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SISSEJUHATUS

Ehitised moodustavad olulise osa elu-, majandus- ja sotsiaalkeskkonnast. Neid v6ib elukaare
loogikast lahtuvalt jagada kahte ajaperioodi - ehitusprojekti teostamise ajaperiood ja ehitise
kasutamise ajaperiood. Molemad on omavahel sisuliselt tihedalt seotud. Ehitise plaanitult
kasutamisest tulenevalt seatakse ndudeid ehitise kavandamisele, projekteerimisele, ehitamisele ja
nende tegevuste dokumenteerimisele. Kavandamine, projekteerimine ja ehitamine omakorda on
sisendiks ehituse kasutamisele, kuna see loob eeldused tellija vaartuspakkumise realiseerumiseks.

Antud t66s keskendutakse ehituse kasutamise ajaperioodile ning selle protsesside digitaliseerimisele.

Enamasti kasitletakse ehitusteabe modelleerimise kontekstis ehitusprojekti teostamise ajaperioodi
ning ekspluatatsiooni ajaperiood on jaanud tahelepanuta. Suurim kasu ehitisest tekib selle kasutamise
ajal. Ehituskorrashoiul on oluline roll tagamaks ehitise funktsionaalne ja tehniline toimimine.
Hoolimata ehituskorrashoiu olulisusest, pole ehituse korrashoius veel sisuliselt kasutusele vdetud

digitaalseid protsesse ja vahendeid.

Antud t00 eesmargiks on hinnata olemasolevaid BIM-pdhiseid korrashoiu tarkvarasid korrashoiu
protsesside, tegevuste digitaliseerimiseks ja seeldbi parendamiseks. LoOputdds kasutatakse
juhtumiuuringu meetodit ja Tallinna Sadama D-terminali ndidet. Uurimist60 eesmaérgi taitmiseks

otsitakse 16put6os vastuseid jargmisele kolmele kisimusele:

1) Milline on hetkeolukord Tallinna Sadama D-terminali haldustarkvarade kasutamise suhtes?
2) Millised on peamised probleemid t66voos, tarkvarade kasutamisel?

3) Milline tarkvara on koige sobilikum Tallinna Sadamale?

Inimeste ja ettevotete teadlikkus BIM tarkvaradest ja nende véimalustest on tihtilugu puudulik. Lisaks
néib keeruline kasutusele votta uut stisteemi, kuna see nduab lisaressurssi, lisaaega ning Umber
Oppimist. Varasemalt on l&biviidud uuringuid BIM tarkvarade eelistest ja puudustest. Nendest on
selgunud, et halduslikust poolest on BIM tarkvarade kasutamine ideaalne lahendus kogu info ja
olukorra haldamiseks. Puudusena tuuakse tarkvarade uleminekut uutele tarkvaradele ning osade

programmide keerukust.



Uurimustd on jagatud kolmeks osaks:

1) Kirjanduse tlevaade — keskendutakse ehituse olemusele, digitaliseerimisele, erinevatele
kaasaegsetele trendidele ja tehakse lihitutvustus BIM maailma.

2) Tallinna Sadama D-terminali haldustarkvara vajadused ja probleemid — viiakse l&bi intervjuud
ja koostatakse nende pdhjal analiils, selgitamaks hetkeolukorra haldusega seotud probleeme
ja vajadusi, mis on hetkeolukorras aktuaalsed Tallinna Sadama D-terminalis.

3) Tarkvadade vordlusanalliis — koostatakse ja teostatakse vordlusanaluls selgitamaks valja

kdige sobilikum haldustarkvara Tallinna Sadamale.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Ehitussektori taust
1.1.1 Ehitussektori roll Ghiskonnas

Ehitussektor on (heks suurimaks majandussektoriks kogu maailmas. Ehitusvaldkond annab t66d
ligikaudu 7% to6voimelisele elanikkonnale, mistdttu on ehitussektoril oluline roll majanduses. Lisaks
tarbitakse ehitussektoris ligikaudu 10 trillioni dollari eest erinevaid ehitusega seotud kaupasid ja
teenuseid. Erinevate instituutide raportid néitavad ehitustodstuses esinevaid tootmisprobleeme, mille

arvelt oleks sektori vaartust voimalik kasvatada 1,6 trillionit aasta kohta. [4]

Ehitussektori osatahtsus kogu SKP-st s6ltub paljuski majanduslikust olukorrast ja tstklist. N&itena
on hea tuua sektori tdusu 2007. aastal, kui kogu Euroopa SKP ulatus 10,7%-ni. Sellele on vastu panna
vOrdlus majanduslanguse pdhjast, kui sektori SKP langes kdigest 7% peale. Viimastel aastatel on

majanduse tdusuga SKP pidevas kasvujoones. [5]

Eesti ehitussektori osatédhtsus kogu SKPst on viimastel aastatel olnud pidevas tdusujoones (Joonis 1).
Graafiliselt on Eesti ehitussektori vaartus kogu SKPst sarnane Soomega (7%), mis on kdige kdrgem

vordluses kasutatud riikidest. [5]

Legend
e Eeosti
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o

Lan
Leedu
e~ Holland
Rootsi

o Uhendkuningriik

Ehitussektori osatahtsus SKP-st (%)
o

Joonis 1. Eesti ehitussektori osatédhtsus SKP-st [5]

EttevOtete arv ehitussektoris on pidevas tdusujoones. Kdige rohkem on ehitusettevotted seotud
erinevate eriehitustodde, Kinnisvaraalaste tegevuste ning hoonete ehituse valdkondadega. Kdige

vahem aga puitehitiste tootmise valdkonnaga. Anallusi aluseks vdeti nelja-aastane periood ning selle
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aja jooksul kasvas koige rohkem ettevdtete arv kinnisvaraalaste tegevuse valdkonnas (23%) ning
eriehitustddde valdkonnas (20%). [5]

Ehitussektoris olevate todliste arv on nelja aastases analliiisitud perioodis olnud pidevas kasvamises.
Koige rohkem inimesi tootab valdkondandes, kus on kdige rohkem ettevotteid (kinnisvaraalased
tegevused ja eriehitust6dd). Inimeste arv on margatavalt kasvanud puitehitiste tootmises (82%) ja

ehitusmaterjalide tootmises (20%). [5]

Ehitustoostuses on laialt levinud trend, kus ehituse 16ppkuupéev venib ja tihtipeale on 16ppmaksumus
suurem, kui algul plaanitud. Osadel turgudel on tootlikus pidevas languses. Ehitajate saadud tulu on
pigem véike ja kdikuv. Ehitussektor ei ole suutnud ajaga kaasas kéia ja uusi innovaatilisi lahendusi
kaasata. Néiteks on endiselt mitmed ehituse pohiprotsessid paberikesksed ning erinevate tarkvarade

ja digitaallahenduste kasutatavus madal. [3]
1.1.2 Ehituse kvaliteet ja halduse olemus

Erinevatest uuringutest on selgunud, et inimene veedab keskmiselt siseruumides ligikaudu 90% oma
elust. Noortel, vanematel inimestel ja haigetel kerkib protsent tle 90. Seetbttu on tdhtis, et hooned
oleksid kvaliteetsed ja vastaksid Eesti standardites esitatud miinimumnduetele. Oskus analiiusida ja
teha Gigeid otsuseid ehituse algses faasis loob eeldused selleks, et ehitis oleks terve kasutusea
vOimalikult vastupidav ja funktsionaalne. Sellega on vdimalik hoida kokku kuni 80% hooldus ja
valismdjust tulenevate kulude pealt. Ehituskulud moodustuvad ehitise eluea kuludest oluliselt
védikesema osa. Kasutusea kulud dletavad mitmekordselt ehituskulusid. Selleks, et kulud oleksid
mdistlikud, tuleb kaasata ehitusprotsessi inimene, kes tunneks ehitist hasti — kinnisvara haldur. Haldur
oskab teha labimdGeldud otsuseid selleks, et ehitis sdilitaks oma funktsionaalsuse ja kestaks

vBimalikult kaua kasutusk@lbulikuna. [1] [3]

Kinnisvarahalduril on kolm taset — 4, 5 (kinnisvarahaldur) ja 6 (haldusjuht). Kinnisvarahalduri ehk
neljanda ja viienda taseme omandanud isiku pohilised tlesanded on korrashoiu korraldamine ja
jarelevalve teostamine. Kuuenda taseme omanik peab vGtma vastutust ning olema vdimeline té6tama
juhtiva voi vastutava spetsialistina. Antud taseme haldur koostab strateegiaid, loob uuenduslike
lahendusi ja vastutab enda ettevotte tooriihmade eest. Vastavad spetsialistid on vajalikud hoonete

elukvaliteedi parandamiseks. [2]
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1.1.3 Ehitusvaldkonna trendid

Selles alampeatiikis kasitletakse ehitiste korrashoiuga seotud trende. Kasitletud teemad jagunevad
kaheks. Kdigepealt tutvustatakse targa maja kontseptsiooni, mis toob otsest kasu Kkinnisvara
halduritele, sest labi hoonete tehnoloogilise arengu on véimalus muuta haldurite t66d lihtsamaks ja
tapsemaks. Teiseks réagitakse ehituse digitaliseerimisest ldiselt, tuues valja koost6o voimalused ja

erinevad digitaalsed lahendused.

Tark maja - tdhendab eelkdige energiaséaéstu, turvalisust ja mugavust. Targa maja mugavuse tagavad
seadmed, mis on internetiga tihendatud ning seel&bi kaugelt jélgitavad ja juhitavad (teisisonu IOT
inglise keeles internet of things® (Joonis 2). Naiteks on vdimalik hinnata distantsilt hoone
tehnoslsteemide seisukorda, hallata virtuaalselt objekte ning jélgida reaalajas energia, vee ja
kommunikatsiooniteenuste toimimist ja tarbimist. Vdimalus teha enamik komplekstegevusi l&bi
vorgu muudab oluliselt lihtsamaks kinnisvarahalduri logistika ja ajaplaanimise ning vahendab

ajakulu, sest enam ei pea igale poole fulsiliselt kohale minema. [6]

SMART HOME SYSTEM

WI-FI

WEATHER A
- o MOBILE ACCESS
CONDITIONING
e;
LIGHTING Tf
(i ————
e

= | ed |

. s o
" e

Joonis 2. Tark maja [6]
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Soovitud kliima tagamiseks on termostaadid integreeritud labi Wi-Fi, mis annab distantsilt juhitavuse
ning reaalajalise levaate. Samuti on hoonete néitude kattesaamine lihtsam, sest uldjuhul on need
kdik Uhises tehnoruumis siisteemselt loetavad. Targad m&dturid suudavad lugeda, kui palju saavad
seadmed keskmiselt koormust ja mdota kasutajate energiatarbimist. Haldurile on tegemist kasuliku

tooriistaga, sest selle alusel on vBimalik koostada kommunaalarveid. [6] [7]

Targad majad ja haldurite t66 muudavad elukeskkonna paremaks ja mugavamaks. Arenenud
ststeemidega hoone kasutamine vBimaldab teha olulise osa korrashoiu tegevustest digitaalselt. Kui
peaks tekkima olukord, kus hoonete elanikel on mure kliima v6i mdne muu tehnoststeemidest
tuleneva veaga, siis saab selle kergelt tuvastada ja leida sobiva lahenduse. Lisaks muutub suhtlus
halduri ja kliendi vahel digitaalsemaks, mis vdimaldab kiiret kahepoolset Gihendust ning vGimalust

salvestada infot ja dokumente.

Objektide operatiivne toovoog — uued rakendused pakuvad vGimalust jalgida tooliste t66 tegemist
reaalajas. GPS andurid analiiiisivad t66liste tegemisi - annavad infot to6tundide kohta, nditavad, kus
to6line parasjagu asub. Samas on ettevotteid, kes paluvad toolistel kdik info ise andmebaasidesse
lisada. Haldusettevotetele on kasulikud tarkvarad, mis aitavad probleemide kaardistamise ja
fikseerimine labi kindla asukoha ja pildi. Osad tarkvarad annavad Ulevaate projekti enda kohta — kui
palju on tegelikult toole aega lainud, kui palju on eelarvestatud tunde ja kui palju aega on veel t60

I6petamiseks alles. [8]

Ehitus- ja kinnisvara ettevotete suur mure on l&bi aegade olnud turvalisuse tagamine. Mitmed
rakendused v@imaldavad jagada informatsiooni objektidel olevatest t666nnetusjuhtumitest. Labi

eelnimetatud rakenduste on ettevotetel lihtne levitada ettevaatusabindusid terve tootajaskonnaga. [8]

Digitaalne koost6d — ehitise valmimine on tihtilugu arhitekti, projektijuhi ja inseneri koostdo.
Selleks, et projekt valmiks koigile meelepdraselt ning sisaldaks parimaid arhitektuurseid ja
inseneritehnilisi lahendusi peavad erinevad osapooled pidevalt suhtlema. Tanapéeval kéib suhtlus
interneti teel ja l4bi tarkvarade. See on praktiline lahendus nii kiireks infovahetuseks kui suurte failide
jagamiseks. Kuna arhitektid ja insenerid kasutavad sageli erinevaid programme on ka nende

uhildamiseks loodud vorgupdhised kanalid ja tarkvarad. [8]

Tanu pidevale tehnoloogia arengule on ehitusvaldkond uue ajastu &arel. Erinevate rakenduste ja
programmide turule tulekuga muutuvad Kinnisvara ettevotete strateegilised lahenemised. Plaani

pidamine ja dokumentide hoiustamine on muutumas digitaalseks. Innovaatilised lahendused aitavad
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meil Ule saada kimnendeid vaevanud probleemidest ja muredest (ehitusmaterjalide Ulejaakide

rohkustu, objekti tdtohutuse tagamine jne). [18]
1.2 BIM ja BIMi roll korrashoius

1.2.1 BIM tGldmadiste ja omadused

Lihend BIM omab kolme tdhendust, mida omakorda vdib jagada kahte kategooriasse. BIM
tegusdnana tdhendab ehitusteabe modelleerimist (inglise keeles Building Information Modelling) ja
ehitusteabe haldamist (inglese keeles Building Information Management). BIM nimisGnana tdéhendab
nende tegevuste tulemit ehk ehitusteabe mudelit (inglise keeles Building Information Model). BIM
erineb vundamentaalselt traditsioonilisest ehitusteabest, selle loomisest ja haldamisest. Varasemalt
kasutati ehtisite Kirjeldamiseks peamiselt abstraktseid simboleid (nt akna siimbol 2D joonisel)
kahemddtmelises geomeetrilises ruumis ehitistite kujutamiseks. BIMis kasutatakse objekte, mis
funktsioneerivad, kdituvad ja on oma geomeetrialt sarnased nende poolt tahistatavate tegelike ehitiste

osade ja elementidega. [9]

Iga digitaalne objekt sisaldab endas kolme tiilipi teavet: 1) ehitise osa/elemendi geomeetria (nditeks
aken koos komponentidega (lengid, hinged, aknaklaasid, tihendid jne)), 2) ehitise osa/elemendi
omadused (nt akna soojusjuhitivuse véartus) ja 3) ehitise osa/elemendi kaitumisreeglid (nt Kkui
mudelist kustutatakse sein, siis kustub ka sellesse paigaldatud aknaelement). [9] Téanu objektile
lisatud teabele, on BIM mudeli objektid masintdddeldavad ehk nende objektide kohta saab mudelisse
esitada paringud (nt filtreerida ja sorteerida) ning neid andmeid saab kasutada ja edasi to6delda uute

eesmaérkide (nt energiatdhususe simulatsioon) saavutamiseks. [9]
BIMi rakendamisest saadavad kasud [10]:

e kiirem ja effektiivsem protsess: informatsiooni jagamine tunduvalt lihtsam;

e parem kvaliteet: ehitusmuudatuste/ehituskorralduste ettepanekuid on voimalik tapsemini
analtdsida, luua simulatsioone, mis omakorda aitavad kaasa innovatiivsete lahenduste
kaasamisele;

e kogu ehitise elu véltel tekkivate kulude kontroll: kulude prognoositavus lihtsam ja olelusringi
kulud paremini mdistetavad,;

e parem teenindus: ettepanekud paremini mdistetavad labi tapsete visualiseeringute:

e andmete kasutus labi aja: ndudeid, plaane, skeeme, operatiivset infot on v@imalik kasutada

haldustegevustes.
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Esialgne BIM kasutamine ndgi ette projektide 3D visualiseerimise. Praeguseks hetkeks on BIM
tehnoloogia laienenud, ning selle alamliike nimetatakse erinevateks dimensioonideks. Sellest

tulenevalt on olemas erinevad tlubid [11] [17]:

e 4D - 3D mudelile on lisatud juurde ajafaktor. Aja ja mudeli omavaheline ihendus lihtsustab
plsida ajagraafikus, sest kdik tegevused on visuaalselt ette kuvatavad.

e 5D - 4D mudelile on juurde lisatud kogused ja hinnad.

e 6D - BIM mudel uuendatakse teostusdokumentatsiooni tasemeni. Viiakse sisse geomeetrilised
muudatused projekteerimise ja ehitamise faasist. 6D vdimaldab viia labi tdpseid energia
analliiise ja kontrolle;

e 7D - kogu projektiga seotud teabe ja dokumentatsiooni lihtne salvestamine ja hankimine ning

varahaldus.

Ehitise kavandamise staadiumis saab BIMi kasutada olemasoleva olukorra ja Kkinnistu
modellerimiseks. Renoveerimis projekti puhul ehitise inventaarimismudeli koostamiseks.
Koondmudel koosneb erinevatest osamudelitest. Sellist tervikmudelit saab anallilisida ja viia sisse
muudatusi projekteeritud mudelisse. Naiteks, kui luua objektile punktipilv, siis on voimalik vastava
tarkvaraga kontrollida, kas seinad on sirged. Erinevate vaaturtarkvaradega on vdimalik kontrollida

mudelite ristumisi. VGimalusi mudelis olevate vigade vélja juurimiseks on mitmeid.

Punktipilv on ruumiliselt laiali olevate punktide kogum, milles igale punktile on mé&ératud ruumilised
koordinaadid. Tavaliselt on igal punktil kolm koordinaati: X, Y ja Z. Punktipilvesid kasutatakse

enamasti erinevate objektide kuju kirjeldamiseks. Nende loomiseks kasutatakse lasermdddistust. [16]
1.2.2 BIMi roll korrashoius ja rakendusalad

Hoonete haldamine ei h6lma endas ainult tehnoslsteemide hooldust, vaid ka osapoolte vahelist
kommunikatsiooni, valmisolekut h&daolukordadeks, keskkonna jarelvalvet, finantsi, &ritegevust,
inimfaktoreid, vastutust, strateegiat, projekti haldamist, kinnisvara haldmist ning tehnoloogiat.
Praegust haldusvaldkonda iseloomustab tihelt poolt kiire tehnoloogiline areng, kuid teisalt suutmatus

uusi tehnoloogiaid kasutusele votta. [11]

Igasugune ehitis koosneb erinevatest elementidest. Selleks, et meie ehitiste osad sailiksid, peab
nendest olema tapne ning jarjepidev Ulevaade, tanu millele on véimalik tuvastada erinevaid puudusi.
Selline teguviis aitab kaasa ehituslike probleemide &ra hoidmisele. Tapne varade inventuur on tahtis

hoolduse- ja remondikulude eelarvestamisel. BIM haldustarkvarad aitavad l&bi visualiseeringute
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tuvastada hoone varade ja slsteemide asukohad koos asjakohaste andmetega. See annab BIMile

teatud eelise 2D jooniste osas, pakkudes mitmekdilgset infot koos visuaaliga . [11]

BIM on intelligentne stisteem, mille objektid teavad, mis nad on ja kus asuvad. Naiteks uksed, aknad,
ruumid ja tuled. BIM objektidele on iseloomulik GUID kood, tdnu millele on véimalik elemente
siduda teiste hoonesilisteemidega. BIM omastab hoone stisteemide suhted. Naiteks teab iga elektriline
paneel, millisest trafost joud temani jouab. Operatiivsete kulude langus ja kvaliteedi tdstmine tdrnike

suhtes on peamised kasud, mida sellisest stisteemist saada vGib. [11]

Erinevad uurimused on néidanud, et BIM FM ei suuda veel téita koiki vajadusi halduse
rakendusalasid silmad pidades. Rakendusalad on kaistletud all tabelis (Tabel 1). Potensiaal enamustes
valdkondades on BIMil suur, alustades operatiivsest kinnisvara haldamisest kuni tehnoslsteemide
remontide, I8ppkasutaja teenuste ning koristusteenusteni valja. Hooldusjuhendite rakendused
pakuvad vdimalust hallata tahtsat infot — tehnilisi andmeid, lepinguid, dokumente, hooldustoimingute
ulesandeid ja ajalugu. [11]
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Tabel 1. BIM FM rakendusalade kasitlus [12]

Number

Rakendusala

Kirjeldus

Hoone komponentide asukohad

Tanu BIM mudelitele on lihtsam leida Ulesse
komponentide asukohad hoones. Lisaks pakub
BIM operatiivset informatsiooni komponentide
kohta.

Halduse andmete reaalajaline

ligipaésetavus

BIM tagab ligipaése hoone vajalikele andmetele.

Visualiseering ja turundus

BIM suudab pakkuda ehitise eluea jooksul
visuaalset (ilevaadet, mis aitab kaasa planeeringul,
otsuste tegemistel. Hoone mudelit on vdimalik dra
kasutada turunduses — nditeks renderdused,

reaalajas mudelis ringi litkumine.

Hooldatavuse kontrollimine

Saab viia labi erinevaid uuringuid, mis aitavad
luua soovitud staadiumi ehitise erinevatel
eluetappidel. Vaib kéasitleda hoonele
juurdepéasetavust, materjalide jatkusuutlikust,

ennetavat hooldust.

Digitaalsete varade

ajakohastamine ja loomine

BIM kasutamine l&bi ehituse ja disainimise
jalgides tellija ndudmisi vdib luua haldurile
vOimaluse kaardistada reaalne olukord. Téanu
sellele, on halduril vdimalus peale tellimust
ajakohastada vastavalt reaalsusele.

Nende varade alla kuuluvad seadmed,

dokumendid, andmed ning susteemid.

Planeerimine ja teostatavuse

uuring

BIM on ideaalne abiline planeerimisel,
kavandamisel, analtiisimisel, renoveerimisel voi
lammutustoddel. Modelleerida saab  sellise
detailsusastmega, mis toob wvalja sise- ja
valisruumide visuaalsed omadused,

komponentide mddtmed vastaksid reaalsusele —
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Number | Rakendusala Kirjeldus

selle 1abi on vbimalik hinnata vajalike

ehitusmaterjalide koguseid.

Hédaolukordade haldamine BIMi kasutamine ja reaalse info sisestamine aitab
hadaolukordades kaasa selle asukoha
7 lokaliseerimisele.  Adekvaatne informatsioon
séastab meid halbadest otsustest. Lisaks aitab BIM

tuvastada potensiaalset viga voi hdire pdhjustajat.

Energiakulu kontrollimine ja BIMi on vdimalik Uhendada hoones olevate
monitooring sensoritega, mis annab reaalajas Ulevaate ja
kontrolli energiahaldussiisteemi dle. Lisaks saab
koguda andmeid igapéevase energia tarbimise
osas, mida hiljem slvaanaltlsiks dra kasutada

saab.

Personali treenimine ja BIM vdimaldab personalil virtuaalselt hoone
arendamine ldbida. See aitab kaasa sellele, et personal
9 paremini hoone uUlesehitusest aru saaks, mis aitab
nende  tootsoonide/toollesannete  esialgsele

taitmisele kaasa.

1.3 Luhikokkuvdte ja olulisemad jareldused

Tulenevalt ehitussektori osakaalu olulisusest majanduses, keskkonna kujundamisel ja Gihiskonnas on
ehitussektoril oluline roll heaolu tagamisel. Antud sektoril on nii tdususid ja mddnasid nagu igal teisel
sektoril, kindlasti mangib rolli majanduslik olukord — majanduslangusel moodustub ehitussektor

SKPst véikese 0sa, tdusul suure osa. [4]

Selleks, et ehitised jarjepidavalt toimiks ja funktsioneeriks korrektselt, on vaja slisteeme hooldada.
Tapselt samamoodi on vaja hooldada ja silma peal hoida hoonete seisukorral. Siin tulevad méangu
kinnisvara korrashoidjad — haldurid. Tehnoloogia arenguga on ka haldurite elu muutumas lihtsamaks.
Tarkvarasid, millega saab hoonete probleemid fikseerida koos asukoha ja visuaaliga, on tekkimas

pidevalt juurde.
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BIM on ehitusvaldkonnas ajaga aina populaarsemaks muutumas. Tanu sellele on ehitusel vdimalik
kiiremini ja lihtsamini jagada informatsiooni, luua andmetele andmebaas, tuua ehituslik kvaliteet
uuele tasemele. Labi sellise 1ahenemise on vBimalik muuta ehitussektori tootlikust ja suurendada
koostdod ehitussektori erinevate osapoolte vahel. BIM mudel koosneb uldjuhul erinevatest

osamudelitest, mis on koostatud erinevate projekteerijate poolt.
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2 TALLINNA SADAMA D-TERMINALI HALDUSTARKVARA
VAJADUSED JA PROBLEEMID

Tallinna Sadama D-terminali hetkeolukorra teada saamiseks viis t06 autor 1&bi intervjuud vdimalikult
erinevatel positsioonidel tootavate Tallinna Sadama inimestega. Selle eesmargiks oli tuvastada
peamised probleemid ja n&ha neid vOimalikult erinevatest vaatenurkadest. Intervjuus osalesid
Tallinna Sadama hooldusmeister, haldusjuht ja energeetika osakonna grupi juhataja. Kokku

intervjueeriti kolme inimest (Tabel 2).

Tabel 2. Intervjuu labiviimine

Isik Amet Intervjuu kuupaev

Intervjuu 1 Hooldusmeister 30.11.2020

Intervjuu 2 Haldusjuht 02.12.2020

Intervjuu 3 Energeetika osakonna grupi 03.12.2020
juhataja

Intervjuud viidi l&bi virtuaalselt Microsoft Teams-1 keskkonnas. Intervjuus késitleti Tallinna Sadama
korrashoiu tausta, hetkel aktuaalseid probleeme, kasutusel olevaid infostisteeme ning parendamise

vOimalusi. Intervjuu mall on lisatud 16putd6 lisadesse (Lisa 1).

2.1 Tallinna Sadama korrashoiu taust

Tallinna Sadam koosneb viiest erinevast sadamast — Paljassaare-, Muuga-, Tallinna-, Paldiski- ja
Saaremaa sadamast. Tallinna Sadama juhtimisstruktuuri tipus on juhatuse esimees. Esimehe
alluvuses on lisaks osakondadele (IT osakond, digusosakond, personaliosakond, turundus- ja
kommunikatsiooniosakond) ka erinevad divisjonid.  Divisjonid  jagunevad vastavalt
finantsdivisioniks, kommertsdivisionis, infrastruktuuridivisioniks ning sadamakapteni divisioniks.

Koikide sadamate peale tootab ettevottes kokku 230-250 inimest.

Infrastruktuuri divisjoni alla kuuluvad infrastruktuuri-, energeetika-, projektijuhtimise- ja

arendusosakond ja sadamate haldusjuhid (Vanasadama ja Muuga). Haldusosakond on sellise suure
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asutuse kohta suhteliselt véike (koosneb haldusjuhist ja tema otsesest alluvast). Tallinna Sadama

puhul on tegu pohiliselt insener-tehnilise koosseisuga.

Energeetika osakonnal on igapdeva halduskisimuste lahendamisel suur roll. Tegeletakse paljude
arendustegevustega sealhulgas nii uute ehituste kui projektide tlevaatamistega. Lisaks peavad nad
tagama susteemide korrasoleku ja varustama hooneid, laevu ja kliente energeetiliste toodetega (vesi

ja elekter).

Tallinna Sadama suurimaks omanikuks on Eesti riik. Tulenevalt sellest lahendatakse enamik toid labi
alltoovotu hangete. Spetsiaalset padevust vajavad t66d (nt gaasikatla hooldus) on tihed peamised sisse
ostetavad teenused. Viimased aastad on tavatddde hulgas alltodvotuna lahendatud ka
heakorrateenused. Sadamal endal on kohapeal ainult remondi- ja hooldusgrupp, kes tegelevad
erinevate operatiivsete toodega: tehnilised- ja elektritéod, kdidud ning erinevad hooldused. Sellise
grupi olemasolu on Tallinna Sadamale téhtis, sest kiire reageerimine ja probleemide lahendamine

tagab sadama tdrgeteta t60.
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2.2 Tallinna Sadama olulisemad probleemid ja lahendused hetkeolukorras

Tallinna Sadamal puudub Ghine halduslahendus. Peamine kommunikatsioon on Ulesse rajatud
meilidele, telefonikdnedele ja mdnele abitarkvarale. Mdned aastad tagasi alustati GIS lahenduse
arendamisega (kannab nime Thams), mille eesmérgiks oli lahendada toévoolised probleemid ning
koondada sadama haldus Uhte tarkvarasse. Lahendus milleni jouti, oli funktsioonilt piiratud ning
vOimaldas kuvada vaid 3D mudelit ja objekte. Lisaks kadus sellelt tagant &ra Soome tugi, kes

arendamisega peamiselt tegeles.

Haldustarkvara, mis peale GIS lahenduse hetkel kasutusel on, kannab nime Alldevice. See leiab
peamiselt kasutust remondi- ja hooldugrupi poolt. Antud tarkvara véimaldab piiratud funktsioonidega
fikseerida probleeme ning suunata need vastavate oskustega tOdlisetele. Tanu sellele on
hooldusmeistril kindel Ulevaade tehtud ja tegemata to0dest. Peamiselt k&ib see l&bi tarkvaras

sisalduva hoolduspéeviku, kuhu on véimalus perioodilisi toid plaanida.

Tallinna Sadama struktuuris on olemas enda dokumendihalduse osakond. Peamine tarkvara, mida
dokumentide arhiveerimiseks, vaatamiseks ja jagamiseks kasutatakse on WebDesktop. Tegu on
veebipdhise keskkonnaga, kuhu koondatakse ettevotte dokumendid ja Uksuste vahelised

kirjavahetused.
Peamised puudused, mis intervjuu labinud isikud kasutusolevate tarkvarade kohta vélja tdid:

e pildi ja kommentaari lisamise vdimekuse puudus;

e raskused erinevate to6de sorteerimise ja filtreerimisega;
e tarkvarade arvukus;

e infokaod erinevate tarkvarade vahel;

e haldustarkvara Alldevice halb ststeemsus;

e puudulikud otsingumootorid (nt tihiku korral ei kuvata midagi).

Uue programmi kaasamisel ja juurutamisel peetakse peamiseks raskuseks vanade andmete
ulekandmist sellises mahus, et midagi kaduma ei laheks. Tallinna Sadama puhul on tegemist suure

organisatsiooniga, see tahendab erinevaid dokumente tilekandmiseks on palju.
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2.3 Hetkel kasutusel olevad infostisteemid

Tallinna Sadam kasutab hetkel kolme haldustarkvara probleemide haldamiseks, milleks on Alldevice,

Thams ja Bauhub. Nende funktsioonid ja kasutamise olemus on toodud Vvélja tabelis (Tabel 3).

Tabel 3. Tallinna Sadamas kasutusolevate tarkvarade tlevaade

Tegevus

InfosUsteem/tarkvara

Kommentaar (milleks, kuidas ja

millal tdpsemalt kasutatakse)

100 Kinnisvara haldamine

Alldevice

Thams

Erinevate t60de fikseerimiseks,
olukorra seisu teadvustamiseks
(kas t60d tehtud vOi mitte), kasutab
peamiselt remondigrupp
remondip&eviku taitmiseks, toode

kirjeldamiseks

200 Ehitise tehniline

hooldamine

Alldevice

Erinevate t60de fikseerimiseks,
olukorra seisu teadvustamiseks
(kas t60d tehtud vOi mitte), kasutab
peamiselt remondigrupp
remondip&eviku taitmiseks, toode

kirjeldamiseks

300 Heakorratdode
tegemine krundil ja

hoonetes

Alldevice

Email ja telefonik6ned

Heakorratd0deks korraldatakse
hanked ja suhtlus kéib labi meilide

ning telefonikdnede.

400 Renoveerimistood

eluea jooksul

Bauhub

Dokumentide ringlus toimub labi
Bauhubi. Lisaks telefonikdned ja
meilid objektijuhtidega
suhtlemiseks. Uhine tarkvara

alltodvotjatega puudub.
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Tegevus Infostisteem/tarkvara | Kommentaar (milleks, kuidas ja
millal tapsemalt kasutatakse)

500 Kinnisvara - -

omanikukohustuste

kandmine

600 Energia, vee ja Telia IOT platvorm Tarbimiste tlevaade Telia IOT

kommunikatsiooniteenuste platvormilt, kaugloetavad

. Sigfox e . .

tagamine 9 veearvestid Sigfoxilt. Labi antud
tarkvarade liiguvad naitude infod
edasi raamatupidamisse, mille
alusel koostatakse arved.

700 Tugiteenuste Puudub Tugiteenuse lahendused hangete

osutamine n&ol, Uhine tarkvara alltdovotjatega
puudub

800 Ehitus ja Bauhub Dokumentide ringlus toimub labi

rekonstrueerimine Bauhubi. Lisaks telefonikdned ja

kasutusigade vahel meilid objektijuhtidega
suhtlemiseks. Uhine tarkvara
alltoovotjatega puudub.

Korrashoiukulude Axapta Raamatupidamises, kulude ja

katteallikad tulude Kirjeldus/analtius.

2.4 Tallinna Sadama D-terminali halduslahenduse parendamise véimalused

Intervjuude kéigus selgus, et Tallinna Sadama td6tajaskond koosneb peamiselt vanema generatsiooni
inimestest. Sellest sOltuvalt eeldasid intervjueeritavad, et uue tarkvara integreerimine ja kaasamine
t00sse saab olema suure tdendosusega vaevaline ja pikaldane protsess. Seda parandaks see, kui uus

tarkvara oleks voimalikult Gheselt mdistetav ja lihtne.
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Peamised funktsioonid/lldised pdhimdtted, mida haldustarkvara intervjuude pdhjal omada vaiks:

e |Opptarbija jaoks lihtne;

e loendis olevate tehtud/tegemata t60de kindel kaardistus (nt tehtud t66d muutuvad roheliseks,
tegemata t66d punaseks);

e ligipadsetavus koigile (k.a algtasandil olevatele inimestele - nt rentnikud);

e olukorra paremaks fikseerimiseks pildi ja kommentaari lisamise vdimekus;

e (ks suur, Ghine platvorm, kuhu on kdik haldustegevusega seonduv kokku koondatud;

e vdimekas otsingumootor.

Tallinna Sadama puhul selgus, et suureks murekohaks on erinevate struktuuride vaheline suhtlus.
Kommunikatsioon sellise suure asutuse puhul on tahtis, sest see on eelduseks heale td6voole. Praegu
aga on tavaks olukord, kus teatud struktuuriliksus tegutseb omaette ja ei teavita oma tegevustest teisi.

See pdhjustab omakorda infosulu, médda raékimisi ning teadmatuse.
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3 TARKVARADE VORDLUSANALUUS

Uurimus viidi 1&bi kolme erineva tarkvara vahel - Archibus, Dalux FM ning Bricsys 24/7. Vastavad
tarkvarad on valitud Uhisel koosolekul koos Tallinna Sadama esindajatega, arvestades ettevotte
suurust, todmahtu ning visiooni. LOputdd autor seadistas kolmest tarkvarast kaks (Dalux FM ja
Bricsys 24/7) iseseisvalt ja kolmandaga (Archibus) tutvumiseks osales Remineti (Archibusi ametlik
edasimulia Eestis) esindajate poolt labiviidud veebikoolitusel. Analiilsiks koostatakse valitud

tarkvarade funktsioonide ja voimaluste vordlus.

Paremaks vordluseks on analliisitavad tegurid jaotatud neljaks alateemaks, milleks on: tarkvara
seadistamine, igapaevane kasutamine, vbimekus Ulesannete ja probleemide fikseerimisel ja tldised
omadused. Antud alateemad on valitud arvestades tarkvara Uhilduvust teiste programmidega,

haldusmugavust ning kliendisdbralikust.

Esimeses tabelis (Lisa 2) on kirjeldatud, millised omadused on tarkvaral Gles seadistamisel. Naiteks
milliseid failiformaadid on tarkvarale sobilikud. Teises tabelis (Lisa 3) on valja toodud tarkvarale
iseloomulikud igapéevased funktsioonid, millest on kasutajatele igapdevaselt kasulikud. Kolmandas
tabelis (Lisa 4) vorreldakse probleemide fikseerimiseks ja lahendamiseks loodud voéimalusi.
Tulenevalt sellest, et suur osa halduses on erinevate probleemide lahendamistel ja fikseerimisel,
Neljandas tabelis (Lisa 5) on valja toodud tarkvarade kasutajasdbralikke omadusi nagu hind, telefoni

rakendused, kasutajatugi jms.
3.1 Tarkvarade tutvustus

3.1.1 Dalux FM

Dalux on Taani ettevdte, mis alustas t06d 2005. aastal. Ettevotte eesmargiks on muuta ehitustéostus
lihntsamaks ja efektiivsemaks. Haldustarkvarana kasutatakse Dalux FM tarkvara, mis on taielikult
pilvepdhine. Lisaks Dalux FM tarkvarale on olemas ka Dalux Field (suhtlus alltddvdtja ja peatoovotja
vahel), Dalux Box (dokumentide haldus) ja Dalux BIM Viewer (BIM vaaturtarkvara). Daluxi
peamine arendustegevus toimub Kopenhaagenis, kuid neil on ka mitu rahvusvahelist kontorit, kes
tutvustavad tarkvara ja abistavad selle kasutamisel. [13] Dalux FM eelised:

1) Kergesti kasutatav;
2) kaepdrane ja moodne disain;

3) tanapéevane arenenud tehnoloogia (punktipilved, VR vdimekus).
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3.1.2 Bricsys 24/7

Bricsys on Inglismaa ettevdte. Bricsys 24/7 (esialgselt tuntud, kui Vondle) on 2004. aastal loodud
tarkvara, mille eesmérgiks on automatiseerida ehitusobjektidel meeskondade vahelist t66d. Selle
tarkvaraga on voimalik jagada pilvepdhiselt dokumente, neid hoiustada ja luua susteemne t66voog.
Antud arenduse all on loodud veel tarkvarasid nagu néiteks BricsCAD, BricsCAD Mechanical jpm.
[14] Bricsys 24/7 eelised:

1) sisteemse to6voo loomine;
2) sama arenduse all veel palju teisi rakendusi, mida halduses kasutada (BricsCAD, BricsCAD
BIM jne), et tagada programmide vaheline Ghilduvus;

3) lihtne Glesehitus.
3.1.3 Archibus

Archibus on haldustarkvara, mis on (lesse seatud 35 aastat vanale ihisele suurele platvormile. Selle
eesmark on védhendada kulutusi, suurendada Gldist stabiilsust ja luua parem t6évoog parandades
inimeste vahelist suhtlust. Tarkvara saab kasutada erinevate andmete sisestamiseks, jagamiseks,
importimiseks ja eksportimiseks teistest susteemidest nt. Revit. Lisaks on vdimalik analudsida
erinevaid andmeid. Teiste programmidega suhtlemiseks — nditeks Revitiga — on Archibusil olemas
eraldi laiendus nimega Archibus Extension. Antud tarkvara suudab lugeda Reviti BIM mudelitest sisu
ja lisada enda tarkvarasse. Informatsioon on kasulik nii ehitise ehitamisel, Gleandmisel kui ka eluajal.
Erinevate parameetrite muutmisel Archibusis muutuvad antud parameetrid automaatselt Reviti

mudelis. Selline omadus aitab mudelil olla ajakohane ja pidevalt kasutuskdlbulik. [15]
Archibusi eelised:

1) Eesti kasutajatugi (Reminet OU);
2) pohjalik varade kasutamise véimekus;

3) Revit tarkvara thilduvus.
3.2 Tarkvarade seadistamine

Haldustarkvara Ulesse seadmise eelduseks on dokumentatsiooni ja jooniste olemasolu. Oluline on
teada, mis formaadis need on ja milliseid formaate tarkvara kasutada lubab. Osade funktsioonide

kasutamiseks on ndutud kindlat tttpi formaati, nditeks 3D mudeli kuvamiseks on tihti vajalikud
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osamudelid, mis on eksporditud IFC (Industry Foundation Classes File) failiks. Kdikide tarkvarade

oskuslikult Gilesse seadmine on eelduseks tdrgeteta ja sujuvaks tooks.

Andmebaasid dokumentide ja jooniste salvestamiseks vGivad olla lokaalsed v6i pilvepdhised. Tahtis
on, et andmebaaside maht oleks piisav — v8ib juhtuda olukord, kus maht saab téis ja selle valtimiseks

tuleb valida sobilik suurus vastavalt dokumentide kogusele.

Haldustarkvara dige seadistamisega saab Ulevaate halduses oleva hoone varadest. Varadele saab
kilge juurde lisada seotud lepingud, garantiid ja muud dokumendid. Osad tarkvarad v@imaldavad

néha varasid ka asukohapdhiselt.

Dalux FM — Olemas IFC ja DWG failiformaatide kasutamise v6imekus. Saab lisada varasid ja
uhendada dokumentidega. Funktsioon nimega BIM dokumentatsioon (inglise keeles BIM

documentation) véimaldab kdiki dokumente hoida thises pilvep6hises susteemis.

Kasutajakeeltena on vOimalik valida Taani, Saksa, Inglise, Soome, Prantsuse, Leedu, Norra,

Portugali, Hispaania ja Rootsi keele vahel.

Bricsys 24/7 — Olemas DWG jooniste kasutamise voimekus, kuid IFC vdimekus puudub. Dokumente
saab hoida thises pilvepdhises susteemis. Lisaks BricksCADi (sarnase p6himdttega tarkvara nagu

Autocad, s.t jooniste koostamine nii 2D kui 3D formaadis) sisseehitatud paneel.

Kasutajakeeltena voimalik valida Saksa, Hispaania, Inglise, Prantsuse, Itaalia, Hiina, portugali, Vene

keele vahel.

Archibus — Olemas DWG jooniste kasutamise voimekus, IFC v8imekus puudu. Saab lisada varasid
ja Uhendada need erinevate dokumentidega. Lisaks on olemas enda vorgup6hine pilv, kuhu
dokumentatsioon kokku koondada. T60riistad integratsioonide ja liidestuste loomiseks (Connectors,

veebiteenused).

Kasutajakeeltena voimalik valida inglise, hispaania, saksa, hiina keel. Lisaks on eesti ja vene keel
siinse turu jaoks. Olemas programmisisene t6lkemoodul, kus saab lisada oma organisatsioonile

vajalikke keeli ja hallata tolkeid. Saab kasutada mitut keelt paralleelselt.
3.3 Tarkvarade igapaevane kasutus

Tarkvarade igapdevase kasutamise peatiki all on vélja toodud t&htsamad tarkvarade omadused,

l&htudes Tallinna Sadama D-terminali vajadustest. Hetkelises olukorras on kogu informatsioon laiali
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valgunud erinevate véikeste tarkvarade vahel. Haldustarkvara vGib sellise probleemi lahendada,
pakkudes hoonete kaardistamist vOi eraldi projektidesse seadmist. Sellise suure ettevdtte puhul on
oluline, et enda vastutavatest aladest oleks ees selge ja kindel pilt. Veel on vélja toodud tarkvarade

vaheline v8imekus punktipilvede, 3D mudelite suhtes ning Kkirjeldatud t66voo korraldusvdimalusi.

Dalux FM - Avaleht annab pohjaliku Ulevaate progressis olevatest toddest ja té0de statistikast.
Olemas varade llevaade, varadega seotud garantiide informatsioon ning varskelt lisatud elementide

nimistu.

Bricksys 24/7 - Avalehel on kuvatud tlevaade (lesannetest, sissetulevatest sdnumitest, tulevastest

tegemistest ja hiljuti lisatud dokumentidest.

Archibus — Avalehel on erinevad raportid, mdddikud ja mérguanded. Avaleht modifitseeritakse
vastavalt kliendi vajadustele. VVaikimisi olemas hulk rollipdhiseid avalehe malle: nt.kinnisvara haldur
(inglise keeles Facility Manager), varade haldur (inglise keeles Asset Manager), Gurilepingute haldur

(inglise keeles Portfolio Manager), tarbimisteenuste haldur (inglise keeles Energy Manager).

Ruumiline mudel annab visuaalse Ulevaate objektist. Tanu sellele suudetakse leida olulistele
kiisimustele kiiremini vastused, sest hoone kujutis on silmade ees olemas. Sellest saab jareldada, et

3D mudel on haldurile tihti suurema vaartusega kui 2D joonised.

Foto 1. Punktipilve kuvamine Daluxis [13]
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Dalux FM - Olemas objektide protfoolio. Sisestatud projektid on kuvatud asukohaliselt

maailmakaardil. Dalux FM omab endas nii 2D, 3D kui ka punktipilvede kasutamise vGimekust.
Bricksys 24/7 — Lisades objekte, tekib lihtsal kujul nende nimistu.

Archibus — Objektide Ulevaadet on vdimalik kuvada nimistuna, kaardil interaktiivselt, kliendi

organisatsiooni struktuuri 18ikes, geograafilise jaotuse ldikes.

.; D-Term X | |
i 2 D-Term 1o S Reatel

Foto 2. Dalux FM 3D vaaturtarkvara moodul [13]

Hea to6voo kujundamiseks suures asutuses nagu Tallinna Sadam on vajalik jargida kindlat stisteemi
ja olema struktureeritud. Peab oskama korraldada inimestevahelist suhtlust. Sadamas on t66lisi
erinevatel positsioonidel palju, no tdolisredel kdrge ehk palju lulisid, kelle vahel info liigub. Kuna
infovahetus Tallinna Sadamas on intervjuude pohjal reaalseks probleemiks, siis tuleks uue tarkvara

valimisel sellest suuresti lahtuda.

Dalux FM — Toovoog on tles seatud peamiselt toolistele suunatud ulesannetele. Otsene suhtluskanal
puudub. Tarkvaras olemas 3D vaaturi moodul, kus saab Gihendada mudeli elementidega erinevaid

dokumente ja parameetreid.

Bricksys 24/7 — Tarkvara omab funktsiooni téévoog (inglise keeles workflow), kus saab koostada
projektipdhised tdovood. Luua skeem, kus kajastada dokumentide liikuvus erinevate osapoolte vahel.
Saab koostada erinevaid toolisi gruppe — nt arhitektid, elektritoolised. Lisaks on olemas eraldi

suhtluskanal, mis kujutab tlesehituselt tavalist meilide vahelist suhtlussusteemi.

30



Archibus — Téovoo kujundamine toimub teenustaseme lepingute halduse tooriista vahendusel
(Service Level Agreement), mis vdimaldab paindlikult hallata v&ga erinevaid reeglistikke mitmete

parameetrite pdhjal.

Approve by
| Architect N
. R,
Start (—| Status proposal ——{( ) 1 AT Status
f™~_| Approveby | T Approved |\
| Designer S N\
. N
N
Move to
‘ Final
. ) Desing
Status revised Rework = End

Joonis 3. Bricksys 24/7 t66voo kujundamise tooriista pohimdte [14]
3.4 Tarkvarade vdimekus Ulesannete ja probleemide fikseerimisel

Suheldes erinevate Tallinna Sadama to6listega, sai 16put6d koostaja aimu sellest, et hetkeolukorras
pole sadamas kasutusel piisavalt hdid tOoriistu to0de ja probleemide fikseerimiseks. Todde
asjakohane kajastamine on eelduseks sellele, et t66d Gigeaegselt ja korralikult valmis saaksid. Tihti

ei suudeta puhtalt sbnadega piisaval hulgal informatsiooni edastada.

Dalux FM - Funktsioonid varad (inglese keeles asset) ja tootellimus (inglese keeles work order)
lasevad fikseerida vara kohta markuse voi koostada llesande — vdimekus markida 3D mudelites ja
2D plaanidel. Fikseerimise voimalused detailsed — saab lisada juurde pildi, kuupéeva, lisada juurde
asukoha ja umbkaudse toomaksumuse jpm). Ulesande juurde saab lisada t66 prioriteetsuse astme —
kas tegemist madala, keskmise voi olulise Ulesandega. Varade kiilge on véimalik lisada erinevaid

tunnuseid.
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Bricksys 24/7 - Funktsioon nimega Ulesanded (inglese keeles tasks). Joonistele vdimalik lisada

markmeid. Ulesannete loomine ja madramine kindlatele inimestele.

Archibus — Ulesandeid saab fikseerida tootaotlusena (inglese keeles work request), tootellimusena
(inglese keeles work order), projekti tegevusena (inglise keeles project action). Saab lisada pilte,
erinevaid dokumente, kaasata kuvatdmmiseid, lisada piltidele ja joonistele markmeid ning
kommentaare. Saab valida erinevaid prioriteete ning suunata t66d erinevate todvoogude juurde, mis

vOivad hdlmata teostuse aja maaramist, erinevaid Kinnitamisi, eelarvestamist ja palju muud.
3.5 Tarkvarade Uldised omadused

Antud peatuikis on vélja toodud tarkvarade Uldised néitajad. TO6 koostaja leiab, et heal tarkvaral peab
olema korralik arendusmeeskond ja tugi. Valja on toodud, millistele operatsioonisiisteemidele
tarkvara vastab ja kas tarkvara nutiseadmetega thildub. Oluline on, et kasutusse vOetava tarkvarale
oleks ligipéaas kdigile sadama todtajatele, sest probleemid hakkava tihti kdige madalamast astmest.
Tallinna Sadamas lahendatakse suuremas osas toid alltodvotuga. Sellest tulenevalt on téhtis, kuidas
hakkavad tarkvarale ligi padsema asutusevalised isikud. Lisaks annab 16putdd autor subjektiivse

hinnangu tarkvarade raskusastme kohta. Tarkvara peab olema tles ehitatud lihtsale stisteemile.

Dalux FM — Asutusevélistele isikutele on vdimalik teha konto ja madrata sellele digused. Olemas
valmis mallid, millega saab meili teel to6llesannete, kasutaja info kohta vélja saata. Suunates toolise
ulesande vdi tehes muudatusi, siis seonduvatele isikutele tulevad automaatselt teated telefonidele ja
meilidele. Kasutajate arv ei ole limiteeritud. Tarkvaraga tutvumiseks korraldab Daluxi meeskond
igakuiselt veebipdhiseid koolitusi, eesmérgiga avardada klientide silmaringi ja viia kurssi oluliste
uuendustega. Dalux FMil on olemas rakendused 10S ja android seadmetele ja arvutikasutajatele
internetipdhine keskkond. Antud tarkvara hind ei ole fikseeritud, vaid on sdltuv erinevatest teguritest.

Hinnapakkumise saamiseks on vajalik Ghendust v6tta otse Dalux meeskonnaga.

Bricsys 24/7 — VVdimalus lisada projektipdhiselt kasutajaid ja anda vajaminevaid diguseid. Kasutajate
arv ei ole limiteeritud. Ulesannete teavitused tulevad automaatselt telefoni rakendusele ja tarkvaraga
seotud meilile. Kodulehe rubriigis nimetusega ,,Tugi* (inglise keeles support) vdib leida laialdaselt
dpetusmaterjale. Bricsysil on olemas rakendused 10S ja android seadmetele ja arvutikasutajatele
internetipdhine keskkond. Hinnaklassid s6ltuvad paketi mahust. Kdige kallim versioon nimega
»Enterprise” maksab 15000€ /aastas, sellest jargmised vastavalt 10000 €/aastas, 6600 €/aastas, 2400

€/aastas. Hindade erinevus tuleneb suuresti pilve suurusest, kuhu kogu andmebaas llesse ehitatakse.
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Archibus — Asutusevilistele partneritele luuakse kasutajakontod ning méaaratakse koduleht, mis
sisaldab ainult nende ulesannete tditmiseks vajalikku infot ning ainult neile maaratud tellimusi.
Otsesed teavitused todde protsessidest tulevad meilidele. Tarkvaras sees saab luua teavituste kohta
malle. Mobiilne rakendus on olemas Android, 10S ja Windows slisteemidele. Tavakasutaja v6ib oma
arvutis kasutada enamlevinuid interneti browsereid. Hinnaklass s6ltub véga oluliselt soovitavast
funktsionaalsusest, kasutajate arvust ning kas soovitakse seda udrida voi osta. Objektide arv, mida
hallata on piiramatu. Tarkvara on konfigureeritav vastavalt ettevotte vajadustele. Archibusi eeliseks

on teiste tarkvarade ees see, et neil on olemas Eestis esindajad, kes pakuvad kohalikku kasutajatuge.
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4 FUNKTSIOONIDE TAHTSUSE HINDAMINE JA TARKVARA
SOOVITUS

Selleks, et programme omavahel vorrelda ja tuua valja erinevate funktsioonide olulisus, koostas
I6putdo autor tabeli, hinnates iga funktsiooni téhtsust eraldi (Tabel 4). Hindamine toimus viiepalli
skaala ststeemis, kus 1 tahistas omaduste poolest kdige nérgemat ja 5 kdige tugevamat tarkvaras
sisalduvat funktsiooni. Hinne valiti lahtudes Tallinna Sadama meeskonnaga labiviidud intervjuudes

valja toodud hetkeolukorra probleemidest.

Tabel 4. Funktsioonide olulisuse hindamine

Funktsioon Olulisus (Maksimum
punktid)

IFC failiformaadi lisamine 4
DWG failiformaatide lisamine 4
Varade lisamine ja informatsiooniga taitmine 4
Dokumentidele pilvepdhine keskkond 5
Integreeritus erinevate tarkvarade vahel 2
Kokkuvottev/ilevaatlik avaleht 2
Objektide/projektide kokkuvotlik tlevaade 3
3D mudeli vBimekus 4
Punktipilvede kasutamine/lisamine 1
Suhtlus erinevate osapoolte vahel 5
Toovoo kujundamise vdimalused 5
Ulesannete/probleemide fikseerimine 5
mudelis/joonistel

Ulesannete prioritiseering (kuidas on eraldatud 2
tahtsad Ulesanded vdhemtahtsatest)

Varade filtreerimine/sorteerimine 2
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Funktsioon Olulisus (Maksimum
punktid)

Tarkvara kasutamine asutusevéliste isikutega 5

Integreeritud e-mail 3

Kasutajatugi 4

Funktsioonide tahtsuse koondtabelis kogutud punktide arv on aluseks tarkvarade omavaheliseks
vordlemiseks. lga funktsioon annab tarkvarale maaratud arv punkte ning kui tarkvaral funktsioon
puudub, on punktide arvuks 0. Tarkvarade punktid on kajastatud lisades (Lisa 6Lisa 6. Olulisuse

hinnangul pdhinev omaduste table).

Kuna olulisus on madratud vastavalt Tallinna Sadama vajadustele ja probleemidele, siis enim punkte

saanud tarkvara sobib uuritud ettevdttele kBige paremini.
Tarkvarade funktsioonide olulisuse hindamise tulemustena sai:

e Dalux FM — 52 punkti;
e Archibus — 49 punkti;
e Bricsys 24/7 — 46 punkti.

LAputdd analldsist tulenevalt voiks Tallinna Sadama D-terminali korrashoidu t66 korraldamiseks
kolmest vorreldud tarkvarast sobida paremini Dalux FM. Intervjuudest selgus, et kasutusele voetav
tarkvara peab olema lihtne kdigile kasutajatele. Antud tarkvara eelis tuleneb programmi kéeparasest
ulesehitusest ja koige laialdasema vOimekusega funktsioonidest. Dalux FMi kdige suuremaks
eeliseks v@ib pidada enim integreeritust BIM maailmaga omades ainukesena IFC v@imekust. Antud
tarkvaras on olemas 3D mudeli vaatamiseks loodud moodul. Lisaks saab mudeli elementidele kiilge
lisada erinevaid parameetreid ja Uhendada seotud dokumente (garantiid, lepingud). Daluxi kasuks
rd4gib asjaolu, et tegemist on k&epdrase ja lihtsa tarkvaraga ja tanu sellele vdib uue tarkvara

kasutusele votmine kujuneda oluliselt kergemaks protsessiks, kui muidu.
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KOKKUVOTE JA ARUTELU

Antud 16putdos kasitleti kolme erineva haldustarkvara funktsioone, omadusi ja koostati nende kohta
analliiis. Tehnoloogia arenguga on turule tekkinud palju tarkvarasid, millega on véimalik t66voogu

ststematiseerida ja lihtsustada. Sellest tulenevalt on hetkelisel teabeajastul teema aktuaalne.

Antud t66 eesméargiks on hinnata olemasolevaid BIM-p6hiseid korrashoiu tarkvarasid korrashoiu
protsesside ja tegevuste digitaliseerimiseks ja seeldbi parendamiseks. LOputdds kasutati
juhtumiuuringu meetodit ja Tallinna Sadama D-terminali ndidet. Sobiva tarkvara leidmiseks lahtus
autor Tallinna Sadama D-terminali vajadustest. Viidi labi intervjuud kolmel erineval positsioonil
tootava Tallinna Sadama tootajatega. Vastuste pdhjal koostati analtils, lahtudes peamistest vélja
toodud halduslikest igapé&eva probleemitest. VVordlusanalulsi tulemusena leiti véimalik parim BIM

haldustarkvara Tallinna Sadama D-terminalile.
Milline on hetkeolukord Tallinna Sadama D-terminali haldustarkvarade kasutamise suhtes?

Antud [6put6ds labiviidud intervjuudest selgus, et Tallinna Sadamas on kasutusel mitu erinevat
tarkvara, mis on teoreetiliselt olemas, aga oma funktsionaalsuste poolest palju véartust ei lisa.
Haldustegevusteks on kasutusel peamiselt Alldevice, mis ei paku tOotajatele suurt vaartust.
Dokumentide haldus kaib 1&bi veebi, kasutades WebDesktopi. Lisaks on erinevateks toiminguteks
veel kasutusel Axapta, Bauhub ja Telia I0T.

Millised on peamised probleemid toé6voos, tarkvarade kasutamisel?

Peamised puudused, mis intervjueeritavad vélja tdid, olid struktuuride eraldiseisev t66voog ja kindla
suhtluskanali puudumine. Tarkvaraliste puuduste kohta toodi valja tarkvarade arvukus, andmete
sorteerimise ja filtreerimise vO8imekus ning puudulikud otsingumootorid. Lisaks oli valukoht
tarkvarade vaheline integreeritus ja laialivalguvus, s.t kasutusel palju tarkvarasid, mis tdotavad

omaette ja ei ole omavahel seotud.
Milline tarkvara on koige sobilikum Tallinna Sadamale?

Tulenevalt analtisi tulemustest, selgus, et kdige sobilikum tarkvara Tallinna Sadama t66voo
digitaliseerimiseks ja parendamiseks on Dalux FM. Selle eelis teiste ees tuleneb eelkbdige BIM
vOimekusest. Antud tarkvaras on olemas 3D mudeli vaatamiseks loodud moodul. Lisaks saab mudeli

elementidele kulge lisada erinevaid parameetreid ja (hendada elemendiga seotud dokumente
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(garantiid, lepingud). Daluxi kasuks radgib veel asjaolu, et tegemist on kéeparase ja lihtsa tarkvaraga

ja tanu sellele v8ib uue tarkvara kasutusele votmine kujuneda oluliselt kergemaks.
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SUMMARY

The following thesis "Comparison and Evaluation of BIM-Based Facility Management Applications:
The case of Terminal D, Port of Tallinn™ involves the analysis of three different management software
functions and features. As technology is developing rapidly and there are lots of software for the

systemization of the workflow. Therefore the subject of this work is relevant.

This research aims to evaluate existing BIM-based facility management software to digitize facility
management processes and activities. The methodology of the research is based on a case study and
the example of the Terminal D of the Port of Tallinn. To find a suitable software, the author proceeded

from the needs of the Port of Tallinn.

Three interviews were conducted with employees of the Port of Tallinn working in different positions.
The analysis were based on the responses of the main day-to-day administrative problems. As a result
of the comparative analysis, the best possible BIM management software for the D-terminal of the

Port of Tallinn was found.

What is the current situation regarding the use of the management software of the D-terminal
of the Port of Tallinn?

The interviews conducted in this thesis revealed that several different software's are used in the Port
of Tallinn, which are theoretically available but do not add much value in terms of their
functionalities. Alldevice is mainly used for administrative activities, which does not offer much
value to employees. Document management is done through the web using WebDesktop. In addition,

Axapta, Bauhub, and Telia IOT are used for various operations.
What are the main workflow issues regarding the usage of the software?

The main shortcomings highlighted by the interviewees were the separate workflow of the structures
and the lack of a main channel of communication. The main software shortcomings that were brought
out in the interviews were the abundance of software's, the ability to sort and filter data, and
inadequate search engines. Furthermore, one of the major concerns is the integration and scalability
between software, which means that many software programs are used that work on their own and

are not interconnected.
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Which software is the most suitable for the Port of Tallinn?

Based on the results of the analysis, it turned out that the most suitable software for digitizing and
improving the workflow of the Port of Tallinn is Dalux FM. Its advantage over other systems
primarily from its capabilities. This software includes a module designed to view a 3D model. Also,
various parameters can be added to the elements of the model, and documents related to the element
(guarantees, contracts) can be combined. Another matter in favor of Dalux is that it is a handy and

simple software and can make the implementation of new software much easier.
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Lisa 1. Intervjuu alus

INTERVJUU ALUS

Intervjuu eesmdark on teada saada hetkeolukorrast Tallinna Sadama haldusosakonna t06voost.

Millised on suhtlusviisid, kuidas on ehitatud Glesse to6korraldus ning milliseid lahendusi kasutatakse.

Samuti, millised on haldusosakonna erinevaid to6ulesanded. Intervjuu tulemusi kasutatakse 18put6ds

uldistuste tegemiseks, vastuseid ja vastanute andmeid ei avaldata 16pust6os ega kusagil mujal.

1. KORRASHOIU TAUST

Kui palju inimesi halduse peal to6tab? Kui suur on haldusosakond? Millised
ametikohad/struktuur? (Kui teil on olemas organisatsiooni struktuuri kirjeldav dokument, siis
kas saate seda jagada

Mis on pohililesanded/tegevused vastavalt?

Kas ja millistest standarditest ldhtute enda  protsesside ja  Ulesannete
kirjeldamisel/kujundamisel? (nt EVS 807:2016)

Mis on juhtimisstruktuurid? Kuidas hallatakse strateegilisi/taktikalisi otsusi ja
igapéevategevusi?

Kui palju t66d ja milliseid toid lahendatakse alltoovotu korras ja kui palju on toolisi
ettevottes?

Kui palju moodustuvad halduskulud ettevotte kogu aastasest kulust?

Kogu vanasadama kohta umbes 1,3 miljonit kogusummast.

2. OLULISEMAD PROTSESSID JA PROBLEEMID/VALJAKUTSED

A w e

Milline on teie ettevotte haldusosakonna pohiprotsess/ariprotsess ja peamised tegevused?
Kuidas korraldatakse ja koordineeritakse igapaevaselt omavahelisi tilesandeid?

Kuidas toimub hetkel suhtlus erinevate osapoolte vahel?

Milliseid on teie hinnagul peamised puudused hetkel haldusslsteemis: protsessides,

tegevustes, infosusteemides/tarkvarades?

3. HETKEL KASUTUSEL OLEVAD INFOSUSTEEMID

1.

Millised infoststeemid ja tarkvarad on teil hetkel kasutusel haldussusteemis juhtimiseks?

43



2. Milliseid tarkvarasd kasutatakse kinnisvara korrashoiu tegevuste lahendamiseks?

Tegevus Infosusteem/tarkvara Kommentaar (milleks, kuidas ja

millal tdpsemalt kasutatakse)

100 Kinnisvara haldamine

200 Ehitise  tehniline

hooldamine

300 Heakorratdode
tegemine  krundil  ja
hoonetes

400 Renoveerimistdod

eluea jooksul

500 Kinnisvara
omanikukohustuste

kandmine

600 Energia, vee ja

kommunikatsiooniteenuste

tagamine

700 Tugiteenuste
osutamine

800 Ehitus ja

rekonstrueerimine

kasutusigade vahel

Korrashoiukulude
katteallikad

3. Kui suur osa teabest liigub 1&bi infoststeemide ja milline info liigub muid kanaleid pidi?



4. PARENDAMISE VOIMALUSED

1. Teie hinnagul, kas ja kuidas vdiks haldusosakonna todvoogudes ja infoslisteemides muuta voi
parendada?

2. Kas néete vajadust uue uue haldussisteemi juurutamiseks ja milliseid probleeme ndete
kasutusele votmisega?

3. Mida teie arvates haldustarkvara omama peaks? Milliseid funktsioone?
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Lisa 2. Tarkvarade anallius — seadistamine

liidestuste loomiseks
(Connectors,

veebiteenused).

Lahendus/funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7
IFC failiformaadi | IFC faili saab sisse | Jah Ei
lisamise vdimekus tuua labi Reviti
DWG failiformaatide | Jah Jah Jah
lisamine
Varade lisamine ja | Jah Jah Ei
informatsiooniga
taitmine
Dokumentide haldus | V&imalus dokumente | Tarkvaral on | V6imalus dokumente
hoiustada uhises | funktsioon  nimega | hoiustada uhises
pilvepBhises “BIM pilvepdhises
susteemis. documentation”, mis | slisteemis.
vOimaldab koiki
dokumente hoida
Uhises susteemis.
Integreeritus erinevate | Jah,  olemas on | Ei BricsCADi (sarnane
tarkvarade vahel erinevad  tooriistad tarkvara nagu
integratsioonide  ja AutoCAD)

sisseehitatud paneel
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Lahendus/funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7

Tarkvara Inglise, hispaania, | Taani, saksa, inglise, | Saksa, hispaania,
kasutamiskeele saksa, hiina keel. | soome, prantsuse, | inglise, prantsuse,
valikuvdimalused Eesti, vene keel on | leedu, norra, | itaalia, hiina,

lisatud kohaliku turu

jaoks. Olemas on ka

programmi sisene
t6lkemoodul, kus
saab lisada oma

organisatsioonile
vajalikke  keeli

hallata tdlkeid.

ja

portugali, hispaania ja

rootsi keel.

portugali, vene keel.
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Lisa 3. Tarkvarade analtils — tarkvarade igapaevane kasutamine

Lahendus/funktsioon

Archibus

Dalux FM

Bricksys 24/7

Kokkuvottev/iilevaatlik

Vaikimisi olemas

Olemas on pdhjalik

Avalehel kuvatakse

avaleht hulk rollipdhiseid ulevaade tlevaadet
avalehe malle. vajaminevatest tlesannetest,
Kodulehti saab tehtud ja tegemata sissetulevatest
kokku panna jaénud sOnumitest,
vastavalt vajadusele | tookorraldustest, tulevastest
olenevalt statistilised néitajad | tegemistest ja
hallatavatest t0Ode tegemiste hiljutistest
protsessidest ja kohta. Lisaks varade | dokumentidest.
eelistustest. ulevaade —
garantiide
I6ppemised ja uued
varade hulka
kuuluvad elemendid.
Objektide/projektide Objektide tilevaadet | Olemas portfoolio, Olemas ulevaade
kokkuv@tlik Glevaade on vdimalik kuvada | kus on kuvatud projektide kaupa.
nimistuna, kaardil kaardil
interaktiivselt, asukohtadega kdik
kliendi sisestatud
organisatsiooni projektid/objektid.
struktuuri 18ikes,
geograafilise jaotuse
I6ikes.
3D mudeli kuvamine Jah Jah Jah
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Lahendus/funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7
Punktipilvede Ei Jah Ei
kasutamine/lisamine
Suhtlus erinevate Olemas Otsene suhtluskanal | Olemas eraldi

osapoolte vahel

ulesannetepdhine
suhtlus. Lisaks
erinevate
protsessipdhiste
kommentaaride
lisamise vdimalus
ning samuti
suhtluslogide
dokumenteerimise
vOimalus. Otsene

suhtluskanal puudub.

puudub.

suhtluskanal, saab
saata sonumeid labi

tarkvara. Sarnane

siisteem Outlookile.

Té6voo kujundamine

To6ovoo
kujundamine toimub
lepingute halduse
tooriista nimega
“Service Level

Agreement”.

T6ovoo
kujundamine toimub
l&bi funktsiooni
“Work order”

Tarkvaral on eraldi
funktsioon nimega
“Workflow”
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Lisa 4. Tarkvarade analtius - voimekus tlesannete ja probleemide fikseerimisel

Lahendus/funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7
Ulesannete/probleemide | Jah Jah Jah
fikseerimine
mudelis/joonistel
Ulesannete/probleemide | “Work request”, | “Asset” ja  “Work | “Tasks”.
fikseerimise viisid “Work order”, | order”.

“Project action” ja

“Commissioning”Saab
Ulesannete/probleemide | Saab  lisada  pilte, | Saab lisada | Saab luua
fikseerimise lisad (kas | erinevaid dokumente, | kommentaarile pilte, | Glesandeid ja
saab konkreetselt | kaasata joonistelt | suunata kindlatele | méarata kindlatele
kellelegi suunata, | kuvatdmmiseid, lisada | inimestele, panna | inimestele.
méérata aega, lisada | piltidele ja joonistele | juurde teostamise
juurde pilt markmeid ja | kuupéeva.

kommentaare.
Ulesannete Ulesannetele Saab markida, kas | Puudub

prioritiseering (kuidas on
eraldatud tahtsad
tlesanded

vahemtahtsatest)

madratakse prioriteet
ning iga prioriteediga
saab seostada erineva
toovoo ja téhtajad.
Aruandluses ning
todde nimekirjades on

vOimalik filtreerida

Ulesande vOi markme

puhul on tegemist
prioriteetselt

kiire/keskmise/aeglase,
prioriteetsuse astmega

(high, medium, low).
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Lahendus/funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7
prioriteetide ja
tdhtaegade pdhjal.
Varade Varade filtreerimine | Filtreerimiseks on | Puudub
filtreerimine/sorteerimine | on vdimalik kdikide | vOimalik varadele
kilge lisatud | kilge lisada erinevaid
parameetrite pohjal. tunnuseid (nt.
kirjeldus, nimetus,
pildid jne).
Varade kasutamine Pdhilised varade | Varade lisamine | Puudub
tidbid on kinnistu, | tarkvaradesse  annab

hoone/rajatis, seade ja

maodbel. Igal
varattubil on
programmis
spetsiifilised

tegevused ja raportid
haldamaks kogu vara

elukaart.

reaalse Ulevaate nende
garantiidest,
asukohtadest,

iseparadest.
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Lisa 5. Tarkvarade analtts — tldised omadused

Funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7
Tarkvara kasutamine | Valistele partneritele | V6imalus teha | Voimalus kutsuda
asutusevéliste isikutega | luuakse asutusevélistele projektipbhiselt
(nt alltoovott) kasutajakontod ning | isikutele konto ja | kasutajaid ja anda
méaratakse koduleht, | lisada juurde | vastavalt soovile
mis sisaldab ainult | vajalikud Oiguseid. Kasutajate
nende ulesannete | juurdepaasud. arv ei ole limiteeritud.
taitmiseks vajalikku
infot ning ainult neile
madratud tellimusi ja
sellega seonduvat
infot.
Integreeritud e-mail Jah. Meilide malle on | E-mailile tulevad | Ulesannete teavitused

vOimalik muuta.

teated otseselt seotud

tulevad automaatselt

t0ode kohta (kui nt. | nii telefoni
teatud t60 suunatakse | rakendusse, kui ka
kellelegi, siis | meilile.

saadetakse

automaatselt meilile

teavitus)

Kasutajatugi Eesti Archibus’i | Manuaal puudub, | Kodulehelt “Support”
esindaja Reminet OU | viiakse labi | valiku  all  leiab
pakub kohalikku | vBrgupdhiseid laialdaselt dpetusi.
kasutajatuge. Inglise | koolitusi tutvustades
keelsetena on olemas | tarkvara  vdimalusi

pdhjalikud

manuaalid.

ning uuendusi.
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Funktsioon

Archibus

Dalux FM

Bricksys 24/7

Rakenduse olemasolu

seadmetes

Mobiilne dpp on
olemas Android, iOS
ja Windows
stisteemidele.
Tavakasutaja  vOib
oma arvutis kasutada
enamlevinuid

interneti  browsereid
nagu Firefox,
Chrome, Edge, Safari

jne.

Olemas
internetipdhised
keskkonnad, Android
IOS telefonidele

rakendused.

ja

Olemas rakendus nii
I0S kui Android

telefonidele.

Tarkvara hind

Hinnaklass soltub

vaga oluliselt
soovitavast
funktsionaalsusest,
kasutajate arvust ning
kas soovitakse seda
udrida  vOi  osta.
Objektide arv, mida
hallata on piiramatu.
Hinnastamismudel on
vaga paindlik.
Tarkvara  vOetakse
kasutusele
moodulhaaval ja

siisteem ehitatakse

Hinnastamismudel on

paindlik ning hind

sOltub kliendi
vajadustest ja
soovidest.

Kdoige kallim
versioon “Enterprise”

kuskil 15000€/aastas,

sellest jargmised
10000€, 6600€ ja
2400€ aasta kohta.
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Funktsioon Archibus Dalux FM Bricksys 24/7
ules vastavalt
ettevOtte vajadustele.

Tarkvara hinnanguline | Keskmine Lihtne Lihtne

Ulesehitus

(raske/keskmine/lihtne)
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Lisa 6. Olulisuse hinnangul pdhinev omaduste table

Funktsioon A":‘ih“ Punktid D:;:" Punktid B; E"s Punktid
IFC failiformaadi lisamine - 0 4 0
DWG failliformaatide lisanune + 4 4 4
Varade lisamine ja informatsiooniga tiitmine + 4 4 0
Dokumentidele pilvepdhine keskkond + 4 4 + 4
Integreeritus erinevate tarkvarade vahel + 2 0 2
Kokkuvattev/iilevaatlik avaleht + 2 2 2
Objektide/projektide kokkuvotlik iilevaade + 3 3 3
3D mudeli voimekus + 4 4 4
Punktipilvede kasutamine/lisamine - 0 1 0
Suhtlus erinevate osapoolte vahel - 0 0 5
Té6voo kujundamise véimalused + 0 0 5
Ulesannete/probleemide fikseerimine mudelis/joonistel + 5 5 5
Ulesannete prioritiseering (kuidas on eraldatud tihtsad . ? 5 0
tilesanded vihemtiihtsatest)

Varade filtreerimine/sorteerimine + 2 2 0
Tarkvara kasutamine asutuseviliste 1sikutega + 5 5 5
Integreeritud e-mail + 3 3 3
Kasutajatugi + 4 4 4
Punkte kokku 44 a7 a6
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