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1.  Sissejuhatus

Dokument kirjeldab hanke ,,Vorgurajatiste BIM-mudelite kontrolli tarkvaralahenduse
eelanaliiiis Rail Balticu tugitaristu loamenetlusteks* éri ja tehnilise analiiiisi tulemused.

Dokumendi peatiikid:
*  Moisted ja terminid
» Viited ja kasutatud materjalid
+  Arianaliiiis
* Tehniline analiiiis

» Téiendavad teemad ja kokkuvote

2. Mboisted ja terminid

Mboiste Selgitus

Inglise keeles Building Information Model on intelligentne 3D-
mudelipdhine protsess, mis annab arhitektidele, inseneridele ja
ehitusspetsialistidele vahendeid hoonete ja infrastruktuuri tShusamaks
planeerimiseks, projekteerimiseks, ehitamiseks ja haldamiseks.

BIM

BIM mudel on virtuaalne kolmemdotmeline "ehitusplats". See vdib
BIM mudel olla hoone, infrastruktuuriprojekt voi muu vidiksem vOi suurem
projekt.

EHR Ehitisregister lithend.

Ehitis voib olla hoone, rajatis voi vorgurajatis. Tunnus méératakse
EHR Ehitis vastavalt ehitise kasutusotstarbele.

Ehitisel on unikaalne ehitisregistri kood (EHR kood).

Huvipiirkond Piirkond, milles paiknevad vorguvaldaja rajatised ning mille piires
tuleb teistel osapooltel rajatiste olemasoluga arvestada. (EhS § 6%).
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IFC BIM mudeli faili formaat, milles BIM hoonemudelit on voimalik
lihtsalt edastada teistele projekteerijatele ja asjaosalistele.

Kitsendusi .. . : .

Nts.e dus Maa-ameti infosiisteem, mille abil saab katastriandmetega seotult
pOhjustavate . . : . C o
objektide esitada ja avalikustada kitsendusi pohjustavate objektidega seotud
raafilist ja tekstilist informatsiooni

infosiisteem (KPO) g J

Rajatis Rajatis on ehitis, mis ei ole hoone (EhS § 3 Ig 2)
Rail Baltic on Eestit, Létit ja Leedut ithendav 1435 millimeetrise
roopme laiusega (nn Euroopa laius) moodne ja kiire elektrifitseeritud

Rail Baltic raudteeiithendus, mis kulgeb Tallinnast Riia kaudu Leedu-Poola
piirini.
https://rbestonia.ee/

RB Rail Baltic lihend.

RB objekt RB ehitatav ehitis (hoone voi rajatis)

TTIA Tarbijakaitse ja Tehnilise jarelevalve Amet lithend.
Amet on madratud Eestis menetlema RB ehitusloa taotlusi.

VR Vdrgurajatise lithend.

VRA Vdrgurajatiste andmebaas EHR registris.

Vorgurajatis Elektri- ja sideliin, gaasi-, soojus-, vee- ja kanalisatsioonitrass ja
nende teenindamiseks vajalik abirajatis nagu alajaam, mahuti jms.
Vorgurajatised on transpordivirgustikud energia, info, vee jne
edasikandmiseks tootjalt tarbijani.



https://rbestonia.ee/

Vérgurajatiste BIM-mudelite kontrolli
tarkvaralahenduse eelanallUs Rail Balticu tugitaristu loamenetlusteks
Eelanaltts

Sideettevotja voi muu ettevotja, kes valdab fiiiisilist taristut, mille
kasutuseesmérk on osutada gaasi, elektri, kiitte vOi vee tootmise,
transpordi vOi jaotamise teenust, kusjuures elektri tootmise, transpordi

Vorguvaldaja .. . ~ i . .
ja jaotamise teenus hdlmab tiAnavavalgustust ning vee tootmise,
transpordi ja jaotamise teenus holmab heitvee ja reovee kdrvaldamist
vOi puhastamist ning dravoolusiisteemi. (EHS § 612 1g 6)
Vorgurajatise mistahes vahim terviklikuna vaadeldav osa (nt. kaev,

Vorgurajatise kilp, kraan) voi ruumiliselt sidusate elementide kogum (nt. kaabel,

element toru), millel on samad fiiiisikalised ja funktsionaalsed omadused ning

tekkeline algupéra.

3. Viited ja kasutatud materjal

Rail Baltic ulevaade https://rbestonia.ee/

Ehitusseadustik https://www.riigiteataja.ee/akt/105032015001?leiaKehtiv

Ehitusseadustiku méiérus § 70 1dike 8 viidatud méérus 73 vorgurajatiste kaitsevoondite
noduded https://www.riigiteataja.ee/akt/128062015004?dbNotReadOnly=true

Vorgurajatiste (VRA) andmebaas EHR-s https://eehitus.ee/timeline-post/vra/

RB BIM mudeli kohustuslikud viljad https://www.railbaltica.org/rb-rail-as-bim-
documentation/ Template kaustas on fail RBDG-TPL-019-
0102_BIM_Objects_Attributes_Matrix.xIsx.

Poc tarkvara HTML-na poc.zip
Ruumianalyys.zip

PoC 3D-kaksiku koosseisus avaneb aadressilt: https://devkluster.ehr.ee/ui/rb-bim/v1/



https://rbestonia.ee/
https://www.riigiteataja.ee/akt/105032015001?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/128062015004?dbNotReadOnly=true
https://eehitus.ee/timeline-post/vra/
https://www.railbaltica.org/rb-rail-as-bim-documentation/
https://www.railbaltica.org/rb-rail-as-bim-documentation/
https://devkluster.ehr.ee/ui/rb-bim/v1/
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4. Arianaliiiis

Arianaliiiis annab iilevaate:
* RB projektist ja RB BIM mudelist
» RB ehitusloa taotluse protsessist EHR-s
* RB ja VRA andmestikust

» Millised ehitusloa véljastamist takistavad vastuolud vdivad projekteeritavate ja
olemasolevate vorgurajatiste vahel tekkida ja mis probleemid voivad veel
takistuseks saada objektide ruumilise kattuvuse automaatsel kontrollimisel EHR-s

4.1 RB ehitised ja RB ehitiste ehituslubade viljastamine EHR-S

Peatiikis on iilevaade RB objektide projekteerimisega seotud arireeglistikust ning ehitusloa
taotlemise ja menetlemise protsessi kirjeldus.

4.1.1 RB ehitusluba

RB lepingutes projekteerijatega on mdiste ,,building permit* ehk ehitusluba ja ehitusloa
taotlusega vaib olla seotud iiks kuni mitu IFC faili.

4.1.2 RB ehitised ja rajatised

RB mudelis ehitise tiiiipi ei kirjeldata. RB- s eristatakse hooneid ja rajatisi tiilibiga (RBR-
Functional_classification), mida mudelisse ei Kirjutata ja tihistatakse kahetéhelise eesliitega.

. OS — jaamad/peatused

. BR — sillad, iilepddsud, altpddsud, truubid, mille diameeter voi kandilise truubi
ristloike kiilg on tile 2m

. OR —teed
. CU - truubid, altpadsud, mille diameeter voi kandilise truubi ristldike kiilg on
kuni 2m

4.1.3 RB BIM mudel

Ehitusloa taotlusega voib olla seotud iiks kuni mitu IFC faili ehk BIM mudelit, mis kdoik
kokku moodustavad iihe projekti.
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Uhes RB BIM mudelis vdib olla mitu "site". Niiteks on sild iile maantee, maantee ja 5 truupi.
Seega kokku 7 tunnust ehk ,,site®.

Uhes RB BIM mudelis v&ib olla vaid osa iihest objektist. Niiteks 6kodukti struktuur on iihes
mudelis, piirded teises ja mullatodd kolmandas.

Koik iihe objektiga seotud BIM mudelid tuleb lisada ehitusloa taotlusele.

[

RE iihe objektiga vdib olla seotud mitu BIM

mudelit.
BIM mudel
[
Uhes mudelis on mitu “site” ja "site” véib
RB "site"” olla nt sild dle maantee, maantee ja 5 truupi.
[
Element Elemendil on ruumikuju ja tehnilised andmed.
RB mudelite kontrolltarkvaras vaatleme

elementide kogumit.

Joonis 1 RB mudeli struktuur

4.1.4 RB projekti staadiumid
RB projekteerimisel on kasutusel jairgmised projekti staadiumid:
e VE (value engineering) — eelprojekti staadium
e MD (master design) — pohiprojekt, mis esitatakse ehitusloa saamiseks

e DTD (detail technical design) - to6projekt
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4.1.5 RB projekti faili tihistamine
RB projekti mudeli faili nimi ei sisalda projekti staadiumi tihist. NT RB ehitusprojekti fail

RBDTD-EE-DS3-DPS1_OBR_BR-2236-00_0033_IF_BR-
TS _VE_15016_Underpass_Pedestrian_Opt-02.ifc

e EE — Eesti
e DS3 - design section 3
e DPS1 — design priority section 1

e BR-2236 — silla kood eelprojektis. Selleks, et teha vahet eelprojekti ,.site” koodi ja
pohiprojekti ,,site” koodi vahel, on eesliite ja numbri vahel miinus. Kui juhuslikult
pohiprojektis jadb see kood kehtima, siis on see BR2236

e v1 —faili versioon

4.1.6 RB BIM projekti versioneerimine

Modelleerimise originaaltarkvarast eksporditakse IFCsse uus mudel, mille failinimes kajastub
versiooninumber vastavalt BIM nduetes kirjeldatule.

4.1.7 RB projekti esitamine ehitusloa taotlemiseks ja menetluse protsess Ehitisregistris

RB raames projekteeritud ehitiste ja vOrgurajatiste ehituslube menetletakse Ehitisregistris
(EHR).

Ehitusloa taotluse protsess ja sammud on jargnevad.

e Esitatakse ehitusloa taotlus, millega seotakse iiks voi mitu ehitatavat RB objekti
(ehitist vOi rajatist).

e Ehitusloa taotlusega esitatakse iiks ehitusprojekt, mis peab olema digitaalselt
allkirjastatud enne taotluse esitamist.

e Ehitusprojekt voib sisaldada iihte v6i mitut BIM mudelit ja lisaks teisi projekti
faile.

e Projekti failid laaditakse registrisse ja salvestatakse ehitusprojekti failidena
taotluse juurde.
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Ehitusprojekti BIM mudeli (te)st loetakse vilja ja salvestatakse ehitatavate
objektide tehnilised ja ruumilised andmed

Taotlusega esitatud ehitusprojekt kontrollitakse iile padevate ametnike poolt (RB
ehitustaotlusi hakkab menetlema TTJA) .

Menetleja poolt kontrollitakse projekti allkirjastajate padevust, ehitatavate objektide
tehnilisi andmeid, suuremate rajatiste (sh transpordirajatiste) korral koormustaluvust,
objektide ruumilist paiknemist arvestades olemasolevate ja planeeritavate (neid
EHR-s veel ei ole) vorgurajatistega.

Ehitatava objekti vOi objektide ruumilist paiknemist ja kattuvust kontrollitakse
voimalusel vastava kontrolli tarkvara abil (sellist tarkvaralist lahendust praegu EHR-s
ei ole).

Ehitatavate objektide ruumilise "kattuvuse" voi mitte piisava kauguse olemasolu korral
iiksteisest voi vorgurajatisest, kuvatakse menetlejale vastav informatsioon

Probleemsed kohad lahendatakse koostdos projekteerija ja vorguvaldajatega.

Ehitusprojekt edastatakse kooskolastamiseks vorguvaldajatele ja teistele
osapooltele (Paasteamet) kooskdlastamiseks, kelle kooskolastus on ehitusoa
véljastamiseks vajalik

Kooskdlastatud ehitusprojekti alusel viéljastatakse ehitusluba

Ehitusloa taotlus

Projekti BIM
mudelid

BIM mudelist andmete vl ine ja i itava RB objekti - RE objekti “plirkonna® arvutami RB objekti piirk I pa— Kattuvate pil ja "ohtlikult
salvestamine andmebaasi. kontrolltarkvaras objektl “piirkenna” arvutamine leidmine ja andmete analiiiisimine Izhedal olevate objektide kuvamine

,//

BIM mudeli objektide AN
ruumianaliiiis vastu g \

umianalii
VR objekte

Objekti tehnilised, funktsionaalsed Y0t G
Ja ruu "\ Vérguvaldajate info kuvamine

AN 1\‘

Vérguelementidel on baasis olemas  /
“puhver” vastavalt seaduses ettenzhtud |
kaitsevésndile N

. N . N P an —_— —
P, ’ | | : o ’ Frobleemid ; S :/><w
L{ ‘ ‘ Vajadusel projekti muutmine }— lahendatud? —{ Ehitusloa valjastamine }—/'\ S
I i J

Joonis 2 Ehitusloa menetluse protsessi diagramm

10
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4.2 RB ja VRA andmete iilevaade

RB ja VRA andmestiku analiilisi tulemusena on toodud vélja olulisemad andmed, mida peaks
vaatama ehitusloa taotluse menetlemise protsessis ning mida peaks arvestama ja kuvama RB
objektide ruumilise kattuvuse kontrollimiseks realiseeritavas kontrolli tarkvaras.

421 Elemendi andmestik RB BIM mudelis

Allolevas tabelis on kirjeldatud ithe RB mudelis oleva objekti elemendi kohustuslikud

andmed.

RB BIM mudel — "Site"— Element

Kuvada kontrolli

Nimetus Kirjeldus tarkvara
infoaknas?
VolSysZone vai "Site™ kood on objekti
tunnus RB -s, mis kehtib ithe BIM mudeli
kohta.
kuvada kontrolli

RBR-VolSysZone

"Site kood on oluline tunnus, mida RB
projektis kasutatakse.

RBR-Object_ID + RBR-VolSysZone =
elemendi UID projektis

tarkvara infoaknas

RBR-Object_ID

Mudeli elemendi identifikaator.

Mudelis moodustab koos RBR -
VolSysZone koodiga unikaalse elemendi
tunnuse

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

RBR-OCC

Object Category Code (OCC) on objekti
kategooria kood.

OCC kood néitab mis elemendi tiiiibiga on
tegemist.

Kasutusel on eraldi OCC koodide tabel
tblIOCC.xlIsx, kus tabelis veerus C on OCC
number ja veerus E on elemendi tiiiibi
nimetus.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

11
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RBR-
Material_Designation

Viide materjali standardile, millest element
on valmistatud.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

RBR-
Material_Description

Materjali kirjeldus vastavalt standardile.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

RBR-Product_Name

Viide kasutatud toote standardile, mida on
kasutatud elemendi konstruktsioonis.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

RBR-
Product_Description

Toote kirjeldus vastavalt standardile.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

RBR-Pr_Code

Viide toote koodile, mida on kasutatud
elemendi konstruktsioonis.

Toote kood ja tiilip kédivad kokku.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

RBR-Type_number

Viide toote tiilibi koodile, mida on
kasutatud elemendi konstruktsioonis.

Toote kood ja tiilip kdivad kokku.

kuvada kontrolli
tarkvara infoaknas

4.2.2 VRA andmestik

VRA -s olev vorgurajatis kui tervik moodustub elementidest ja nende seostest. Elementidel on
geomeetria ja iseloomulikud punktid koos nimetusega. Elementidel on tehnilised andmed.
Vorgurajatisel on oma EHR kood ja vorguvaldaja.

Viérguvaldaja

EHR kood

Joonis 3 VRA objekti struktuur

12
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VRA elemente kirjeldavad jargmised andmed VRA- s:

Eelanaltiis

Kuvada kontrolli

Nimetus Kirjeldus tarkvaras?
Elemendi andmed
Vorgu liigi nimetus. VRA- s on jirgmised vorgu
liigid:
Vérguliik  |KYTE, JAHUTUS, VESI, SIDE,GAAS, KANAL, |Kuvada  kontroll
ELEKTER_MAAKAABEL, ELEKTER _OHULIIN | tarkvarainfoaknas
ja MUU
vr_liik_grupp
Elemendi vorgu liigi kood (nt EMK1), mille
elemendiga on tegemist
Vorgu liigi | kuvada kontrolli
kood Uhel vorgu liigil voib olla mitu erinevat vorgu liigi tarkvara infoaknas
koodi.
vr_liik
Vorgu liigi koodile vastav nimetus.
Vorgu liigi kuvada kontrolli
nimetus nt Elektri maakaabel, pinge <1kV tarkvara infoaknas
Vr_nimetus
Elemendi Elemendi kood (nt KBL - kaabel) kuvada . kontrolli
kood tarkvara infoaknas
Elemendi - . kuvada kontrolli
) Elemendi nimetus (kaabel, toru, kaev jne) .
nimetus tarkvara infoaknas

13
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Geomeetria objektidele on lisatud ka kvaliteedi klass,
mis iseloomustab andmekvaliteeti — nt klass A on
geodeedi poolt sisestatud punktid ja kuju otse
Elemendi kuvada kontrolli

kvaliteediklass

andmebaasi 1dbi oma t60 iileslaadimise. Klass D aga
seevastu on lihekordne massimpordi kéigus tdidetud
andmetabelid.

tarkvara infoaknas

Kv_klass
Elemendi .
- . . . kuvada kontrolli
tinglik Kasutatakse ainult torude puhul. diameter nominal. .
e ~n tarkvara infoaknas
14bimo00ot
Elemendiga on seotud tema tehnilised néitajad
Elemendi jal, 14bimoot j .
e .ef d (materjal, 14bimoat jne) kuvada kontrolli
tehnilised K infoak
niitajad VRA- s praegu puuduvad tehnilised néitajad. tarkvara infoaknas
Materjali nimetus, materjali tiilip, elemendi tiiiip jne
Rajatise Rajatise selfgnd nditab kas rajatise element on kuvada kontrolli
i kasutusel voi kasutusest maas. i
seisund tarkvara infoaknas
rajatise_seisund
. . . . kuvada kontrolli
Geomeetria Elemendi koordinaadid :
tarkvara infoaknas
Vorgurajatise | Vorgurajatise EHR kood, mille juurde element|kuvada kontrolli
EHR kood kuulub tarkvara infoaknas
Vorgurajatise Vérgurajatise nimetus EHR-s kuvada kontrolli
nimetus vrajatis_nimetus tarkvara infoaknas
kuvada kontrolli
Vorguvaldaja

Vorguvaldaja nimi

tarkvara infoaknas

14
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RB menetlust takistavad tegurid

RB objektide ja VRA vorgurajatiste ruumilise kattuvuse analiiiisimise eelduseks on
EHR registris olev usaldusvédirne ja kaasajastatud info nii olemasolevate ja kui ka
planeeritavate vOrgurajatiste kohta

VRA- s peavad olema vorgu elementidel arvutatud puhvrid vastavalt seadustikule
(vorguelementide kaitsevoondid)

Kui VRA ei tdida eelpool nimetatud tingimusi, siis saab olema probleemiks RB
objektide ruumilise Kkattuvuse automaatse kontrolli tulemuste usaldusvéarsus
menetlemise protsessis

Tehniline analiiiis

Tehnilises analiiiisis analiiiisime jargmisi kiisimusi ning koostasime meie tehnilise analiiiisi
dokumenti vajalikud peatiikid:

Milliseid vorgurajatiste ning nende elementide tehnilisi andmeid (ruumiandmed ja
atribuutinfo) on vdimalik ekstraktida ning salvestada vastavalt EHR VRA
kavandatavale andmekoosseisule jargnevatest BIM ehitusinfo mudelitest:

RB andmesisu nouetele vastavad infomudelid;

Taristu infomudelite andmesisu nouetele vastavad infomudelid .

Kuidas on voimalik andmete ekstraktimise ja salvestamise protsessi ldbi viia ning
millisel méadral oleks voimalik seda automatiseerida.

Millised on tehnilised voimalused drianaliilisiga kindlaks tehtud vordlevate kontrollide
l1abi viimiseks ekstraktitud andmete pdhjal. Analiilisi osana esitame ka kontrollide
tehnilise lahenduse kirjeldus.

5.1 Tehnilised nouded lihteandmetele

BIM mudelid peavad olema esitatud L-EST97 ehk EPSG:3301 koordinaatsiisteemis EH2000
korgussiisteemis ning mudeli Survey Point peab olema projekti nullpunkt ja mudel peab
olema tdese pohjasuuna jaoks digeks podratud.
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Koik koordinaadid ja ka pikkuste moddud on meetrites. Juhul kui esitatakse ka millimeeter
mdoodustikus nagu on hoonete projektid, siis on vajalik hilisemas realisatsioonitarkvaras
sellega arvestada, et tuleb moddud digeks skaleerida.

Mudelites RB spetsiifilised andmed sisaldusid sektsioonis RBR-Data.
Lihteandmetena kasutasime kolme RB BIM mudeli faili, milleks olid:

1. Jalakiijate tunnel. EE-DS3-DPS1_BR-2236v1l.ifc (206KB), versioon 2x3
Ifcproject/IfcSite/1fcBuilding/RBR_Level

Koik elemendid on titibist 192. Kokku on 14 elementi. 6-el elemendil on andmed
propertySet-is Data RBR-Data asemel.

2. Sild. EE-DS3-DPS1 _BR-2238v1l.ifc (50,1MB), versioon 2x3
Ifcproject/IfcSite/IfcBuilding/RBR_Level

Kokku 203 elementi

Tiitip 187 — 6 elementi

Tiitip 189 — 14 elementi

Tiiip 185 — 115 elementi

Tiiip 155 — 68 elementi

3. Trass: EE-DS3-DPS1_RW_Part-02vl.ifc (37.1MB). Corridor Model Information
versioon 2x3

Andmed on ifcproject/IfcBuilding/IfcBuildingProxys. Kokku 475 elementi. Iga element
sisaldab RBR-Data.

Lisaks on meil kasutada voOrgurajatiste andmebaasiks GeoJSON fail, mis sisaldab 24
trassiobjekti ruumikuju ning atribuutandmed ning paiknevad samas asukohas kus on esitatud
mudelid.
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5.2 Kontseptsiooni kirjeldus

5.2.1 Kasutatav tarkvara ja riistvara

Tarkvaralisteks vahenditeks andmete teisendamisel ja analiiiisimisel ning tulemuste esitamisel
on meil kasutusel jargmine tarkvara:

1) FME Desktop Professional Edition, kasutame nii FME Workbench kui ka FME Quick
Translator vahendit. FME on {iihtlasi ka visuaalse programmeerimise vahend, ehk teisendusi,
mis on FME Workbench abil koostatud to6laual seadistades saab hiljem kasutada programse
juhtimisega moodulites ehk siis kdsud ja parameetrid on etteantavad véljatdotatud
korduvkasutatavale komponendile. Koik RB IFC mudelid saab teisendada iihe juba
véljatootatud  teisendusmudeliga, parameetritega antakse ette faili nimi, mida
transformeeritakse.

2) Postgres 12 ja PostGIS 3.0; DBeaver.

3) Python 3.9, IfcOpenShell, Postgres pakett psycopg?2

4) Cesium / 3D-kaksik

Erinevate mudelite visualiseerimiseks to6jaamas on kasutusel veel vahendid:

e Open Design Alliance toode OpenlFCViewer — IFC failide visualiseerimine ja
andmete hierarhiline esitus

e Azul - CityGML mudelite vaatlemiseks
e Cesium lon — 3D tileset-id

Teisenduste ning ruumianaliiiiside juures oleme vilja toonud ka ajalised kestvused. Kogu
tarkvara FME Desktop Pro, Python, Postgres andmebaas paiknesid iihes todjaamas, MacOS
Mojave 10.14, 2,3GHz Intel Core i7, 16 GB RAM, SSD Kkettad.

5.2.2 Andmete ekstraktimise eesmérgid
BIM mudelitest andmeid ekstraktida on vajalik jargmistel eesmirkidel:

1. Mudeli ja tema detailide atribuutinfo on vajalik salvestada andmebaasi, et teostada
kontrollid ja ettevalmistus ehitusloa menetluseks. Atribuutinfo viljendab detailide tiiiipi,
identifitseerimise infot, modotmeid, materjali ja muud olulist infot, mida saab kasutada BIM
pohises ehitusloa menetluses. Andmete sisusid me selle analiilisi kdigus pohjalikult ei uuri,
késitleme ainult seda, kuidas mudelitest andmed on vdimalik vélja lugeda.
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2. Mudeli ja detailide geomeetria on vajalik salvestada andmebaasi, et teostada
ruumianaliiisid vOrgurajatiste ja vorgurajatiste kaitsevoondite kattuvuse ning Ioikumiste
kohta. Samuti saab analiiiisida ka mudeli ja teiste jube registris olevate ehitiste vastastikust
paiknemist, 1dhedust ning ka 16ikumist mudeliga.

3. Tulemuste visualiseerimiseks 3D kaardil mudeli sobivale kujule teisendamiseks.

5.2.3 Tehnilised voimalused

Kirjeldame, millised on tehnilised vOimalused drianaliilisiga kindlaks tehtud vdrdlevate
kontrollide 14bi viimiseks ekstraktitud andmete pdhjal.

Peamine vordlev kontroll on 3D ruumianaliilis, mis kontrollib mudeli l&hedust ja 16ikumisi
teiste ehitistega, kas vorgurajatiste ja nende kaitsevoonditega aga voib kontrollida paiknemist
ka teiste juba registris olevate ehitistega. Meie selles analiiiisis ei kdsitlenud muid ehitisi kui
vOrgurajatisi.

Ruumianaliiiiside ldbiviimiseks salvestame mudelist atribuutinfo ja ruumilise geomeetria
Postgres andmebaasi. Postgres andmebaasi PostGIS laiendus omab voimekust teha nii 2D kui
ka 3D ruumianaliilisi. Geomeetriate omavahelise seose olemasolu ja kauguse arvutamine
sisaldub standardses PostGIS installatsioonis. Kui on vajalik arvutada 16ikumise ulatust voi
selle 3D ruumikuju leida, siis on vajalik serverile paigaldad lisamoodul SFCGAL. Mudeli
ruumiandmete transformeerimiseks sobivale kujule ning andmebaasi salvestamiseks saab
kasutada FME vahendeid. Vabavaraline pakett IfcOpenShell voimaldab samuti tiksipulgi IFC
failist nii atribuutandmeid kui ka geomeetriat lugeda ning salvestada andmebaasi 1dbi Python
programmeerimiskeele ja vajalike pakettide — nditeks on vajalik postgres pakett psycopg?2.
Jargnevas kontseptsiooni kirjelduse ithes sammus kasutamegi seda python ja IfcOpenShell
moodust, et lugeda andmed IFC faili spetsiifilisest omaduste sektsioonist RBR-Data vdi
avaliku halduse taristu BIM mudelist VK Toru vdi VK Kaev sektsioonist. 1fcOpenShell on
C++ keeles kirjutatud tarkvara, millel on python liides.

Tehnilistest vahenditest on veel Open Design Alliance (ODA) IFC-SDK tarkvarateek, mida
saab kasutada IFC mudelite lugemiseks, kirjutamiseks aga ka visualiseerimiseks. Ka
vabavaraline IFC vaatur OpenlFCViewer on loodud IFC-SDK tarkvarateegi baasil. IFC-SDK
pole aga ei avatud ldhtekoodiga ega ka vabavaraline toode. Kasutada saavad need arendajad,
kes on liitunud organisatsiooniga Open Design Alliance ning maksavad aastamaksu.
Liikmestaatus annab vdimaluse kasutada arendusfirmal teeke ning jagada arendatud tarkvara
ilma, et kaasneks tidiendavaid litsentsi tasusid ODA-le. Ka IFC-SDK on peamiselt C++ keeles
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arendatud ning omab liidestust nii C, Java kui ka C# keeltele ning jookseb erinevatel
operatsioonisiisteemidel, nii Linux, MacOS, i0S, Android ja Windows.

3D-kaksik ja Cesium vajavad andmete néditamiseks IFC mudelitest teisendatud esitlusmudelit
koos vajalike elementide atribuutinfoga. Selleks, et vajalik atribuutinfo paigutada mudelisse
teeme andmete teisendamise, toOtlemise ja analiilisimise, mudeli moodustamise sellises
jérjekorras:

Vargurajatiste
andmed

20 teisendus
andmebaasi

mm Z: kudeli
andmebaasi

20 teisndus
andmebaasi

paigutamine

va a
andmebaasis 3D tailideks

Joonis 4. Mudeli teisendamise ja kontrolli protsessi sammud

Tapsemalt kirjeldame milliseid tegevusi sammude kaigus tehti jargnevas:
Samm 1: Vérgurajatiste andmete ettevalmistamine

VR andmete teisendamine andmebaasi ja sobivate puhvritega tditmine. VR andmeid tuleb
andmebaasi paigutada iiks kord ning samuti vajalikud puhvrid luua. Meie kontseptsiooni
toestamise sisendiks on GeoJSON failis VR andmed aga hilisemas t66siisteemis tuleksid need
andmed juba VRA-st. Ka vajalikud ruumipuhvrid andmetele tuleks juba valmis genereerida
andmebaasi, sest ruumiliste puhvrite genereerimine analiilisimise hetkel oleks
ressursimahukas ja pole motet iga analiilisi jaoks uuesti genereerida. Ruumipuhvrid on
vajalikud kas VR objektide kaitsevoondite voi/ehk objektide kujade leidmisel.
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Selle sammu jooksul genereeritakse tabelid postgres andmebaasi:

Tabeli nimi Selgitus

rb.parnu 3D kujud parnu VR andmetega

rb.parnub_0 5 2D kujud pdrnu VR andmetest koos puhvriga arvutatud
diameetri vadrtusest

rb.parnubuf 0 5 3D kujud parnu VR andmetest koos arvutatud puhvriga trassi
diameetri vadrtusest (DIAM /2 ) * 0.001

rb.parnubuf 3D kujud Parnu VR andmetest koos puhvriga vastavalt
kaitsevoondi laiusele VOOND

Cesium 3D kaksikus andmete 3D kuvamiseks luuakse ka CityGML mudel, mis hiljem
teisendatakse 3D tailideks FME Quick Translator abil.

Kaitsevoondite laiused elektripaigaldiste puhul:
(1) Ohuliini kaitsevodndi ulatus on mdlemal pool liini telge:
1) kuni 1 kV nimipingega (kaasa arvatud) liinide korral 2 meetrit;
2) 1 kV kuni 35 kV nimipingega liinidel 6hukaabli kasutamise korral 3 meetrit;
3) 1 kV kuni 35 kV nimipingega liinide korral 10 meetrit;
4) 35 kV (kaasa arvatud) kuni 110 kV nimipingega liinide korral 25 meetrit;

5) 220 kV kuni 330 kV nimipingega liinide korral 40 meetrit.

Testandmetes on voondite laius kummalegi poole telgjoont jairgmised:
1) Maakaabel kuni 1kV — 1m

2) Side maakaabel — 1m

3) Korgepinge ohuliin 35kV..110kV — 25m

Eeldame, et diameeter on antud ldhteandmetes millimeetrites.

FME transformatsiooni faili nimetus: parnugeojson2postgis.fmw
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VR andmed GeoJSON 2 _———{2DForcer ) v PostGIS andmebaas )
> pamu pee] > Buffered — L b rb.parnub_0_5 {’éé
[» <Rejected> >
24
.
— GrmmerosEE)
’
£ b rb.parnubuf f‘r}
-
> Buffered > + CityGML VR andmed ©
P> <Rejected> > AttributeCreator_2 < ¢
b GenericCityObject i

w CityGML VR voond andmed  $0%

L AttributeCreator )
b Output [e] ——-—-—[‘,E 1> GenericCityObject {g"}.

Joonis 5. Véorgurajatiste andmete puhvrite loomine, andmebaasi kirjutamine, esitlusmudeli loomine

Postgres+PostGIS andmebaasi salvestatakse VR joonobjektid ise, nendele genereeritud
objektide 3D ruumikujud ning 2D ruumikujud aga samuti ka kaitsevoondite puhvrite 3D
ruumikujud.

Loodud CityGML failidest tehakse vOrgurajatiste ja nende kaitsevoondite 3D tailid Cesium
3D-kaksik keskkonnas kuvamiseks.

Transformatsiooni ajaline kestvus 2min 53.8sek.

Andmed parnu CityGML -> 3D tiles teisendus ajaline kestvus 3,2 sek.
Andmed parnubuf CityGML -> 3D tiles teisendus ajaline kestvus 1,9 sek.
Samm 2: Mudeli andmete andmebaasi salvestamine

Jargmises etapis toimub BIM mudelitest andmete salvestamine andmebaasi et luua valmisolek
teha ruumianaliitis andmebaasis PostGIS vahenditega. FME transformatsiooni faili nimetus:
RB-ifc2postgis.fmw.
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Joonis 6. Ruumiandmete jaoks vajalike andmete postgres andmebaasi eraldamine IFC
mudelist

Sama teisendust kasutatakse koikide Rail Baltica IFC failidega. Kui tabeleid pole
andmebaasis veel loodud, siis tabelid luuakse ning kui tabelid on juba olemas, siis lisatakse
andmed.

Loodud kirjete arv tabelites.

IFC fail IfcSlab | IfcRailing | IfcBuildingElementProxy | buildingelement | Ajaline
kestvus
PartO2vl | O 0 342 Proxy: 202448 |1 min
37,5sek
2236v1 0 28 16 Railing: 5914 3,7 sek
Proxy: 244
2238v1 44 581 127 Railing:75598 2 min
10 sek
Slab: 44
Proxy: 237667
Kokku: 44 609 485 Proxy: 521915 |3 min
51,2 sek
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Samm 3: Kasutaja poolt defineeritud sektsioonide RBR-Data lugemine

Rail Baltica BIM failides on Rail Baltica projekti spetsiifilised andmed nn kasutaja
defineeritud andmesektsioonis RBR-Data. Sellest sektsioonist andmete sisse lugemist FME
vahenditega on liigselt keerukas ning seepdrast kasutame siin vabavaralist ja avatud
lahtekoodiga Python tarkvara paketti IfcOpenShell ning kirjutame selleks python programmi,
mis loeb koigi elementide RBR-Data andmesektsiooni sisu ning Kirjutab postgres andmebaasi
tabelisse rb.rbrdata ning seejirel jaotatakse Globalld omaduse jéargi tabelitesse IfcSlab,
IfcRailing ja IfcBuildingElementProxy.

Loodud python programmi failid:

e ifcrbr.py

e database.ini — fail, kus defineeritakse postgres andmebaasi ithenduse parameetrid
Samm 4: Ruumianaliitlis PostGIS vahenditega andmebaasis

Ruumianaliiiisi tulemuste salvestamiseks luuakse andmebaasi kaks tabelit. Esimesse Kirjutame
tulemuse, mis saadakse BIM mudeli objektide ruumianaliilisi vastu VR objekte, teise
kirjutame tulemuse, mis saadakse BIM mudeli objektide ruumianaliilisiga vastu VR objektide
kaitsevoondeid.

Tabel rb.analysis_nobuff — ilma puhvrita objektidega ruumianaliiiisi tulem.
Tabel rb.analysis_dist — genereeritud kaitsevoondi puhvriga ruumianaliiiisi tulem.

Kodikides ruumianaliiiisides esmalt tehakse 2D ruumianaliiiis ja saadakse kandidaatkirjed,
millega minnakse edasi 3D ruumianaliiiisi tegema.

Esimene analiiiis: IfcBuildingElementProxy , parnubuf 0 5 , kestus 47 min 59sek, tulemus
1368 kirjet

Teine analiilis: IfcBuildingElementProxy , parnubuf, kestus 48 min 35 sek, tulemus 1368
Kirjet.

Kolmas analiiiis: IfcSlab , parnubuf_0_5, kestus 4 min 40 sek, tulemus 1056 kirjet.
Neljas analiiiis: IfcSlab , parnubuf , kestus 4 min 42 sek, tulemus 1056 kirjet

Viies analiiiis: IfcRailing , parnubuf 0 5, kestus 9min, 13 sek, tulemus 1944 kirjet
Kuues analiiiis: IfcRailing , parnubuf, kestus 9min 21 sek, tulemus 1944 Kirjet

Ruumianaliiiiside skript: RB-ruumianalyys.sql
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Samm 5: Ruumianaliilisi tulemuste lisamine elementidele ja mudeli loomine

Analiitisi tulemus lisatakse andmetabelitesse: IfcSlab, IfcRailing, IfcBuildingElementProxy
andmeviljadele dist — distants objektist ja vorgurajatise vahel ja bufdist — distants objekti ja
kaitsevoondi laiuses vOrgurajatise objekti vahel ning andmevéljadele object_collision ja
buffer_collision nende vdrgurajatiste koodid, millistega 1dikumine esineb. Lisaks tadidetakse
ka andmeviéljad rbr_* algusega andmeviljadele.

Seejdrel andmetest ning IFC mudelitest genereeritakse CityGML mudelid, mis jirgnevalt
teisendatakse 3D tile serveri jaoks sobivateks failideks FME Quick Translator abil. 3D
Tailides sisalduvad ka eelmistel sammudel lisatud dist, bufdist, object collison,
buffer_collision ning RBR-Data sektsioonis olevad andmed, mida kasutajaliideses on
voimalik vaadata infopdringutes ning nende andmete jérgi ka vajadusel kujundust reguleerida.
Naiteks loikuvad objektid on vérvitud punaseks ja ohtlikult ldiheduses olevad objektid
kollaseks.

Joonis 7. Esitlusmudeli loomine, tulemuseks on CityGML mudel

FME teisenduse faili nimetus: ifc-lod3citygml-rb.fmw
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Esitlusmudeli loomisel on sisendiks:
e Algne IFC mudel

e Postgres andmebaasi varem imporditud andmed, nii elementide geomeetriad kui ka
omadused ning kasutajaspetsiifilised andmesektsioonid (RBR-Data) ja ka
ruumianaliiiisi tulemused.

Viljund:
e CityGML mudeli fail.
Samm 6: CityGML esitlusmudeli teisendamine Cesium 3D tailideks
Teisendamine tehakse FME Quick Translatori transformatsioonina.
Sisend:
e CityGML visualiseerimise mudel
Viljund:
e 3D tailide tileset, vastavalt nii palju kui on erinevat tiilipi elementide sektsioone

Kui on rohkem kui iks tileset, siis luuakse ka mudelile master tileset, mis teeb selle
programmi koodis kasutamise lihtsamaks.

Samm 7: Cesium 3D tailide failide serverisse paigutamine

Kasutajaliideses 3D tailide failid paigutame devkluster aadressilt kittesaadavasse teenuse
serverisse, et kasutada neid 3D-kaksiku voi prototiiiibi PoC kasutajaliideses.

Samm 8: Kontrollid ja otsused

Ko&ik mudelite juures olevad andmed on andmebaasi kantud ning ruumianaliiiisid on tehtud.
Tulemusi on voimalik vaadelda kasutajaliidese kaudu. Andmekontrollid atribuutandmete
tasemel saab automatiseerida, kui on defineeritud reeglid, millele mudeli andmed peavad
vastama. Néiteks kontrollid: Millised on kohustuslikud viljad, mis peavad olema tdidetud?;
Kas sama projekti pole samas koosseisus juba varem esitatud, et poleks duplikaatseid
andmeid? ; Voimalikud arvulised vdartused oleks sobivas vahemikes? ; jne...

Ruumiliste 16ikumiste puhul vdivad need 1dikumised olla lubatavad, sest ehitusprojekti
koosseisus esitatakse ka projektiosad nende rajatiste voi ehitiste timberehitamiseks, siin peab
siis olema kas reeglid kuidas seda saab automaatselt kontrollida vdi protsessi siseselt kellegi
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kooskdlastus sellele saada. Protsessi sammu 16pus peab 16puks kas negatiivne voi positiivne
otsus tulema, et kas esitatud mudel voi mudelid on ehitusloa taotluse esitamiseks sobivad.

5.3 Kontseptsiooni toestuse PoC kasutajaliides

Kontseptsiooni tdestuse visualiseerimine on realiseeritud esmalt iseseisvas HTML moodulis
ja ka 3D-kaksiku koosseisus eraldi lisamoodulina.

Iseseisev HTML leht on arhiivis poc.zip, sisaldab index-rb.html faili, mille saab oma
todjaamas kiivitada topeltkldpsuga failile. Fail avaneb vaikimisi veebilehitsejas aga saab ka
avada soovitud veebilehitsejas failile kldpsates hiire parempoolse nupuga ning valides Open
ja sobiv veebilehitseja. Cesium laaditakse cesium.com aadressilt, aluskaardid Maa-ameti
tailiserveritest ning iilejddnud andmed nagu maapinnamudel ning RB jaoks loodud 3D tailid
MKM devkluster serverist.

Avanev veebileht ndeb vélja umbes selline:

2 VR objekt 2 Puhver £ Tunnel £ Sild £ Trass £ Stii

Jal?akéijate tunnel

g =
o~

Dec 11 2020 A St
09:15:51 UTC @CES'UM " Data aniifion "f"

Dec 11 2020 12:00:00 UTC Dec 11 2020 18:00:00 UTC Dec 12 2020 00:00:00 UTC Dec 12 2020 06:00:00 UTC

Joonis 8. Avavaade ja kuvamise juhtimine

Mirkeruudud iileval vasakus servas voimaldavad vélja liilitada mudeleid ja vorgurajatisi ning
médrata, kas kasutatakse objekti 1dikumise v3i puhvri 16ikumise stiile.

¢ VR objekt — vorgurajatiste objektide sisse/vilja liilitamine
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e Puhver — vorgurajatiste puhvrite véljaliilitamine
e Tunnel, Sild, Trass — liilitavad sisse/vdlja RB mudeleid

e Stiil — margitud olekus kuvatakse punasega need RB mudelite elemendid, mis
16ikuvad vorgurajatiste endiga, kollasega kuvatakse need, mis on <= Im distantsi
ulatuses. Markimata olekus kuvatakse punasega need RB mudelite elemendid, mis
16ikuvad vorgurajatiste kaitsevoonditega ja kollasega kuvatakse need, millistel
kaitsevoondid on <= 3m.

Kaardi podramiseks ja kallutamiseks tuleb hiirega lohistamisel hoida all samaaegselt Ctrl

klahvi.

Objektide peale kldpsamisel kuvatakse info hiipikaknas. Mudeli elemendile kldpsamisel
avaneb selline vaade.

Name: 000128

ObjectType: 186

bufdist: 0

buffer_collision: IDS:17|19/17]19
dist: 0

globalid: TbaMy57aLBaf4YnxtjiY77
object_collision: IDS:17|17|19
rbr-discipline_code: BR
rbr-functional_classification: CV-BR-RWBG-00
rbr-istemplate: 0.0
rbr-local_code: TS

rbr-location: 0033

rbr-log: 200.0

rbr-loi: 200.0

rbr-object_id: 000128

rbr-occ: 186

rbr-originator: OBR

rbr-project_id: RBDTD-EE

P MEEHEET POy LR PP U

Joonis 9. RB mudeli elemendi info.

bufdist — niitab, et milline on ldhima kaitsevoondi kaugus. Kui see védértus on 0, siis on
tegemist 16ikumisega.

dist — nditab, et milline on ldhima vdrgurajatise kaugus. Kui see véartus on 0, siis on tegemist
16ikumisega.
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object_collision — piisti-kriipsude vahel on nende virgurajatiste identifikaatorid, millistega on
16ikumine objekti endaga

buffer_collision — piisti-kriipsude vahel on nende vorgurajatiste identifikaatorid, millistega
on 16ikumine puhvriga ehk kaitsevoondiga

rbr-* algusega omadused on RBR-Data sektsioonist loetud andmeatribuudid.

DIAM: 50
EKOOD: KBL
ENIMI: Kaabel
ID: 17
VALDAJA: Telia
VKOOD: SVMK

VNIMI: Side maakaabel
VOOND: 1

Joonis 10. Véorgurajatise voi ka vorgurajatise puhvri info.

Vorgurajatise vai tema puhvrile klops kuvab selle objekti atribuudid.
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Joonis 12. Silla vaade, kus punasega esile tostetud loikuvad objektid

PoC 3D-kaksiku koosseisus avaneb aadressilt: https://devkluster.ehr.ee/ui/rb-bim/v1/
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6. Taiendavad teemad, kokkuvote

6.1 Taristu infomudelite andmesisu nouetele vastavad infomudelid

To66 kdigus uurisime ka taristu infomudelite andmesisu nduetele vastavaid infomudeleid voi
oigemini oli selleks liks BIM mudel: VKV IKT29 ET Civil3D.ifc mis sisaldas Viimsi
Riigigiimnaasiumi ldheduses olevaid vorgurajatisi — kanalisatsiooni kaevud, kanalisatsiooni
torud, hiidrandid ja siibrid. Ruumilisi seoseid Rail Baltica objektidega sellel mudelil ei olnud.
Sarnaselt nagu oli RB mudelitel oli eraldi omaduste sektsioon (Pset vdi PropertySet) RBR-
Data oli ka selle mudeli elementidel omaduste sektsioon, mis sdltus objekti tiilibist. Torudel
VK_Toru nimeline sektsioon, kaevudel VK Kaev nimeline ja hiidrantidel ning siibritel oli
selleks VK Hiidrant ja siiber nimeline. Andmesektsioonist omaduste vilja lugemisega
probleeme ei ole, selle kdik annab &dra automatiseerida. Selle eelanaliiiisiga samaaegselt to6tab
taristu infomudelite to6grupp ja ndudeid alles tootatakse vilja. Kui sellega edasi liikuda
drianaliilisi faasi, siis on vaja ldhtudes infomudelite nduetest vilja tootada andmebaasi
struktuurid, andmete vastuvdtmise ja kontrollimise mehhanismid aga tehniliselt on nende
vélja arendatud kontrollide tarkvaraga kdike seda tulevikus voimalik automaatselt teha.

Moned tdhelepanekud mudeli kohta:

e Erinevad mudelita vaatamise ja teisendamise tarkvarad kiituvad erinevalt ja ei pruugi
kasutaja poolt defineeritud sektsioone késitleda. Viljaspool oma andmesektsiooni
voiks ka Ifc elemendi standardkirjeldustest vélja lugeda, et millega on tegemist,
nditeks objekti tiilip ja nimi. Praegu nimi dubleeris elemendi liiki ja indeksit, nditeks:
BUILDINGELEMENTPROXY (4), objekti tiilip oli aru saadav aga elemendi
andmesektsiooni nime jérgi, kas VK Toru, VK Kaev voi midagi muud.

Standard Pset Identification sisaldas nii Name kui Type kohas sama sisu, mis tegelikult ei
viljenda, et millega on tegemist.

e VK Toru identifikaatorites oli kohati kasutatud prim ehk siis apostroofi marki — see
vOib tekitada probleemi mone tarkvaralahenduse juures

e Tapitdhtede kasutamisest ka hoiduks sektsiooninimedes nagu siin  oli:
VK Hiidrant ja_siiber. Ingliskeelse keeleruumiga arendajad kipuvad pahatihti mitte
arvestama teiste rahvuskeelte spetsiaalsete tdhemérkidega.

6.2 Vorgurajatiste puhvrite genereerimine

Praeguses analiilisis genereerisime vorgurajatiste iimber 3D puhvri kasutades Buffer
transformatsiooni ja tulemuseks olid nn silindrid iimber kaablite voi torude. Kontseptsiooni ja

PoC viljatootamise jaoks selline ldhenemine sobis aga hilisema tdosiisteemi jaoks oleks
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vajalik nduetes tidpsed puhvrite voi distantsi arvutamise ja vordlemise reeglid médratleda.
Kaitsevoondite nduetes ,,Ehitise kaitsevoondi ulatus, kaitsevoondis tegutsemise kord ja
kaitsevoondi tahistusele esitatavad nduded™ pole nouded kohati {iheselt arusaadavad. Néiteks
on mones kohas Oeldud, et tuleb moodustada mottelised vertikaaltasandid ja
horisontaaltasandid ning teistes kohtades, et kaitsevoond molemale poole telge on n meetrit,
ning mones kohas antud lihtsalt kaugus. Siin tuleks otsustada erinevate objekti liitkide puhul,
et kuidas nendele nduete juures 3D kaitsevoondite puhul arvutused tdpsemalt tehakse, et ei
oleks umbmairasust ega mitut viisi voimalik aru saada. Nditeks, et kas vOrgurajatise teljest
alates moodustatakse mottelised vertikaaltasapinnad ja mdttelised horisontaaltasapinnad
nendele esitatud numbriliste vadrtuste kaugustele, et siis tegelikult moodustatav kaitsevoond
on rajatise piki suunas kulgeva risttahuka kujuline kaitsevoond voi kui vertikaalsuunas pole
méidratletud, siis kuidas sellisel juhul toimida.

Jargnevas analiilisime praegustes nduetes olevaid ndudeid ja mis vajaks tdpsustamist.

§ 10. Elektripaigaldise
kaitsevoondi ulatus

(1) Ohuliini Ulatus mdlemale poole liini telge.
kaitsevoondid
kuni 1 kV nimipingega (kaasa | 2 meetrit Kas see peaks olema siis nii horisontaal kui
arvatud) liinide korral vertikaalsuunas. Kui selle ulatuse véirtus on

vertikaalsuunas midagi muud, siis peab
olema piirang, et kui kaugele ulatub iilesse ja
alla suunas.

1 kV kuni 35 kV nimipingega | 3 meetrit - -
liinidel 6hukaabli kasutamise
korral

1 kV kuni 35 kV nimipingega | 10 meetrit -
liinide korral

35 kV (kaasa arvatud) kuni | 25 meetrit -
110 kV nimipingega liinide
korral
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220 kv kuni 330 kV

nimipingega liinide korral

40 meetrit

(2) Ohuliini mastitémmitsa
voi -toe vdi maandusjuhi,
mis ulatub valjapoole &huliini
kaitsevoondit, puhul on
mastitdbmmitsa vdi -toe voi
maandusjuhi kaitsevodnd.

1 meeter selle
projektsioonist

3) Maakaabelliini
kaitsevoond on piki kaablit
kulgev ala, mida modlemalt
poolt piiravad liini aarmistest
kaablitest 1 meetri kaugusel
paiknevad mottelised
vertikaaltasandid.

1 meeter

Maédratlemata on kui palju allapoole ja
iilespoole on kaitsevoond

4) Veekaabelliini
kaitsevoond on piki kaablit
kulgev veepinnast pohjani
ulatuv veeruum, mida
mdlemalt poolt piiravad liini
aarmistest kaablitest meres ja
jarvedes 100 meetri kaugusel
ning  joégedes 50 meetri
kaugusel paiknevad
mottelised vertikaaltasandid.

100 meetrit

50 meetrit

Korgus ulatus on veepinnast kuni pdhjani
ulatuv. Vajalik on teada pdhja profiili voi
leppida kokku, et kas mingi konstantne ulatus
kui joe
maksimaalne siigavus kaitsevoondi ulatuses,
siis kasutada seda

vOi on teada mere, jirve,

(5) Laevatatavate
siseveekogude  veepinna
kohal asuva ohuliini
kaitsevoond on piki liini
kulgev 6huruum, mida
mdlemalt poolt liini teljest
100 meetri kaugusel
paiknevad mottelised

100 meetrit

Alumine on veepind, méairatlemata on kui
korgele Ghuruumi piirang ulatub.
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vertikaaltasandid.

(6) Alajaamade ja
jaotusseadmete Umber
ulatub kaitsevoond 2 meetri
kaugusele piirdeaiast, seinast
voi nende puudumisel
seadmest.

2 meetrit

Maératlemata on kaitsevoondi siligavus ja
kdrguse ulatus.

§ 11. Kaugkiittevorgu
ehitiste kaitsevoond

@ Maa-aluste
soojustorustike, mida
mdlemal  pool torustikke
piiravad &armise torustiku
isolatsiooni valispinnast
jargmistel kaugustel asuvad,

mobttelised
horisontaaltasand.

vertikaaltasandid ja

Siit saab aru, et moodustub piki vorgurajatist
kulgev risttahukas.

1) alla 200 mm l&bim66duga
torustiku korral

2 meetrit

2)200  mm ja suurema
labimé6duga torustiku korral

3 meetrit

(2) Maapealsete
soojustorustike, mida
molemal  pool  torustikke
piiravad &armise torustiku
isolatsiooni valispinnast
jargmistel kaugustel asuvad
mbttelised vertikaaltasandid,
kaitsevoondi ulatus:

Mbottelised vertikaaltasandid, mis tdhendab,
et ulatused siigavusse ja korgusesse on
médratlemata.
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1) aurutorustikul t06réhul Gle | 10 meetrit ,

16 baari on

2) aurutorustikul t66rdhul 16 | 5 meetrit ,

baari ja alla selle on

3) veetorustikul t66réhul Gle 6 | 5 meetrit - -

baari on

4) veetorustikul  t66rdhul 6 | 2 meetrit -,

baari ja alla selle on

(3) Kaugkuttevorgu juurde | 2 meetrit -

kuuluvate drenaazitorude,

jaotuskambrite,

pumbamajade,

md&otesdimede ning

reguleerpunktide rajatiste ja

hoonete kaitsevoond ulatub

valisseina aarmistest

punktidest

(3) Kaugkulttevorgu juurde | ulatub Siin ei moodustu puhver vaid tuleb arvutada
kuuluvate drenaazitorude, | valisseina lahim distants
jaotuskambrite, aarmistest

pumbamajade, punktidest

mootesdimede ning | 2 meetri

reguleerpunktide rajatiste ja | kaugusele.

hoonete kaitsevoond

(4) Kanalisatsiooni-, vee-, | 1) ristumisel Siin tuleb arvutada distants mitte teljest vaid
side- ja gaasitrasside ning | 0,2  meetrit; | VR vilisest pinnast.
elektrikaablite ja teiste | 2) paralleelsel

kommunikatsioonide kulgemisel 1

rajamisel kaugkuttevérgu | meeter.

kaitsevoondisse on vahimad
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kaugused kaugkuttetorustiku
valispinnast
kommunikatsiooni
valispinnani:

§ 12. Vedelkiitusetorustike
kaitsevoond

Vedelkltusetorustike 5 meetrit. Kaitsevoondi puhvrit ei moodustata, objekti
kaitsevoondi  ulatus  on enda vilisest pinnast arvutatakse distants ja
torustiku vélisseina vorreldakse neid

aarmistest punktidest '

§ 13. Gaasitorustike

kaitsevoondid

(1) Gaasitorustiku Maiidratud on vdga umbméiéraselt ainult
kaitsevoondi ulatus molemal horisontaalsuundades ulatused.

pool gaasitorustikku on:

1) A- ja B-kategooria | 1 meetrit Loeme vilja, et puhver oleks nagu
gaasipaigaldiste korral silindriline, vilisest modtmest

torustiku valimisest md6tmest

2) C-kategooria 2 meetrit Loeme vilja, et puhver oleks nagu
gaasipaigaldise korral silindriline, véilisest mootmest

torustiku valimisest mddtmest

3) D-kategooria 3 meetrit Loeme vilja, et puhver oleks nagu

gaasipaigaldise
nimildbimédéduga <200 mm
torustiku  korral  torustiku
keskjoonest

silindriline, teljest
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4) D-kategooria 5 meetrit Loeme vilja, et puhver oleks nagu
gaasipaigaldise silindriline, teljest
nimilabimédduga =200 mm ja
<500 mm torustiku korral
torustiku keskjoonest
5) D-kategooria 10 meetrit Loeme vilja, et puhver oleks nagu
gaasipaigaldise silindriline, teljest
nimildbimédéduga =500 mm
torustiku  korral  torustiku
keskjoonest
(2) Gaasipaigaldise torustiku | 2x Eelmises 10ikes olevad kaitsevoondid vee alla
vee alla paigaldamisel on paigutamisel on 2 korda suuremad. Vajalik
kaitsevoondi ulatus IGikes 1 teada, et kas gaasitorustik paikneb vee all.
satestatud kaitsevoondi
ulatustest kaks korda laiem.
(3) Korvuti asetsevate C- ja | 1,5x Kui leitakse  ruumianaliitisiga  korvuti

D-kategooria gaasipaigaldiste

torustike  vahele  jaavad
kaitsevoondid voivad olla
I6ikes 1 satestatud

kaitsevoondi ulatustest kuni
1,5 korda laiemad, et valtida

asetsevaid C, D kategooria gaasipaigaldiste
torustikke, siis rakendatakse reeglit. Vajalik
on ka korvuti paiknemise ruumianaliiiis.

torustike vahele

kaitsevoonditega katmata

maa-ala teket.

(4) Gaasitorustiku  juurde Distantsi arvutus.

kuuluva gaasipaigaldise
(gaasijaotus-, gaasimodte- ja
gaasireguleerjaam)
kaitsevoondi ulatus
piirdeaiast, hoone seinast voi
nende puudumisel seadmest
on:
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1) A- ja B-kategooria | 1 meetrit
gaasipaigaldiste korral
2) C-kategooria 2 meetrit
gaasipaigaldise korral
3) D-kategooria 10 meetrit
gaasipaigaldise korral
§ 14. Sideehitise | Sideehitise Miiratlemata on korgus ja siigavus
kaitsevoond kaitsevoondi
ulatus on
mdlemal pool
sideehitist
1) maismaal — 1 meeter | 1 meeter Kaugus vilisest servast
sideehitisest vdi sideehitise
valisseinast sideehitisega
paralleelse mottelise jooneni
vli tdmmitsatega raadiomasti
korral 1 meeter valimiste
tdmmitsate vundamendi
valisservast Uhendades
tdbmmitsad motteliseks
kolmnurgaks, vabalt seisva
masti korral 1 meeter
vundamendi valisservast;
2) siseveekogudel - 100 | 100 meetrit Kaugus teljest
meetrit sideehitise
keskjoonest;
3) merel — 0,25 meremiili | 0,25 meremiili | Kaugus teljest

sideehitise keskjoonest.
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6.3 Soovitused realisatsioonitoodeks

Selleks juhtumiks kui mudelite kontrollitarkvara tarkvara hakatakse vélja arendama,
anname siin moned soovitused, millega veel peaks arvestama voi tegelema.

PoC kisitles vaid Rail Baltica mudeleid ja ainult selles osas mudelites, mis olid
olemas ldhtemudelites. Tegelik elu on arvatavasti keerulisem ja mudelites on rohkem
erinevaid elemenditiiiipe, mida kdiki peab késitlema ja analiiiisima. Vajalik oleks
koikvdimalikke néitefaile, et koik tiilipjuhtumid oleks kisitletud ning oleks tarkvara
testimiseks materjali. Siin voib veel realisatsiooni lisanduda ka taristu infomudelite
kasitlus.

PoC ei kisitlenud praegu esitatavate mudelite omavahelisi seosed ja suhteid. VGib-olla
peaks seda ka lisaks tegema, et vilistada ka siin vead.

PoC ei kisitlenud olemasolevaid teisi ehitisi, vdlja arvatud vorgurajatiste osaline
viljavote. Ka teiste EHR ehitistega on arvatavasti vajalik mingis osas analiilisida
kattuvusi, 16ikumisi.

Kontseptsiooni kirjelduses loetlesime veel selle voimaluse, et teadaolevad tilekatted-
16ikumised vdivadki olla esitatud ka koos muudatusprojektiga. See vajaks ka
labimotlemist, et kuidas see teadmine analiiiisi funktsionaalsusele ette anda, et
selliseid ignoreerida voi kuidas seda kasutajaliideses ametnikule esitada.

Kuna 3D ruumianaliitisid on ajamahukad, siis soovitatav on funktsionaalsus
realiseerida nii, et echitusprojekti mudelid esitatakse siisteemile ja pannakse iiles
analiiiisi tellimus. Tarkvara teostab automaatselt vajalikud ruumianaliitisid ja muud
atribuutandmete  kontrollid ning moodustatakse analiiisitulemuste  loend.
Ruumianaliiisi valmis saamisest voi ka sellest kui esines torkeid, teavitatakse
ametnikke, kes analiiiisi tulemusi iile vaatavad (TTJA).

Analiitisi tulemuste {ile vaatamine peaks ka olema selline, kus tulemused on loendina
esitatud kasutajaliideses ning valides mingi analiiiisi tulemuse vaatamise, avatakse 3D-
kaksik kaart juba sellest kohast, kus saab juba tépsemalt vaadelda, milline on
probleem. Kasutajaliidese mugavus, et ei peaks neid kahtlasi kohtasid
kaardirakenduses taga otsima vaid need toodaks kiirelt osutades esile.

38




