudeli konstruktsioonide modelleerimise aluseks on arhitektilt saadav IFC-formaadis
pohimudeli arhitektuuriosa lisaks voidakse kokku leppida muus 3D-informatsiooni
edastamises. Eriosade projekteerijate poolt esitatavad mudelid, seadme- ja koormusinfo ning
avade iilesanne edastatakse vastavalt hankekohaselt kokkulepitule kas IFC-mudeli voi 2D-
vormis. Mudelite IFC-formaati kasutatakse eelkdige vahetu geomeetriainfo saamiseks,
koikide osapoolte kokkuleppel voidakse kasutada ka muid formaate.

Selles etapis peab veenduma, et pdhimudeli arhitektuuri osas on ehitusosade jaoks vajalike
avade geomeetria tegelik, kus on arvestatud paigaldus- jm varudega. Avade ja libiminekute
ilesanded peavad tulenema neid vajavate projekteerimisalade mudelitest.

Konstruktsioonide osamudel peab vdimaldama teha nii ehituslikke mahuarvutusi kui ka
edasist mudelprojekteerimist. Mudeli detailsus peab olema vidhemalt selline, et
konstruktsioonide projekteerija saab koostada konstruktsioonide mudelist EVS 811 vastavas
mahus pohiprojekti joonised, milles sisalduvad ka lahendused eriosade projekteerijate poolt
esitatud iilesannetele (avade joonised jms).

Konstruktsioonimudel ja arhitektuurimudel tulevad viia omavahel vastavusse ja need peavad
sisaldama kogu piist- ja rohtkonstruktsioonide ning vundamentide teavet (tiilip, materjal,
geomeetria, asukoht, sOlmed ja dimensioonid) lepinguga méiédratud ulatuses.
Konstruktsioonimudelit peab saama kasutada mahu- ja kuluarvutusteks, osamudelite
kokkusobitamiseks, ning pakkumusarvutuste tegemiseks Kui tarkvara ei vodimalda alati
efektiivselt modelleerida koiki ehitiseosasid  (hiidroisolatsiooni, niiskustdkkeid) tuleb
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modelleerimata  ehitiseosade teave sobivas vormis (nt 2D-joonised) edastada
mahuarvutusteks, vastav informatsioon peab olema esitatud mudeli kaaskirjas.

Konstruktsioonide projekteerija peab koostama ka osamudeli kaaskirja.

Konstruktsioonimudel hdlmab koiki kandvaid betoon-, kivi-, puit- ja teraskonstruktsioone
ning mittekandvaid betoontarindeid. Kasutatavad pdhikandekonstruktsioonid on seinad,
plaadid, talad, postid ja fermid.

Koik konstruktsioonimudeli kandekonstruktsioonide sdlmed peavad olema esitatud
konstruktiivselt dige geomeetriaga. Jitku monoliitmisi el modelleerita.

Modelleeritakse néidisbetoonelemendid, néidisseinad (tiitipkonstruktsioonid) ja nende
s0lmed. Esitatakse nende pohiarmatuur. Nédidiselemendid viljendavad elementide detaile ja
annavad vajaliku info mahuarvutusteks. Ka niidiselementide liited tuleb modelleerida dige
geomeetria ja konstruktsiooniga. Sel viisil saadakse mudelist pohiliidete tiiiibiinfo ja kogused.
Selline liitmikobjekt vdib olla iihtses ehitusinfo mudelis viiteinfona.

7 Mudelite integreerimine ja kontrollimine

Osamudelite integreerimine koondmudelisse ja koikides mudelites vigade puudumise
kontrollimine on oluline nii modelleerimisetappide heakskiitmise kui ka edasise ehitusinfo
modelleerimise seisukohast.

Infomudelite integreerimine ja kontroll toimub peaprojekteerija (voi hankekohaselt midratud
muude vastutavate isikute, niiteks osaliselt modelleerimise IT-juhi) juhtimisel ja vastutusel.
Mudelite integreerimine tehakse reeglina IFC-formaadis, kuid erikokkuleppel voidakse
kasutada ka originaalmudeleid. Juhul kui integreerimisel kasutatakse originaalmudeleid, tuleb
mudelite kvaliteedikontrolli sellegipoolest teostada ka IFC-formaadis.

Mudelid kontrollitakse esmalt projekteerijate poolt ja seejdrel tellija poolt. Tellijapoolne
kontroll ei vidhenda mingil moel projekteerijate vastutust modelleerimise kvaliteedi eest.
Mudelite integreerimise ja kontrollimise juhised tdpsustatakse hankekohaselt ja esitatakse
hankedokumentatsiooni koosseisus.

8 Sisekliima ja energiavajaduse simulatsioonid

Projektlahenduste kvaliteedi iiks tunnuseid on, et hoone kasutusmugavus (vastavus
kavandatud funktsioonidele) on korge ja jooksev energiavajadus seejuures voimalikult véike.
Arvutil pohinevad hoonesimulatsiooni meetodid on kaasaegseks vahendiks, et nidha hoonet
algusest peale toimimas tervikuna ja kontrollida oluliste kvaliteediparameetrite kujunemist.

Mudeli eesmirk on anda jooksvalt virsket ldhteinfot hoonesimulatsioonide teostamiseks.
Hoonesimulatsioonide eesmirk on hinnata projekti vdoimalikult varajases staadiumis tekkivat
kasutusmugavust ja energiavajadust. Kasutusmugavusena hinnatakse niiteks ldunapoolsetes
ruumides tekkivaid Ohutemperatuure suvekuudel, tootasapindade valgustatust loomuliku
valgusega, valgusrdigust, piirete temperatuure, ventilatsiooni ja konvektsiooni koosmojust
tekkivaid ©Ohuvoolusid jne. Hoone geomeetria, avade paigutuse ja suuruse ning
tehnosiisteemide lahenduste otsuste langetamisel tuleks maksimaalselt analiiiisida, kuivord
histi hakkab kavandatud hoone tditma oma funktsioone. Piirete ja tehnosiisteemide valikute
pohjal antakse hinnang ka sellele, milline on tulevase hoone jooksev energiavajadus.
Sisekliima ja energiavajaduse arvutamise meetodite, ldhteandmete ja kasutatava tarkvara
valikul ldhtutakse Vabariigi Valitsuse miirusest nr 258 ,,Energiatdhususe miinimumnduded*.
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Ulevaade hoonesimulatsiooniks vajalikest lihteandmetest on toodud lisas 2 tabel
LProjekteerija poolt iilleantava energia- ja sisekliima simulatsiooni ldhteandmed‘.

Mudelprojekteerimise roll on anda hoonesimulatsiooniks operatiivselt ja vajaliku tdpsusega
infot. Mudel on kas originaalkujul voi vdhemalt IFC-vormingus sageli hoonesimulatsiooni
tarkvarasse otse iile voetav,see kiirendab hoonesimulatsiooni toid ja tdstab nende tShusust.
Oluline on teada, et iildjuhul on kdige suurema mojuga mahtude modelleerimise otsused.
Niiteks hoone kompaktsuse ning fassaadiavade paiknemise ja suuruse otsused on suure
mojuga nii sisekliimale kui energiavajadusele. Mahtude modelleerimise etapi otsuseid tuleks
hoonesimulatsioonide ja variandivordlustega seega piisava pohjalikkusega toetada. Millised
hoonesimulatsioonid on kohustuslikud v6i soovituslikud, on toodud lisas 3 tabel
Simulatsioonarvutused hoone sisekliima ja energiavajaduse kirjeldamiseks*.

Hoonesimulatsiooniks kasutatavad mudelid tdpsustuvad koos teiste ehitusinfo mudelite
tdpsustumisega. Algstaadiumis on suur osa infost mudelites eelduslik. Projekti arenedes
asenduvad need tegelike valikutega. Erinevate variantide vordlemise roll on seejuures nididata
iithe voi teise eeldusliku otsuse moju 10pptulemuse kujunemisele. Eelmudeli staadiumis on
mudelil tdpsus, mis vdimaldab teha ja esitada arvutused energiatdohususe miinimumnduete
tditmise kontrolliks ja energiamirgise klassi viljastamiseks.

Hoonesimulatsiooni tulemused esitatakse vastavalt nende iseloomule arvnéitajate voi
graafilise materjalina. Need peavad véimaldama konkreetses uuritavas 16igus piisavalt tidpse
vastuse andmist, kas soovitud kvaliteeditase on saavutatud. Simulatsioonide teostamisel tuleb
nididata, millise tarkvara ja milliste ldhteandmete (véliskliima, kasutusprofiil jne) kasutamisel
konkreetsed tulemused saadi.

9 Mahuarvutused ja maksumushinnangud

Projekteerija poolt tehtavad mahuarvutused sitestatakse hankekohaste dokumentidega, lisaks
mudelitepohiselt koostatud mahtude loenditele on vdimalik mahuarvutuste teostamine ka
muul viisil.

Mahtude modelleerimise staadiumis on eelarvestuse aluseks ruumala ja pinna
tthikmaksumused ning arhitekti koostatud alternatiivsete mudelite pindalad ja ruumiklassid
(nt biiroo, auditoorium, sanitaarruumid), mille alusel saab vodrrelda erinevate lahenduste
maksumust.

Eelmudeli alusel peab hoone pinna iihikmaksumuse alusel koostatud maksumushinnangut
tdpsustama projektiosade tdpsustatud lahenduste alusel.

Arhitektuuri eelmudeli ruumiklasside (nt biiroo, auditoorium, sanitaarruumid) ja pindalade
tulemusel saadud mahte tdiendatakse arhitekti ja voimalike muude projekteerijate mahtudest
(nt siseviimistlustabel, ruumitemperatuur jne) saadavate andmetega.

Pohimudeli staadiumis koostatakse mahtude loendid ehitiseosade tasemel nii, et nende alusel
oleks voimalik arvutada objekti maksumushinnanguid ning toovotjatel oleks voimalik
koostada hinnapakkumisi.

10 Infomudelite 3D visualiseerimine

Mudeleid kasutatakse koikides projekteerimishangetes ka 3D  visualiseerimiseks,
kindlustamaks projektis osalejate iihtseid arusaamu alternatiivsetest lahendustest. Noutav
visualiseerimise méiir ja kvaliteet méddratakse iga projekteerimishanke pakkumiskutses ja
projekteerimislepingus.
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Kuigi mudelid sisaldavad suure osa 3D visualiseerimiseks vajalikust ldhteinfost, ei voimalda
see alati tdiendava toota soovitud 10pptulemusi jouda. SeetSttu otsustatakse jooksvalt projekti
kdigus, milline on visualiseerimiseks vajaliku lisainfo maht.

Modelleerimise kdigus mudelite tdpsus ja visualiseerimise vOimalus kasvab. PShimudeli
staadiumis on visualiseerimine mirksa detailsem, kui varasemates etappides.

11 Ehitamine ja ehitise vastuvott

Ehitusaegsete- ja teostusmudelite kasutamist ning iileandmist tellijale kisitletakse
hankekohaselt.
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