BIM vs tooprojekt (masinjuhtimine)

Sissejuhatus tooprojekti kui mudelpohisesse ehitusinfosse

BIMi kasutusvaldkond tooprojektide koostamiseks teedeehituses on vaga lai. Ja on selge, et osad
vOimalused on Eestis tdna rohkem kasutusel kui ehk teised, kuna nende proovimine, piloteerimine alles
kdib ja seega laialt kasutust pole veel leidnud, samas kui nt PGhjamaades ollakse sammu vdrra ees.
Sellest hoolimata saame siinkohal raakida monest olulisemast vOéimalusest, mida tanane
mudelprojekteerimine pakub.

Mudelpohine séidutee rekonstrueerimine

Mudelpdhise sdidutee rekonstrueerimine lahtub eeldustest, et esmalt kogutakse taielik sdidutee
pinnainfo 3D mudelina, laserskaneerimise teel. Seejdrel kasutatakse seda andmestikku, et luua
projektmudel (esmalt freesmudeli tdhenduses). Oluline kokkuhoid v&idakse saavutada juba
freesimismudeli optimeerimise kaudu, kuna sellisel juhul kasutatakse olemasoleva materjali
optimaalset eemaldamist ja kuna tegemist on draveo kuluga, siis tdpsem freesimismudel aitab kulusid
ka kokku hoida. Aga seeldbi peame me ka vdhem uut materjali peale tooma, mis on jallegi kulude
kokkuhoid. PGhim&tteline mudelpdhine freesimise diagramm on esitatud alloleval joonisel.
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Joonis. Ulalt paremale liikudes: laserskanneerimine, freesimismudeli loomine, asfalteerimine I&bi muutuva kihi
paksuse (allikas: Topcon).

Muidugi tuleb siia juurde ka sdiduteede seisukorra hinnang, millal tasub Uht vdi teist sdiduteed
rekonstrueerida. Tulles aga tagasi mudelpdhise reki juurde, siis tasub rdohutada, et tavaparane
moddistus (nt 150-300 m sammuga) ei ole piisav, et tdpset 3D mudelit luua ja seelabi freesimismudelit
optimeerida. Mistottu viib klassikalise meetodi rakendamine "igaks juhuks rohkem" lahendi
kasutamise juurde, kus freesitakse rohkem kui vaja ja seega on vaja ka katendit taastada justkui
rohkem kui vaja. Sealjuures ei ole selliselt freesides lihtne arvestada juba hilisemate ndutud kalletega.
Teisisonu, meil on tapse freesmudeliga vGimalik arvestada ka IGppkalletele esitavate nduetega ja seega
ristldike tdhenduses erinevalt freesida.

Klassikalist meetodit kasutades tuleb arvesse votta ka méddistusega kaasnevad ohud (geodeet avatud
liiklusega teel), ja liiga pikast m&ddistussammust tekkiv ebatdpsus voi siis inseneri "kogemuslik"
[ahenemine: lihe inseneri "kogemuslik" ldhenemine annab Ghe tulemuse ja teise inseneri "kogemuslik"
[ahenemine annab teise tulemuse aga kumbki neist pole optimaalse lahendi ldheduses, kuna
ebapiisavast moddistustapsusest tingituna on tehtud erinevaid jareldusi.

Seega ei saa me ka radkida optimaalsest voi siis kuluefektiivsest lahendist. Siinkohal on oluline mdista,
et "odavaim lahend" ei ole automaatselt kuluefektiivne kui seda pole vorreldud teiste vGimalike
lahenditega. Optimaalse lahendi leidmiseks on meil vaja piisavalt tapseid algandmeid ning votta
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arvesse ka sdidutee kestvusega seotud aspektid, mistottu vaike lisakulu voib tdsta sdiduteel liikumise
turvalisust, tagada sGidutee pikema ajalise kestvuse jne.

Muidugi raagib tanase paeva kasuks ka asjaolu, et riist- ning tarkvara on teinud hippe ja meil on
vOimalik kasutada erinevaid rakendusi, et kogu sdidutee kohta see mudel kiirelt saada (auto peal olev
LiDAR ehk laserskanneerimise seade ning auto tavakiirusel toimuv sdidutee kaardistamine annab meile
punktmassiivi, mille baasil loome millimeetritdpsusega 3D mudeli).

Punktmassiiv, mis LIDAR moddistusest saadakse, annab meile véimaluse luua sdidutee koridormudel,
kusjuures sellest punktmassiivist saame sobivaid algoritme kasutades leida sdidutee iseloomulikud
jooned (telgjoon, servajoon, sGiduradade eraldusjooned jne). Ja seeldbi taasluua ka koridormudeli.
Need, kes on sdidutee projekteerimisega kokku puutunud, Gldjuhul teavad, et kasutusel on mdiste
koridormudel (ingl corridor, nt Autodesk Civil 3D kasutab seda sama mdistet). Kui uue sGidutee
koridormudel s6ltub ennekdike sGidutee telgjoonest, profiilist, maapinnast ning sGidutee ristldikest,
siis vastupidisel juhul, kus olemasolevast sdiduteest on vaja saada koridormudel, leitakse see just
nimelt iseloomulikest sGidutee joontest (tuletatud punktipilvest). Punktipilvest on vGimalik leida ka
maapinnamudel ja muud vertikaalsed detailid nagu naidatud alloleval pildil Autodesk InfraWorks
naitel.

Maapinna
Fms——R\iljavott

Vertikaalsed
detailid

— | ineaarsed
E il detailid

Joonis. Autodesk InfraWorks (punktipilvest sGidutee iseloomulike joonte automaatne leidmine)

Seejarel saame selle info juba eksportida naiteks Civil 3D tarkvarasse, et luua rekonstrueeritava
sdidutee esialgne mudel. Uldjuhul on selleks kasutusel omaette tdévahendid. N&iteks alloleval pildil on
ndha Autodesk Civil 3D koridormudeli loomise variandid, millest (a) Corridor - seda kasutatakse uue
soidutee koridormudeli loomiseks, mis eeldab telgjoont, profiili, ristldiget ning maapinda, millele see
rajatakse ning (b) Rehab Corridor - rekonstrueeritava koridormudeli loomise toévahend, mis ldhtub
moddistusandmetest saadud infost.
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Joonis. Autodesk Civil 3D korid;;nudeli loomise tédvahendid.

Analoogseid naiteid vGib tuua ka teistest tarkvaradest, kus siis rekonstrueeritava koridormudeli
loomise todvahendid eksisteerivad. Nditeks MAGNET Office.
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Joonis. MAGNET Office - Resurface t66vahend, et luua rekonstrueeritava sGidutee koridormudel.

Mudelpdhise koridormudeli loomine (sh selle eelnev mdddistus) on mdéeldud just nimelt ajakriitiliste
projektide elluviimiseks, kus tdanu efektiivsuse kasvule kaetakse ka meetodi kasutuseks vajalike
lisaressursside kasutus (on siis selleks mdddistustehnoloogia kasutus, tarkvara/koolituskulu vai
tellijapoolsed lisanGuded). Seetdttu on neid ka piloteerimise juures just keerukamate projektide juures
testitud, mis aga peale juurutamist voimaldab mistahes keerukusega projektile samavaarselt laheneda
(eeldusel, et ettevottel on ligipadas vastavale tehnoloogiale igapdevaselt).

Mahtude valjavotted 2D info konverteerimisel 3D mudeliteks

Monel juhul on vaja aga hinnapakkumine teha 2D jooniste baasil, kuna lisakulutusi pole ette nahtud
ning tellijapoolselt vGi siis projektjoonistena on saadaval vaid 2D joonised (sh selle projekti kohta ei ole
lihtsalt 3D infot olemas). Eeldades, et see info on piisava tdpsusega, saab ehitaja selle info baasil luua
3D mudeli |abi spetsrakenduste. Allolevas videos on toodud MAGNET Office niditel mahtude
eelarvestamiseks vajaliku 3D mudeli loomise to0protsess.

Video. Mahtude eelarvestamine 2D ristlGigetelt
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https://www.youtube.com/embed/Bpo-RqUSJtA

BIM ja masinjuhtimine

Olles loonud uue sdidutee koridormudeli, siis selle kasutamine masinjuhtimises eeldab, et me
eraldame sellest koridormudelist erinevad sdidutee konstruktsioonikihid (sh nditame, mis mahus tuleb
maapinda tasandada, tdita jne). Seda infot saame masinjuhtimisseadmetega jagada labi avatud
formaadi, milleks enamjaolt on LandXML (Soomes ka nditeks Inframodel, mis baseerub LandXML
formaadil). Samas ldhtuvalt erinevatest projekteerimistarkvarast voib see info olla just
masinjuhtimisseadmetele jagatud ka nn konteinerfailidena (see on kokkupakitud fail, mis sisaldab
endas erinevat infot, sh ka maapinda ja/vdi konstruktsioonikinte - nt Topcon kontserni
tarkvarade/riistvara vahel toimetatakse konteinerfailiga *.tp3). Sellest Iahtuvalt tuleb siis vabalt valitud
projekteerimistarkvaras need ekspordid esmalt teha (Idhtuvalt tellijapoolsetest nGuetest), mida esitab
Autodesk Civil 3D ja LandXML faili naitel allolev video.

Video. Konstruktsioonikihtide pindade loomine/eksport

Sarnaselt saame eksportida ka sdidutee telgjooned.

Video. Sdidutee telgjoone eksport LandXML formaati

Peale eksporti tuleb alati teostada ka kvaliteedikontroll, et veenduda ekspordi 6nnestumises ja ka
pinnaobjektide pidevuses ja/vGi nendele esitatavates tdpsusnduetes, mis tihtipeale pannakse paika
tellija nGuetes vaoi siis viitega ménele BIM juhendile (nt infrastruktuuri projektide juures véib tanasel
paeval leida viited Soome YIV 2019 voi 2015 nduetele, mis on tolgitud ka eesti keelde, vt
https://www.evs.ee/et/tasuta-juhendmaterjalid).

Seejarel saab juba kasutada ennekdike ehitusetapis kasutatavat rakendust, milles hallatakse
ehitusprojekti kulgu, teostatakse jarelevalvet ning tagatakse Uhtne keskkond kdikidele projekti
osapooltele, milles kajastatakse muuhulgas kdige varskem projektinfo. Naiteks allolevas videos on
esitatud Ulevaade Infrakit rakendusest.
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https://www.youtube.com/embed/0G5IWqVIeMA
https://www.youtube.com/embed/9Ps8rPaGzYU
https://www.evs.ee/et/tasuta-juhendmaterjalid
https://infrakit.com/en/

Video. Soidutee pindade koordineerimine ja masinjuhtimine (/nfrakit)

Kokkuvotvalt

BIMi kasutus teedeehituses on ehk markamatult toimunud juba aastaid, seda ennekdike just
masinjuhtimise tdhenduses (kasutades avatud formaate nagu LandXML). Samas on tehnoloogia areng
andnud meile vGimaluse viia mudelpdhine projektide ldbiviimine taiesti teisele tasandile, mis
tdhendab, et sellest kasu saamine eeldab juba ettevottesisest piloteerimist ning vdga selget arusaama
oma kuludest ning ka sellest, mismoodi efektiivsust on vd&imalik tdsta ldbi uute vdimaluste
rakendamise. Vahemolulisem ei ole ka fakt, et efektiivsus tdhendab ka koosté6tamisega seotud
protsesside Ulevaatamist ning sdna otseses mottes, teistega arvestamist (meenutades kasvoi
rollikeskset lahenemist varasemast sektsioonist).
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https://www.youtube.com/embed/ypHoYOj7-fA
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