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Kokkuvote

“ET4Digital — kutsehariduskeskuste dpetajate voimestamine digitaalseks innovatsiooniks ehituslikus
Okoslisteemis” projekti eesmark on muuta koolitajate koolitamine efektiivsemaks, kvaliteetsemaks
ja innovaatilisemaks, et digitaalsete tehnoloogiate integreerimine ehitussektoris kulgeks sujuvalt.
Eelnimetatud initsiatiiv hdlmab innovatiivsete vahendite loomist ning terviklikku programmi, mis on
plhendatud voimekuse suurendamisele. Koolitajad osalevad spetsiaalselt loodud digitehnoloogiate
demonstratsiooniprogrammis, mis pakub praktilise vaartusega kogemust. Projekti eesmark on
koolitusprogrammide (ihise kavandamise, testimise ja valideerimise kaudu Uletada tdkked, mis on
seni takistanud digitehnoloogiate kasutuselevottu VKE-de poolt. Loppeesmark on anda koolitajatele
vBimalus juhtida digitaalset Gleminekut ehitussektoris ning kasutada ara selle markimisvaarseid, ent
seni vahest rakendust leidnud vdimalusi.

Kuigi digitaalne innovatsioon on viimastel aastatel markimisvaarselt kasvanud, on ettevétetel olnud
keeruline seda tohutut potentsiaali tdhusalt dra kasutada. Digitaliseerimine ehitussektoris voib
pakkuda markimisvaarseid vdimalusi kogu vaartusahelale — lisaks olemasolevate tavade
parendamisele on vdimalik luua ja integreerida ka uusi murrangulisi tehnoloogiaid ja tooriistu, mis
vOiksid viia uute protsesside, drimudelite, materjalide ja lahendusteni. Oluline on rdhutada, et
digitehnoloogiate kombineerimine voimaldab maksimeerida digitaalse transformatsiooniga seotud
eeliseid. Naiteks BIM, nutistu ehk asjade internet (loT), liitreaalsus (AR) ja digikaksikud (Digital
Twins) on omavahel tihedalt seotud tehnoloogiad, mis liksteist véimendavad ja mida vdib vaadelda
sama digitaalse transformatsiooni erinevate etappidena voi elementidena.

Nagu mitmed riiklikud ning mujal Euroopas tehtud uuringud on ndidanud, on ehitussektor
digitaliseerimise osas teistest toostusharudest kaugel maas.

Praegu seisab Euroopa ehitussektor silmitsi valjakutsetega, mis takistavad selle konkurentsivdoimet.
Nende hulgas on:

e ToOjoupuudus

e Digitaalsete oskuste puudumine mones riigis

e Ettevotjate ja tootajate huvipuudus protsesside digitaliseerimise vastu

e Noorte motivatsiooni puudumine selles sektoris to6tamiseks

e Vajadus suurendada tootlikkust, parandades samal ajal kvaliteeti, kulutdhusust ja projektide
edukat elluviimist

* Tehnoloogiate ja digitaalsete tooriistadega seotud kdrged kulud

Eeltoodu valguses on antud projekti spetsiifiline eesmark pakkuda professionaalsetele koolitajatele
kohandatud programme, mille eesmark on varustada neid uute digitaalsete strateegiate, todriistade
ja oskustega. Need koolitajad mangivad olulist rolli ettevotetele ja tootajatele digitaliseerimise
eeliste ja positiivsete tulemuste demonstreerimisel ja vahendamisel. See |ahenemisviis hdlbustab
tootajate oskuste tdiendamist digitaliseerimise valdkonnas, réhutades, et traditsioonilisi materjale
ja tehnikaid saab digitaaltehnoloogiatega uuenduslikult toetada, vahendades sellega rahalist ja
ajalist kulu.
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Lisaks on to6turg pidevas arengus, kujundades olulisi oskuseid ja profiile, mida to6tajad esindama
peavad, et vastata ettevOtete ja t66andjate ndudmistele. Ehitussektoris vajalike kutseprofiilide
ajakohastamise ja sektoris aset leidvate protsesside digitaliseerimise abil on vdimalik
traditsiooniliseks peetav téovaldkond muuta atraktiivsemaks noortele ja haritud téotajatele.

WP3 eesmargid ja peamised tulemused

Toopakett 3 (WP3) eesmark on muuta WP2 analiitilised valjundid (digitaalse tehnoloogia raamistik
ja koolitajate oskuste kaardistus) praktiliseks pedagoogiliseks mudeliks kutsehariduse koolitajatele,
Opetajatele ja spetsialistidele, et juhtida VKE-de ehitussektori digitaalset ileminekut.

WP3-| on neli omavahel seotud eesmarki.

Esiteks tutvustab see uusi tehnoloogiaid (BIM, loT/andurid, andmeanaliius ja digitaalsed kaksikud)
juhendatud praktika, stsenaariumipdhiste tegevuste ja probleemilahendusiilesannete kaudu.
Ldhenemine on teadlikult modulaarne, mis vdimaldab seda integreerida erinevatesse
Oppekavadesse (kutseGppekeskustes, tehnikainstituutides, Ulikoolides) ja kohandada vastavalt eri
riikide ja institutsioonide digitaalse valmisoleku tasemele.

Teiseks kaasab see loodud Opetamisstrateegia hariduslikku digitaalsesse
demonstratsioonikeskkonda, mis ihendab BIM-mudeleid loT-anduritelt tulevate reaalajas (vOi
peaaegu reaalajas) andmevoogudega ja voimaldab visualiseerimist. Demonstratsioon toimub
kontrollitud keskkonnas, vdimaldades koolitajatel harjutada selliseid protsesse nagu andmete
kogumine, kokkupdrke kontroll (clash detection), objekti monitoorimine, energiatdhususe analiiis
ja ohutuskontrollid.

Kolmandaks pakub see koolitajatele juhiseid ja dppematerjale, muuhulgas dppe- ja tunnikavasid,
padevuspohiseid dpieesmarke, praktilisi harjutusi ja hindamise rubriike. Mitmekeelsete ressursside,
selgete juhiste ja aslinkroonse kasutamise vdimaluste labi on tagatud ligipdasetavus ja kaasatus.

Neljandaks valideerib see valjatootatud lahenemisviisi rahvusvahelise koolituse kaudu, mis hélmab
demonstratsioonimudeli katsetamist koolitajatega kdigist partnerriikidest. Seeldbi testitakse
kasutatavust, Oppimise efektiivsust ja VKE-de keskkonda (ilekantavust. Kvaliteedi tagamiseks
rakendati  triangulatsiooni, kasutades selleks osalejate  tagasisidet, = enesekohaseid
padevushinnanguid, vastastikuse vaatluse ja Gppe-eelseid/-jargseid hinnanguid.

Kdigi eesmarkide puhul rohutab WP3 pragmaatilisust, koostalitlusvéimet ja skaleeritavust. Seelabi
tagatakse, et meetodit saavad rakendada erinevate tehniliste tasemetega asutused ning et seda saab
kasutada ka pikaajaliste oskuste tdiendamise kavade raames. See on kooskdlas EL-i eesmarkidega,
mis puudutavad digitaalset transformatsiooni, kutsehariduse innovatsiooni ja digitaalsete
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tooriistade rolli rohelises lleminekus, kaasates koolitusprotsessidesse energia/jatkusuutlikkuse
anallitika ja téhusa ressursihalduse.

WP3 on taielikult kooskdlas horisontaalsete vajadustega: see edendab digitaalset transformatsiooni
l[abi suuremdjuliste ja koostalitlusvdoimeliste slisteemide; tagab kaasatuse ja juurdepadsu
mitmekeelsete avatud ressursside ja kombineeritud/asiinkroonsete valikute kaudu; see kaasab
energia- ja ressursianallittika Opistsenaariumidesse ning see edendab Uhiseid vaartusi
rahvusvahelise koost06, vastastikuse dppimise ja avatud ligipadsu kaudu.

Kdige olulisem on selle juures see, et WP3 maandab kutsehariduskoolitajate ja VKE-de jaoks uute
digitehnoloogiate  kasutuselevétuga seotud riske. Demonstratsioonimaterjal on tais
konfiguratsioonijuhiseid, naidisandmestikke ja torkeotsingu kasiraamatuid — need ko&ik aitavad
vahendada tehnilisi tdrkeid tehnoloogiate kasutusevotul.

Selle lahenemisviisi katsetamine rahvusvahelise koolituse kaudu annab arusaama meetodi
Ulekantavusest institutsioonide baasjoonte ja turukontekstide vahel.

Kaesoleva dokumendi eesmark

Valjund 3.2 on WP3 teine valjund ja kirjeldab koolitajatele suunatud rahvusvahelisest koolitust
demonstratsioonimudeli kasutamiseks (Transnational Training for Trainers for the use of the
Demonstrator), mis oli ET4Digital projekti poordeline etapp. Koolitus oli sillaks WP2 analtitilise osa
ja WP4 suureskaalalisele suutlikkuse suurendamisele suunatud eesmarkide vahel.

Selle valjundi eesmark oli varustada koolitajaid — keda peetakse ehitussektori VKE-de digitaalse
Ulemineku peamisteks vdimaldajateks — praktiliste oskuste, metodoloogilise teadlikkuse ja
pedagoogilise enesekindlusega, mis on vajalikud digitehnoloogiate integreerimiseks kutsehariduse
Oppekavadesse ning VKE-de tugiteenustesse. Koolitajad peavad suutma ettevotetele selgitada, miks
tehnoloogia on oluline, millist vaartust see luua saab ja kuidas see mdjutab nende aritegevust. ET4D
rahvusvaheline koolitus aitas realiseerida seda strateegilist rolli.

Programm keskendus praktilisele kogemusdppele, kasutades projekti digitaalse kaksiku
demonstratsioonimudelit — pedagoogilist tooriista, mis on loodud selleks, et muuta digitaliseerimine
hoomatavaks, kattesaadavaks ja taasloodavaks. Koolitus suunas osalejaid kontseptuaalsest
moistmisest kuni aktiivse digitaalse praktikani labi stsenaariumipdhiste tegevuste, juhendatud
sessioonide ja probleemide lahendamisele keskenduvate Ulesannete kaudu. Eesmark oli arendada
konkreetseid oskusi ja tdosta koolitajate enesekindlust antud valdkonnas.

Lisaks tehniliste oskuste omandamisele kasitleti koolitusel ka seda, kuidas Opilastele teadmisi
tohusalt edasi anda. See hdlmas jargmist dpetamisstruktuuri: sissejuhatav tutvustus, juhendatud
praktika, iseseisvad harjutusi ja refleksiivsed tegevused. See on standardiseeritud dppemudel, mida
saab rakendada kutsedppekeskustes, tehnikainstituutides ja (likoolides. See (ihildub otseselt WP3
pohieesmargiga: tootada valja Opetamisstrateegia, mis integreerib digitaalsed t6oriistad sisukalt
pedagoogilisse praktikasse. Olles selle mudeli ise ldbi teinud, saavad koolitajad seda oma asutustes
korrata.

ET4Digital — Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem 6
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Koolitus voimaldas katsetada ka seda, kuivord kasutatav, asjakohane ja (lekantav on
demonstratsioonimudel erinevate riikide kontekstides ja erinevate digitaalse valmisoleku tasemetel.
Saadud teadmised annavad sissevaadet, mille toel demonstraatorit tdiustada, ja aitavad kujundada
WP4 suutlikkuse suurendamise programmi lilesehitust.

Euroopa tasandil soodustas mitme partnerriigi koolitajate kokkutoomine Uiksteiselt Gppimist,
digitaalse kutsedppe tavade Uhtlustamist ja Uhise pedagoogilise kultuuri teket Ehitus 4.0 Gmber.
Sektoris, kus VKE-de struktuurid on killustatud ja digitaalse tehnoloogia kasutuselevétt ebalihtlane,
suurendab selline koost66 ET4Digitali tulemuste Ghtlustatust, nahtavust ja pikaajalist elujoulisust.
See toetab ka eesmarki muuta demonstratsioon korduvkasutatavaks mudeliks koolitajatele, VKE-
dele, kutsedppijatele ja spetsialistidele.

Kokkuvottes oli riikidevahelise koolituse eesmark mitte ainult digitehnoloogiate petamine, vaid ka
koolitajate kui muutuste eestvedajate voimestamine, et nad oleksid véimelised toetama VKE-sid,
kaasajastama haridusprogramme ja toetama Euroopa digitaalset tileminekut ehitussektoris.

Rahvusvaheline koolitus demonstratsioonimudeli
kasutamiseks (Transnational Training for Trainers for use of
the demonstrator)

Koolituse ajakava

ET4Digital — Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem 7
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Toopakett 3: uus hariduslik ldhenemine digitaalseks transformatsiooniks

Rahvusvaheline koolitus demonstratsioonimudeli kasutamiseks
(Transnational Training for the use of the demonstrator)

Projekt nr. 2024-1-1T01-KA220-VET-000249119

Kohapeal toimuy liritus

@ IIPLE, Via del Gomito 7, Bologna, Itaalia
18. -19. november 2025

Ajakava
1. paev

Teisipaev, 18. november 2025

10:00 - 10:15

Urituse avamine

IIPLE

10.15-1045

ETA4D: iilevaade

IIPLE

10.45-12.15

Toopakett 3: uus hariduslik lahenemine digitaalseks
transformatsiooniks
Tehnilised ettekanded:

Bragadin, CDT ET4 Digital projekti implementatsioon
Ballabeni, Open Project BIM platvorm
Assumma, ehitusprojektide vaartusanaluls
(kinnitamisel)

Coccolini, saastev ehitus ja jatkusuutlikkus
Balzani, projekti ajakava ehitusohutuse seisukohalt
Poudel, BIM-modelleerimine ET4 digitaalse kaksiku
rakendamiseks

UniBo

Agreement Number: 2024-1-IT01-KA220-VET-000249119
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12.15-13.00 Projektipartnerite tehnilised ettekanded

13.00-14.00 Lounapaus

14.00-15.00 Pilootdemonstratsiooni (CDT) esitlus ja juhised UniBo

15.00-16.00 Objektikiilastus IPLE
Esimese péeva lopp

ETADigital — Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem
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2. paev

Kolmapaev, 19. november 2025

Co-funded by
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Urituse avamine
10:00 - 10:15 IIPLE
10.15-10.45 Piloot-CDT demonstratsioon Unibo
Téétubal CDT-ga tegutsemine Ko6ik partnerid
10:85=12.45 CDT-pohiste tegevuste praktiline implementatsioon
osalejatega (IIPLE ITHaboris kohapeal)
12.45-13.00 Tagasiside ET4 osalejatelt / kiisimused ja vastused Koik partnerid
13.00-14.00 Launapaus
Andrea
Digitaalsete kaksikute ja liitreaalsuse siinergia praktikas Bortolotti, Touch
14.00-16.00
Labs
Teise paeva lopp

Agreement Number: 2024-1-IT01-KA220-VET-000249119
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Osalejate profiil ja koolituse loodav lisavaartus

Rahvusvaheline koolitus t6i kokku multidistsiplinaarse riihma, kus oli esindajaid Eestist, Saksamaalt,
Itaaliast, Hispaaniast, Kreekast ja POhja-Makedooniast. Sellega tagati laiaulatuslik ja kvalifitseeritud
teadmiste ja tavade vahetus. Kooskdlas toopakett 3 (WP3) spetsifikatsioonidega valis iga
partnerorganisatsioon koolitajad, Opetajad ja spetsialistid, kellel on asjakohased kogemused
ehitusprotsesside digitaliseerimises. Rihma kuulusid BIM-instruktorid, BIM-juhid ja -koordinaatorid,
ehitustehnikate Opetajad, Ulikooliprofessorid ja teadlased objektijuhtimise ja digitaalsete
metoodikate alal, samuti kohapealsed tehnikud, kellel on praktiline kogemus digitaalsete tooriistade
rakendamisel. See koosseis tagas korgelt spetsialiseerunud liikmed, kes suutsid sisukalt panustada
digitaalse kaksiku demonstratsioonimudeli ja integreeritud tehnoloogiate, naiteks fotogrammeetria,
BIM, asjade interneti (loT) ja andurite testimisse, nagu on kirjeldatud toopaketis 3 (WP3).

Osalejate panus ei holmanud aga pelgalt nende tehnilisi padevusi. Nad tegutsesid
demonstratsioonimudeli peamiste hindajatena, mangides olulist rolli tugevuste, tehniliste ja
operatiivsete valjakutsete ning potentsiaalsete parendusvéimaluste vidljaselgitamisel. Nende
tagasiside oli oluline demonstratsioonimudeli valideerimiseks ning selle kasutatavuse ja
pedagoogilise rakendatavuse tdiustamiseks vastavalt 3. toOpaketis seatud eesmarkidele. See
hindamisprotsess andis ka vaartuslikku teavet mudeli edaspidiseks korratavuseks teistes
partnerriikide kutsedppeasutustes.

Lisaks tagas projektijuhtide ja partnerkoordinaatorite kaasamine koolitustegevuste tdhusat
juhendamist ja toetas strateegilist kooskdla projekti lGldeesmarkidega. Grupi interdistsiplinaarne
olemus soodustas koostool pohinevat Opikeskkonda, kus akadeemilised, operatiivsed ja
juhtimispadevused tdiendasid Uksteist. Koolituse kdigus ellu viidud praktilised tegevused, sealhulgas
demonstratsioonid, harjutused, audiovisuaalne dokumentatsioon ja struktureeritud tagasiside,
moodustavad lahutamatu osa demonstratsioonimudeli reprodutseerimisjuhistest, mis on WP3
peamiseks valjundiks.

Kokkuvottes peegeldas 31 inimese osalus esimesel ja 30 teisel paeval konsortsiumi partnerite suurt
kaasatust ja huvi digitaalse kaksiku pedagoogilise ja operatiivse potentsiaali vastu. Osalejate
kvalifitseeritud ja mitmekesine panus aitas demonstratsioonimudeli tdiustada ja 16i aluse selle
edasiseks integreerimiseks kutsedppesse kogu Euroopas — see on ka kooskdlas WP3 eesmarkidega.

Ettekanded uritusel

18. ja 19. novembril 2025 korraldas IIPLE oma peakorteris (Via del Gomito 7) Bolognas
demonstratsioonimudeli kasutamise rahvusvahelise koolituse. Kahepdevane programm pakkus

ET4Digital — Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem 11
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osalejatele — kahele tehnikule/eksperdile igast partnerorganisatsioonist — p&hjalikku teoreetilist ja
praktilist kogemuse.

Bologna ulikooli meeskond (WP3 juhtpartner) tegeles 2025. aasta aprillist oktoobrini haridusliku
demonstratsioonimudeli Ulesseadmisega, arendades ehituse digitaalset kaksikut, et omakorda
arendada tugivahenina toimivat Open Project BIM platvormi.

Esimene pdev algas kaasahaarava hommikupoolikuga, kus Bologna ilikooli eksperdid pidasid
ettekandeid, illustreerides digitaalse kaksiku arendamise protsesse ja kasitledes tdiendavaid
teemasid, mis on seotud ehitussektori digitaliseerimisega:

e Marco Bragadin (UniBo): CDT implementatsioon ET4Digital projekti raames tutvustas CDT
(Construction Digital Twin) projektide toovoogudesse integreerimise kontseptuaalset ja
tehnilist raamistikku.

Rahvusvahelise koolituse kadigus andis professor Marco Bragadini oma ettekandes pdhjaliku
Ulevaate ET4Digitali raames valja tootatud digitaalse kaksiku demonstratsioonimudeli
kontseptuaalsetest alustest ja praktilisest rakendamisest. Ettekanne kontekstualiseeris antud
algatust labi laiema ehitussektori digitaalse transformatsiooni, tuues esile VKE-de struktuurilisi
valjakutsed digitaalsete tooriistade kasutuselevotul. Nende hulgas on: killustatud
koostalitlusvdime, piiratud standardiseerimine, kdrged rakenduskulud ja napp sisemine
kompetents. Selle teadmise taustal tutvustati digitaalset kaksikut strateegilise vahendina, mis
on vOimeline lihtsustama protsesside integreerimist, edendama koordineerimist kogu ehituse
vaartusahelas ja toetama teadlikku otsuste tegemist diinaamiliste ja andmepdhiste virtuaalsete
mudelite abil.

Sessioonil selgitati digitaalse kaksiku kontseptsiooni: flilisilise vara, slisteemi voi protsessi
digitaalset vastet, mida pidevalt uuendatakse andmevahetuse kaudu, sdilitades seega reaalse ja
virtuaalse keskkonna vahelise seose. Bragadin tutvustas kontseptsiooni arengut alates selle
kasutuselevotust toote elutsiikli halduses kuni tadnapdevaste rakendusteni arhitektuuris,
inseneriteaduses ja ehituses. Seejuures illustreeriti, kuidas digitaalsed kaksikud toetavad seiret,
simulatsiooni, optimeerimist ja ennustavat anallilsi. Ettekandes eristati ehituse digitaalsete
kaksikute erinevaid tasemeid — pdhilised jalgimisplatvormid (1. tase), nutikate semantiliste
sisteemidega digitaalsed kaksikud, mis integreerivad BIM-i ja loT-d (2. tase) ning agendipdhised
autonoomsed sisteemid (3. tase) — toetades osalejaid tekkinud tehnoloogiliste suundade
maoistmisel.

Olles paika pannud teoreetilise aluse, liiguti edasi ET4Digitali demonstraatormudeli (loodud
koostoos IIPLE ehituskooliga) praktilisele rakendamisele. Pilootprojekt koosnes vaikese
Uhekorruselise muiritise maketi ehitamisest, mis toimis flilsilise kaksikuna, millele lisandus
digitaalne kaksik, mis hdélmas Revitis loodud BIM-mudelit, 3D LIDAR-skaneeringuid,
keskkonnasensoreid ja koiki projektidokumente, sealhulgas t66mahu tabeleid, téomahtude
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loendit ja Gantti ajakava. Protsess jargis PDCA tsiiklit, ndidates, kuidas digitaalse kaksiku
metoodikad saavad toetada ehitusprotsesside stistemaatilist planeerimist, teostamist, kontrolli
ja taiustamist hariduslikus kontekstis.

Demonstratsiooni  keskseks komponendiks oli OpenProjectBIM-i kasutamine (hise
andmekeskkonnana. Platvorm véimaldas integreerida BIM-mudelit, LIDAR-ist saadud punktpilvi,
projekti ajakavasid, kulude jaotusi, toopakette ja andurite naite. Pakkudes selliseid funktsioone
nagu IFC visualiseerimine, plaanitud ja teostusmudelite vordlused ning struktureeritud
dokumentatsiooni haldamine, véimaldas OpenProjectBIM luua toimiva digitaalse kaksiku, mis
on kooskdlas DT 1. taseme vdimalustega. Sellel on potentsiaal areneda edasijoudnumate
konfiguratsioonide suunas BIM-i, asjade interneti ja andmeanaliliitika kombineeritud
kasutamise kaudu.

Esitluses kirjeldati ka arenduse kaigus kasutatud to6voogu: esimese digitaalse kaksiku
prototlitibi loomist, tehniliste ja pedagoogiliste nduete kindlakstegemist, slisteemi arhitektuuri
kujundamist, andurite paigaldamist ja kalibreerimist, kasitsi ja automatiseeritud andmete
kogumist ning digitaalse sisu integreerimist ihisesse andmekeskkonda. Tédedes haridusliku
juhtumiuuringu piiranguid, rohutas esineja selle vaartust kui realistlikku ndidet metodoloogiliste
pohimotete demonstreerimiseks ja digitaalse kaksiku tehnoloogiate praktiliste rakenduste
testimiseks kutsedppes.

Kokkuvottes tdi ettekanne esile demonstratsiooni rakendamise kaudu saavutatud hariduslikke
ja operatiivseid eeliseid. Digitaalne kaksik holbustas paremat olukorrateadlikkust,
struktureeritud infohaldust, flusiliste ja digitaalsete tegevuste paremat koordineerimist ning
tugevamat seost teoreetilise dppe ja praktilise teostuse vahel. Koolitajatele ja dppijatele pakkus
demonstratsioon selget ja hoomatavat ndidet sellest, kuidas digitaalset kaksikut saab
ehitushariduses rakendada, pakkudes taasloodavat mudelit digitaalse oskuste tdiendamise ja
innovatsiooni toetamiseks kutseharidusasutustes ja sektori VKE-des.
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Andrea Ballabeni (UniBo): Open Project BIM platvorm keskendus OpenProjecti
funktsioonidele ja eelistele BIM-p&histe protsesside juhtimisel.

OpenProjectBIM moodustab ehituse digitaalse kaksiku demonstratsioonimudeli keskse
digitaalse infrastruktuuri, pakkudes integreeritud keskkonda, kus korrastatakse ja hallatakse
geomeetrilisi mudeleid, projektiinfot, andurite andmeid ja t&dvooge. Uhise
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andmekeskkonnana (CDE) toimides tagab platvorm demonstratsioonimudeli erinevate
komponentide vahel vajaliku koostalitlusvdime ning toetab koolitajate ja Oppijate
koordineeritud juurdepaasu rahvusvaheliste koolitustegevuste ajal. See véimaldab kasutada
digitaalset kaksikut nii tehnoloogilise 0©koslisteemina kui pedagoogilise t6oriistana,
holbustades andmepdhist Opikogemust, mis oleks kooskdlas kaasaegsete digitaalsete
ehitustavadega.

Demonstratsiooni Uks tehniline votmeaspekt on integratsioon BIM-i loomise tddriistade ja
OpenProjectBIM-i vahel. Revit lisandi kaudu, mis Ghildub versioonidega 2019-2022, saab
IFC-mudeleid eksportida, visualiseerida ja linkida probleemide haldamise t66voogudega otse
platvormil. See vdimaldab digitaalsel kaksikul toimida diinaamilise ja pidevalt uueneva
vordlusmudelina, kus slstemaatiliselt jaddvustatakse projekteerimisteavet, muudatusi
mudelis ja koordineerimistoiminguid labi BCF-t6ovoogude ja REST API koostalitlusvdime. See
kombinatsioon tagab struktureeritud teabevoo tooriistade vahel ja toetab koostodl
pohinevat probleemide lahendamist koolituse kontekstis.

Lisaks mudeli ja andmete integreerimisele toetab OpenProjectBIM oma
projektijuhtimisvdoimaluste kaudu demonstratsioonimudeli tervet elutsiklit. Platvorm
vOimaldab toopakettide struktureerimist, tegevuste ajastamist, faasivaravate ja piirangute
maaratlemist, ajakavade visualiseerimist Gantti diagrammide ja kalendrite abil ning
meeskonna tookoormuse korraldamist. Need funktsioonid vdoimaldavad digitaalsel kaksikul
peegeldada reaalse maailma ehitusjuhtimise protsesse ja pakkuda praktikantidele
realistlikku simulatsioonikeskkonda, kus saab anallilisida ja harjutada planeerimis-, jalgimis-
ja  koordineerimislilesandeid. Koostoomoddet tdiustatakse veelgi integreeritud
dokumenteerimisvahendite, naiteks vikide, uudiste moodulite ja
eelarvehaldusfunktsioonide abil.

Demonstratsioonimudeli tdiendavaks strateegiliseks elemendiks on andurivorkude
integreerimine OpenProjectBIM-i. Sisteem hdlmab mitmeid andureid (sh BME280, LTR-559,
MIC-6814, PMS5003 ja Sony IMX500 tehisintellektiga kaamerat), mis on Uhendatud
Raspberry-Pi Uksuste kaudu, mis on konfigureeritud keskkonna- ja visuaalsete andmete
hankimiseks. Toovoog hdlmab platvormil spetsiaalse modtmise todpaketi tldbi
maaratlemist, kohandatud véljade konfigureerimist ja andmete edastamist OpenProjectBIM-
i Pythoni skriptide ja API-kdnede kaudu. Platvormi pluginana rakendatud spetsiaalne
andurite armatuurlaud vdéimaldab nende md&tmiste reaalajas ja ajaloolist visualiseerimist,
demonstreerides, kuidas fliUsilisi asukohast tulenevaid tingimusi saab digitaalsesse
kaksikusse integreerida, et sdilitada keskkonna tdapne ja pidevalt ajakohane esitus.

Esitlus illustreeris ka slsteemi installimiseks ja hooldamiseks kasutatavaid
juurutamisstrateegiaid, sealhulgas Dockeril pohinevat installimist, Kubernetes'i
orkestreerimist ja otsest juurutamist Ubuntu v&i Debiani serverites PostgreSQL-iga.
Mudelite, API-de, andurite ja armatuurlaudade jarkjargulise integreerimise toetamiseks
loodi arendus-, testimis- ja tootmiskeskkonnad, tagades tookindluse kogu
juurutamisprotsessi valtel. Arendustod toi esile ka mitmeid lahendamata valjakutseid,
naiteks vajadus andurite parema kalibreerimise jarele, visuaalsete varjamiste haldamine
pildipShisel hankimisel ning plsiv I6he flilsilise ja modelleeritud geomeetria vahel. Edasised
arengud ndevad ette tehisintellektil pdhineva 2D-3D-rekonstruktsiooni kasutuselevottu
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videoseeriatest, et voimaldada diinaamilisi geomeetrilisi varskendusi ja veelgi suurendada
digitaalse kaksiku tapsust.

Kokkuvottes nditavad need elemendid, kuidas OpenProjectBIM toimib nii organisatsiooni
selgroona kui ka BIM-andmete, andurite naitude ja projektijuhtimise t66voogude
integratsioonipunktina. Selle kasutamine demonstratsioonis toetab ehitatud keskkonna
tapse, skaleeritava ja pidevalt ajakohastatava digitaalse kujutise loomist ning pakub
koolitajatele terviklikku keskkonda andmepdhiste ehitusprotsesside uurimiseks ja
Opetamiseks.

FUTURE IMPLEMENTATIONS - Al 2D-2-3D

ii__

L/ ——

M————— I

b

VIDEO SEQUENCE
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e Shrinija Poudel: BIM-modelleerimine ET4 digitaalse kaksiku rakendamiseks demonstreeris,
kuidas BIM-mudelid toimivad baasina DT integratsioonil.

Rahvusvahelise koolituse raames andis BIM-modelleerimise esitlus osalejatele struktureeritud
sissejuhatuse hooneinfo modelleerimise kontseptuaalsetesse ja tegevuspohimotetesse,
illustreerides, kuidas BIM toetab ET4Digital projektis vastuvéetud digitaalse Ulemineku
strateegiat. BIM-i kirjeldati kui hoone fiilsiliste ja funktsionaalsete omaduste digitaalset
kujutamist, mis toetab teabe haldamist kogu ehitusobjekti elutsikli valtel ning vdimaldab
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jarjepidevat, andmepdhist |ldhenemist projekteerimisele, teostusele ja rajatise haldamisele.
Esitlus selgitas BlIM-iga tavaliselt kaasnevaid eeliseid — sealhulgas parem koost66, suurem
projekteerimistapsus, taiustatud visualiseerimine, konfliktide tuvastamine ning usaldusvaarsem
aja- ja kuluhinnang. Samas adresseeriti ka mitmeid valjakutseid, nagu esialgsed rakenduskulud,
suurenenud andmehaldusnduded, koostalitlusvéime piirangud ja sidusrihmade erinev
digitaalse valmisoleku tase.

Esitlus illustreeris BIM-i ,dimensioonide” mdistet, selgitades, kuidas infokihid jark-jargult
geomeetrilist mudelit rikastavad. Alates 2D-esitustest areneb BIM 3D-modelleerimiseks
geomeetrilise ja visuaalse anallilsi jaoks, 4D-modelleerimiseks ajakavaandmete integreerimise
kaudu ja 5D-modelleerimiseks kulude hindamise kaasamise kaudu. Neid naiteid demonstreeriti
arhitektuuriliste Umberkujundamisstsenaariumide ja projektijuhtimise tooriistade abil,
pakkudes osalejatele praktilist arusaama sellest, kuidas mitmemd&dtmeline BIM-teave toetab
otsuste tegemist projekti etappides. Slaididel tutvustati ka BIM-i kiipsusastmete kontseptsiooni,
rohutades organisatsioonilisi ja protseduurilisi aspekte, mis on vajalikud traditsioonilisest
koostamisest integreeritud ja koost66l pdhinevate digitaalsete toovoogude poole liikumiseks.

Esitluse keskmes oli lai valik sidusriihmi, kes on kaasatud BIM-toega protsessidesse. Osalejatele
tutvustati tehniliste ja mittetehniliste osalejate eristamist, réhutades arhitektide, inseneride,
BIM-spetsialistide, projektijuhtide, toovotjate, tarnijate, investorite ja reguleerivate asutuste
vahelise interdistsiplinaarse koostdd olulisust. Sidusriihmade kategooriate kaardistamine
rohutas vajadust jagatud digitaalsete keskkondade jarele, et tagada koordineeritud suhtlus ja
teabevahetus kogu projekti valjatootamise valtel.

Selle ndude kontekstualiseerimiseks uuris esitlus koostéoplatvormide rolli arhitektuuri,
inseneriteaduse ja ehituse (AEC) sektoris. Eristati kahte tilpi koostédkeskkondi: mudelipShised
platvormid, mis tuginevad tehnilistele vormingutele nagu IFC, RVT vdi DWG ning nduavad
rangeid versioonikontrolli protseduure ja tdiustatud arvutusoskusi; ja halduspdhised
platvormid, mis keskenduvad dokumentatsiooni t6ovoogudele ja toetavad lihtsamat ja
kulutdhusamat suhtlust laiema kasutajaskonna jaoks. OpenProjectBIM-i tutvustati selles
raamistikus kui halduskeskset koostédkeskkonda, mis on vdimeline liidestuma BIM-mudelitega,
toetades samal ajal ka digitaalse kaksiku demonstratsioonieksperimendi jaoks vajalikke
projektijuhtimise funktsioone.

Esitlus 10ppes ET4Digitali jaoks valjatootatud pilootprojekti Glevaatega, mis naitlikustas seda,
kuidas BIM-modelleerimine ja koosttoplatvormid koonduvad demonstratsioonieksperimendi
Uldise pedagoogilise arhitektuuri raames. Selle panuse kaudu said osalejad selgema arusaama
sellest, kuidas BIM moodustab informatiivse ja metodoloogilise aluse, millele digitaalne kaksik
ja sellega seotud Oppetegevused rajatakse, valmistades koolitajaid ette digitaalsete praktikate
integreerimiseks kutsedppe programmidesse sidusalt ja oskuslikult.
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Parastldunal toimus esitlus pilootprojekti digitaalsest kaksikust koos praktiliste juhistega. Sellele
jargnes kulastus IIPLE tudengite ehitatud ehitusplatsile, et jalgida selle rakendamist.

Koolituse viimase osana kiilastasid osalejad laborit, kus IIPLE Opilased ja Opetajad olid ehitanud
Uhekorruselise telliskivimudeli, mis toimis fldsilise kaksikuna. Mudeli ehitanud pilased selgitasid
osalejatele tooprotsessi samme.

. Davide Coccolini (UniBo): Sddstev ehitus ja jdtkusuutlikkus tdi esile saastlikkuse pdhimatteid
ja nende siinergiat digitaalsete t66riistadega, mida kasutada jatkusuutlike praktikate jaoks.

Saastlik ehk Lean ehitus (Lean Construction voi LC) on kaasaegne meetod projektide elluviimise
parandamiseks raiskamise vahendamise, turvalisuse suurendamise ja protsesside
optimeerimise kaudu. See sai alguse ehitustodstusele avalduvast laialdasest survest, nagu
kasvavad materjalikulud, ressursipuudus, kliimaprobleemid ja uued EL-i jatkusuutlikkuse
eesmargid, ning kasitles Lean-i lahendusena nii keskkonnasdastlikkuse kui ka projektide
tohususe suurendamiseks.

Ettekandes tutvustati LC filosoofiat Toyota tootmissiisteemis ja selle arengut teadlaste
uuringute labi, mis paljastasid traditsioonilise ehitusjuhtimise puudused. Arutelu kaigus kasitleti
Lean-i pOhiprintsiipe, nagu Last Planner System®, taktiaja planeerimine (Takt Time Planning),
integreeritud projekti elluviimine (Integrated Project Delivery) ja sihtvdartuse saavutamine
(Target Value Delivery).

Loeng keskendus digitaalsete tooriistade praegusele integreerimisele Lean-raamistikesse,
rohutades, kuidas viimase kiimnendi jooksul on digitaalsed kaksikud, reaalajas koost66, BIM-
pohised protsessid, VR-simulatsioonid ja generatiivne tehisintellekt parandanud Lean-i véimet
toetada otsuste tegemist, jalgimist ja pidevat tdiustamist.
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Seejarel seostati LC otseselt ET4Digital algatusega, tuvastades nende slinergiad — sealhulgas
digitaliseerimine protsessijdatmete vahendamiseks, pidev operaatorite koolitus, parem
koordineerimine digitaalsete tooriistade abil ja heitkoguste jalgimine Lean- ja roheliste
tehnikate abil. Ettekanne pakkus illustratsioone ja praktilisi naiteid, mis naitasid, kuidas Lean-
pohimotted toetavad VKE-de digitaalset Gleminekut, tdiustades ehitusplatsi protseduure ja
edendades pideva taiustamise kultuuri.

Uldiselt esitles see sessioon Lean Construction’it nii organisatsioonilise lahenemisviisi kui ka
operatiivse tooriistakomplektina, mis tdiendab BIM-i ja digitaalse kaksiku tehnoloogiaid,
suurendades seeldbi ET4Digitali koolituseesmargi asjakohasust.

ET4D Project (2/4) Scheduling and Learning

ET4D Project (3/4) and Lean for Teaching-Training
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e Benedetta Balzani (UniBo): Projekti ajakava ehitusohutuse seisukohalt keskendus
digitaalsetele ajaplaneerimistehnikatele, mis toetavad ohutusnduetele vastavuse
saavutamist.

See uuring kasitleb ehitustegevuse juhtimist ja planeerimist, poorates erilist tahelepanu
tooohutusele. Viimast tdendab asjaolu, et 2023. aastal [6ppes surmaga umbes 200 ehitussektori
Onnetust.

Uks peamisi dnnetuste pdhjuseid on aja ja ruumi konfliktid, mis tekivad siis, kui mitu tegevust
kattuvad samas kohas. Sellised konfliktid voivad tekitada ohutusriske, ummikuid,
projekteerimiskonflikte ja potentsiaalset kahju seadmetele vdi konstruktsioonidele. Nende
riskide maandamine nduab hoolikat ajaplaneerimist, to6tajate vahelist koordineerimist ja
ohutute tooprotseduuride praktiseerimist. Seetdttu on aastate jooksul vilja tootatud
mitmesuguseid metoodikaid hairetest tekkivate riskide maandamiseks.

Selles teesis pakutud ldhenemisviis Ghendab ruumilise ja ajalise juhtimise. Seda rakendati
ajaloolise kahekorruselise hoone — Forli kaetud turu — restaureerimisel. Esimene korrus jaab
aritegevuseks kasutusele, kuni teine korrus muudetakse administratiivbliroodeks. Uuring
naitab, et tootajate ohutust ja ehitusplatsi tdhusust saab saavutada slstemaatilise projekti
ajastamise ja kogu t66mahu strateegilise jaotamise abil.

Meetod holmab kaheksat faasi:

1) Kontekstianallls: tuvastab potentsiaalsed ohud, mis tulenevad ehitusplatsi lahedusest
aktiivsetele dripindadele.

2) Asukoha jaotusstruktuur (Location Breakdown Structure ehk LBS): maarab toopiirkondadele
koodid ruumiliste konfliktide tuvastamiseks.

3) T66 jaotusstruktuur (Work Breakdown Structure ehk WBS): kategoriseerib tegevused neljaks
makrovaldkonnaks (lammutamine, konstruktsioonitddd, stisteemid ja ehitust6od).

4) Tegevuse kestuse hindamine.
5) PDM-vérgu loomine: integreerib ruumilise ja ajalise teabe, sealhulgas meeskonna liikkumise.
6) Kokkupdrgete maatriks: toob esile potentsiaalsed probleemtsoonid.

7) Kokkupdrgete tuvastamine: vorgu importimine MS Projecti Gantti diagrammi
genereerimiseks ja konfliktide tuvastamiseks.
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8) Optimeerimine taieliku ujuvruumi eraldamise abil.

Anallilsis tuvastati peamised konfliktid, sealhulgas takistused meeskonna liikumises ja
samaaegsete tegevuste liigne arv vorreldes olemasolevate ressursside ja laopindadega.
Optimeerimine  tdieliku  ujuvruumi eraldamise abil tagab kattuvate tegevuste

Umberplaneerimise, lisades tihendusviivitusi. Nii tagatakse ohutus ning sailitatakse ka tegevuse
efektiivsus.

See lahenemisviis pakub igakiilgset kontrolli projekti Ule, voimaldades Uksikute tegevuste
Uksikasjalikku hindamist, sailitades samal ajal Uldise efektiivsuse objektil. Kuigi see metoodika
on keerukate projektide puhul ressursimahukas, toetab metodoloogia tulevast digitaalset

automatiseerimist, kus Uhendatakse esialgne manuaalne planeerimine tarkvaraga, mis aitab
haireid monitoorida.

SAFETY — ORIENTED OPTIMIZATION OF A CONSTRUCTION
PROJECT SCHEDULE: PROPOSED APPROACH

1 2 LBS - 3 WBS -
SAFETY-ORIENTED WORK
LOCATION
CONTEXT & BREAKDOWN BREAKDOWN
ACTIVITY ANALYSIS STRUCTURE STRUCTURE
6 4
PDM NETWORK ACTIVITY
CLASH MATRIX PLOTTED WITH DURATION
LOCATION ESTIMATION
7 8
TIME-SPACE CLASHES SCHEDULE SAFE & EFFICIENT
OF INTERFERING OPTIMIZATION WITH PROJECT SCHEDULE
ACTIVITIES TOTAL FLOAT USAGE
Lpe A Location Breakdown Structure = hierarchical breakdown structure of a project
4 based on the location of work areas
] T
T |
Ground fl I
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Vanessa Assumma (UniBo): Ehitusprojektide vddrtusanaliiiis arutles metodoloogiate lile,
mis vBimaldavad hinnata projekti vaartust digitaalsetes kontekstides.

Professor Assumma tutvustas vaartusanaliisi kui strateegilist ja terviklikku lahenemisviisi
otsuste tegemise parandamiseks ehitusprojektides. Esmalt selgitati , vaartuse” mitmetahulist
olemust, mis on sidusriihmade |8ikes erinev ja aja jooksul muutuv. Akadeemilistele allikatele
toetudes rohutati ettekandes, et vadartus tuleneb tasakaalust vajaduste rahuldamise ja
ressursside tdhusa kasutamise vahel.

Ettekandes toodi esile peamised survetegurid, mis tdnapdeval vaartuste loomist raskendavad:
projektide viivitused, suurenevad ohutusriskid, kdikuvad materjalihinnad ning tegeliku
tulemuslikkuse ja EL-i ndutavate kvaliteedistandardite mittevastavus.

Samuti illustreeriti Itaalia ehitusplatside ajakava jargimise laialdasi valjakutseid, ndidates uute
hindamismeetodite pakilisust.

Briti standardit BS EN 12973 esitleti kui raamistikku organisatsioonidele, kes soovivad tugevdada
vaartuskultuuri, parandada tootlikkust, toetada innovatsiooni ja integreerida vaartusepdhist
otsuste langetamist meeskondades. See on kooskdlas ET4Digitali eesmargiga varustada
koolitajaid taiustatud hindamisvahenditega.

Seejarel vaadati ettekandes (le lai valik otsustusmeetodeid (nimelt BIM, LCA, LCC, MCDA, WBS,
riskianallits, kulude-tulude hindamine), mis toetavad vaartuskeskseid projektihindamisi. Erilist
tdhelepanu poorati  mitmekriteeriumilisele  otsustusabile (MCDA), selle struktuuri,
probleemitiilpe ja osalusp&hist olemust lahti lahates (ksitluste, intervjuude ja fookusgruppide
kaudu).

Ettekanne andis koolitajatele raamistikud, et mdista vaartuse moistet ehituses laiemalt kui vaid
kulude optimeerimisena. Samuti aitas see Opetada otsustusoskusi, mis on kooskdlas
jatkusuutlikkuse, ihiskondlike ootuste ja digitaalse transformatsiooni suundadega.

m Co-funded by ET4Digital - Empowering Trainers for Digital i ion in i £

the European Union
WP3: New teaching approach for digital transition

- VALUE CONCEPT [y

@ bk o e p { sociL Vel
s Y i v IMPACT |
\ / Performance
FUNCTION+ N g ~ 4 ~
" RESOURCES
\
-
[
. cosT
A Risk and uncertainty also must be considered as
Rl\?}“ they relate to performance, cost, and time. Figure 1-1. The Elements of Value
US Office of Systems Engineering
and Architect , 2025,
@ Socialimpact is a knot to untie Guidebook on Value Engineering
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WP3: New teaching approach for digital transition

- FINAL REMARKS

INTENTIONALITY CREATION OF
PROJECT «———— INTERGENERATIONAL ——— IMPACT ASSESSMENT

| coNTEXTANALYSIS | VALUE
1
—  CONCEPTUALIZATION
1

CO-CREATION PROCESSOF A WINNING SOLUTION
|

Ex-ante

Preliminary project Alternative design options Assessment of alternatives
1 ! .

In-itinere

Definite project Collaboration between Risk Analysis and Assessmen
actors and stakeholders |
| Inner-external consistency

|
Impacts measurements

|
Mitigation measures

‘

Observations collection

1
As-built project

Value Engineering (VE)

CONSTRUCTION Value Analysis (VA) OR l
IMPLEMENTATION

Not-ended process!

MONITORING and Value Management
MANAGEMENT (VM)

Ex-post

Teine pdev keskendus praktilisele kogemusele ja koostddl pdhinevale dppimisele. See algas
digitaalse kaksiku (CDT) pilootprojekti demonstratsiooniga, millele jargnes praktiline to6tuba IIPLE
IT-laboris, kus osalejad viisid Bologna Ulikooli meeskonna juhendamisel Ibi CDT-p&hiseid tegevusi.
See sessioon vdimaldas osalejatel kogeda digitaalse kaksiku keskkonda ja demonstratsiooni aluseks
olevat OpenProjectBIM-platvormi, samuti paremini mdista selle rakendamist koolituskontekstides.

Pdev IGppes Luca Vitale (TOUCHIabs) ettekandega pealkirjaga "Digitaalsete kaksikute ja
liitreaalsuse siinergia praktikas". Ettekandes antu (levaade, kuidas liitreaalsust (AR),
virtuaalreaalsust (VR) ja segareaalsust (MR) saab integreerida digitaalse kaksiku slisteemidega, et
parandada kasutatavust, visualiseerimist ja otsuste tegemist. TOUCHIlabs esitles tipptasemel
lahendusi, mis integreerivad kaasahaaravaid tehnoloogiaid t66stus- ja driprotsessidesse, pakkudes
mooddetavaid edusamme téhususes, kulude vahendamises ja innovatsioonis.

Eriti fookuses oli digitaalse kaksiku tehnoloogia roll reaalajas jalgimise, ennustatava
hooldusvajaduse ja optimeerimise voimaldamisel. Esitluse alguses toodi esile, kuidas VR/AR
lahendused vdivad toetada paigutuse kujundamist, ergonoomilist testimist ja operatiivseid
simulatsioone, parandades samal ajal ka teabe sailitamist ning vahendades oluliselt koolitus- ja
tegevuskulusid. Luues mulje kohalolust ja reaalajas interakteerumisest, ihendavad need t66riistad
tohusalt flitsilist ja digitaalset keskkonda.

Parastldunases sessioonis toodi tdhelepanu keskmesse digitaalse kaksiku tehnoloogiate ja
immersiivsete todriistade integreerimisvéimalused ehitussektoris. Ettekandes toodi vilja
konkreetseid kasutusjuhtumeid ja arutleti ligipadsetavuse, kasutatavuse ja reproduktsiooniga
seotud takistuste lletamise olulisuse Ule. Eesmargiks on tagada tdhus kasutuselevott koolituses ja
kutsepraktikas.

Uritus 18ppes kokkuvdttega korraldajatelt, kes rdhutasid digitaalsete ja immersiivsete tehnoloogiate
strateegilist tahtsust kujundamaks koolituste ja oskuste arendamise suunda ehitussektoris.
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Demonstratsioonimudeli valideerimine didaktilistel
eesmarkidel

Koolitusjargne tagasisidekusitlus

Sisukas tagasiside ja toimunud arutelud vdimaldasid koolituse tulemuste (ile reflekteerida. Osalejad
hindasid koolituse Uldist kvaliteeti suureparaseks, selgete eesmarkide ja piisavalt planeeritud
pdevakavaga. Materjali peeti &darmiselt asjakohaseks erialases kontekstis, eriti ehituse,
projektijuhtimise ja digitaliseerimisega tegelevate spetsialistide poolt.

Tagasisidekisitluse sisu ulatus Uldistest kiisimustest tehniliste kiisimusteni konkreetsete tegevuste
kohta. Teemad on loetletud siin:

- Koolitusprogrammi llelldine kvaliteet

- Koolituse eesmarkide selgus

- Ajakava sidusus ja struktuur (ettekanded, CDT demonstratsioon, t66tuba, AR-sessioon,
objektikilastus)

- Koolituse sisu relevantsus Teie professionaalses kontekstis

— Teie Oppimisse kdige rohkem panustanud sessioon

- Koolituse aspektid, mida voiks parandada

- Digitaalse kaksiku protsessi selgus (DT <> flsiline kaksik)

— Arusaamine vajalikest sammudest, et luua reaalsele projektile digitaalne kaksik

- Koige keerulisem samm (avatud kiisimus)

- Enesekindlus protsessi kirjeldamisel teistele

- Digitaalse kaksiku demonstratsiooni efektiivsus

- Selgus andurite kasutamisel, et detekteerida ja jalgida elemente

— Demonstratsiooni kdige vaartuslikum osa

- Lisaks vaja minevad tehnoloogiad digitalisatsiooniprotsessi taielikuks sooritamiseks

— CDT tootoa kasulikkus (tegevuse kaigus Sppimine)

- Kas praktikale keskenduv sessioon aitas Teil mdista CDT implementatsiooni?

— Tootoa jooksul antud juhiste selgus

- Peamised véljakutsed CDT praktika kdigus (avatud kisimus)

— OpenProjectBIM kasutus koolituse kaigus

- Platvormi kasutatavus

- Kasutatud funktsioon

- Tekkinud tehnilised raskused

- BIM-DT integratsiooni efektiivsus

- Arusaamine DT-st reaalajas monitoorimiseks/kontrolliks
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- V0dimekus tihendada BIM objektid WBS / kulu elementidega

— 3D-mudelite tleslaadimine voi interaktsioon nendega

- Kasutatud formaat

- Ulesannete 3D-elementidega sidumise kasulikkus jarjestamiseks

- Ettepanekud parendamaks OpenProjectBIM-i voi digitaalse kaksiku
demonstratsioonimudelit

- Koolitusjargne valmisolek toetada VKE-de digitalisatsiooni

— Oskus taasluua digitaalse kaksiku protsessi oma organisatsioonis

— Vajalikud ressursid voi vahendid reprodutseerimiseks

- Enesekindlus teiste koolitamisel digitaalse kaksiku / OpenProjectBIM-i teemal

- Veel vajaminevad oskused tundmaks end taielikult autonoomsena

- Kas Te plaanite integreerida seda sisu tulevikus oma kursustesse voi tegevustesse?

— Toendosus, et implementeerite DT-pohiseid tegevusi jargmise 6 kuu jooksul

— Selle lahenemise kasulikkus VKE-de digitaliseerimises

— DT potentsiaal VKE-de jaoks (kulu, efektiivsus, kontroll)

- VKE-de protsessid, mis voiksid enim kasu saada sellest

- Uldine hinnang koolitusele (1-5)

- Kas soovitaksite koolitust teistele koolitajatele/professionaalidele?

- Teemad, mida lisada tulevastesse koolitustegevustesse (avatud kiisimus)

- Lisakommentaarid ja soovitused

Mitmest partnerorganisatsioonist tulnud osalejatelt kogutud tagasiside naitab suurt tunnustust nii
rahvusvahelise koolituse iildise struktuuri kui ka tehnilise pdhjalikkuse osas. Uldine rahulolu oli
kdrge: 65% vastanutest hindas koolitust hindega 5/5 ja 35% andis hindeks 4/5. 96% markis, et
soovitaks programmi ka teistele spetsialistidele. Need arvud kinnitavad, et Uritus vastas ootustele nii
asjakohasuse kui ka kvaliteedi osas.

Koolituse 10pus kiideti UNIBO ja panustanud projektipartnerite koostoés loodud
demonstratsioonimaterjal heaks.
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Overall Evaluation (1-5)

Responses

Digitaalse kaksiku demonstratsiooni méistmine

Koolituse pbhieesmark oli tagada, et osalejad mdistaksid digitaalse kaksiku (DT) kontseptsiooni ja
selle praktilist rakendamist. Tulemused nditavad, et suures osas see eesmark ka saavutati: 96%
osalejatest teatasid, et nad said kas taielikult vOi piisavalt aru vajalikest sammudest, et reaalsest
projektist DT arendada. Ainult (ks vastaja valjendas osalist arusaamist. Samuti kinnitas 91%
vastanutest, et praktiline sessioon aitas neil CDT rakendamist mdista, rohutades seejuures praktiliste
tegevuste olulisust. Selgust hinnati samuti positiivselt, kusjuures 61% kirjeldas DT protsessi kui ,vaga
selget” ja 39% kui ,,Usna selget”.

Understanding Steps to Develop a DT (n=23)
12 (52.2%)

12

10 (43.5%)

Responses
» =]

IS

[N)

1 (4.3%)

etely - et partial
eS

s coﬂ\p\

N

Hinnanguline kasulikkus ja tehniline efektiivsus

Demonstratsioonimudelit ja sellega seotud tooriistu peeti Uldiselt tdhusaks ja vaartuslikuks. 87%
vastanutest hindas digitaalse kaksiku demonstratsioonimudelit ja BIM-DT integratsiooni ,vaga“ voi
»aarmiselt tohusaks”, samas kui CDT t66tuba toodi esile dppimise nurgakivina: 96% pidas seda
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vaga“ voi ,aarmiselt kasulikuks® Lisaks tootoale peeti lahenemisviisi oluliseks laiemate
digitaliseerimise eesmarkide saavutamiseks, kusjuures 43% hindas seda VKE-de jaoks ,vaga
kasulikuks” ja 57% ,mdddukalt kasulikuks®. 57% tajus suurt potentsiaali kulude, tdhususe ja kontrolli
parandamiseks. Need arvud réhutavad koolitussisu ja osalejate professionaalse konteksti tugevat
seotust.

Usefulness of CDT Workshop
7

Responses
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et et
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Esitluste, digitaalse kaksiku demonstratsioonide ja praktiliste to6tubade kombinatsiooni puhul
hinnati korgelt praktilist Iahenemist. CDT to66tuba (hands-on) ja CDT demonstratsiooni (2. paeval)
hinnati jarjepidevalt koige modjukamateks sessioonideks, kuna need vdimaldasid osalejatel
teoreetilisi pohimotteid reaalsuses rakendada, tugevdades oma arusaama digitaalse kaksiku
kasutamisest.

Enamik osalejaid vaitis, et neil on selge arusaam digitaalse kaksiku protsessist, sealhulgas
sammudest, mis on vajalikud digitaalse kaksiku arendamiseks reaalsetest projektidest.

Kui paluti hinnata oma enesekindlust protseduuri teistele selgitamisel, peegeldasid vastused
moodukat kuni vaga enesekindlat hoiakut — see naditab markimisvaarset teadmiste omandamist. DT
tootuba hinnati ,vaga“ kuni ,darmiselt” kasulikuks ning enamik osalejaid ndustus, et praktiline
sessioon aitas neil CDT rakendamist mdista. See on kooskdlas (the ET4D peamise eesmargiga, milleks
on pakkuda reaalset ja korratavat juurdepaasu olemasolevatele digitehnoloogiatele, mis ebapiisava
koolituse tottu, eriti VKE-de seas, sageli tdhelepanuta jaetakse.
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Confidence in Training Others
13

12

10 4

Responses
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Koolitusel kasutati OpenProjectBIM platvormi ning enamik osalejaid hindas selle kasutatavust
lihtsaks vOi vaga lihtsaks. BIM-i ja DT integreerimist peeti ,vaga“ kuni ,korgelt” tdhusaks ning
osalejad naitasid Ules head arusaama reaalajas jalgimisest ja kontrollist. Osalejad naitasid Ules ka
valmisolekut toetada digitaliseerimist VKE-des, kusjuures enamik tundis end ,moddukalt” kuni
,vaga“ ettevalmistununa.

Platform Usability

IU

Responses

ey & et o et
e

Enamik vastanutest markis, et nad suudaksid DT-protseduuri oma organisatsioonides korrata. IFC-
mudeleid, servereid, kasutajasdbralikke juhiseid ja lisaharjutusaega peeti kéiki replikatsiooni
peamisteks ressurssideks.

Enamik vastanutest kavatseb koolitussisu integreerida tulevastesse kursustesse vOi tegevustesse
ning hindavad t6endosust rakendada DT-pohiseid tegevusi jargmise kuue kuu jooksul kdrgeks.
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Meetodit peeti VKE-de digitaliseerimise jaoks darmiselt kasulikuks, pakkudes markimisvaarseid
vOimalusi kulude vahendamiseks, efektiivsuse suurendamiseks ja protsesside jalgimiseks.
Projektijuhtimine, planeerimine ja elutsiikli haldamine toodi valja kui VKE-de protsessid, mis sellest
kdige rohkem kasu saaksid.

Likelihood of Implementing DT-based Activities
23

Responses
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ety

Lopuks kinnitas iga osaleja, et soovitaks programmi ka teistele spetsialistidele.

Uldiselt palvis koolitus k&rgeid hinnanguid ning uritus (ihendas edukalt akadeemilised teadmised
praktilise rakendusega, arendades oskusi, mis on ehitussektoris digitaliseerimise edendamiseks
kriitilise tahtsusega. Tagasisideklisimustiku taitis 23 osalejat.

Digitaalse kaksiku replikatsiooni koolituse ettekanded ja tugiressursid

Rahvusvahelise koolitajate koolituse kdigus tutvustati osalejatele peamisi metodoloogilisi ja tehnilisi
elemente, mis on vajalikud digitaalse kaksiku demonstratsioonimudeli m&istmiseks, rakendamiseks
ja kopeerimiseks kutsedGppeasutustes. Peaesinejate ettekanded hdlmasid digitaalse kaksiku
demonstratsioonimudeli olulisi metodoloogilisi ja tehnilisi komponente, sealhulgas selle
kontseptuaalseid aluseid, BIM-pohise modelleerimise td6voogu, andurite integreerimise
arhitektuuri ja OpenProjectBIM-i rolli (ihise andmekeskkonnana. Kdik esitlused salvestati ja need
moodustavad lahutamatu osa koolitajatele ja Opetajatele antavatest Oppematerjalidest. Need
videomaterjalid koos kaasneva dokumentatsiooniga toetavad kutsedppeasutusi digitaalse kaksiku
demonstratsioonimudeli kopeerimisel oma hariduskeskkonnas, tagades selged, struktureeritud ja
pohjalikud juhised slisteemi kohandamiseks ja rakendamiseks vastavalt oma koolitusvajadustele.

Votmetulemused ja jareldused
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Toopakett 3 (WP3) rakendamine ET4Digital projekti raames t6i kaasa mitmeid olulisi saavutusi, mis
toetavad projekti eesmarki anda koolitajatele digitaalse innovatsiooni katallisaatorite roll
ehitustddstuses.

Esimene oluline tulemus on standardiseeritud, praktikale orienteeritud koolitusparadigma
valjatootamine, mille eesmark on vahendada I6het digitaaltehnoloogiate teoreetiliste teadmiste ja
nende tegeliku rakendamise vahel ehitusprotsessides. See paradigma tihendab BIM-i, loT/andurite,
AR/VR-i ja digitaalse kaksiku tehnoloogiad, et pakkuda sidusaid Gpiteid, mis véimaldavad koolitajatel
neid reaalselt rakendada nt ehitusplatsi jalgimisel, energia- ja mugavusanallitsil, ohutushindamisel
ja tooprotsesside optimeerimisel.

Teine oluline saavutus on haridusliku demonstratsioonimudeli loomine ja pdhjalik dokumentatsioon
—ehituse digitaalse kaksiku (CDT) keskkond, mis Gthendab BIM-mudeleid, reaalajas andurite andmeid
ja immersiivset tehnoloogiat. Bologna Ulikooli ja kdigi partnerite koostdds vilja todtatud ja
kutsedpilaste ehitatud hariduslikul ehitusplatsil testitud demonstratsioonimudel pakub kontrollitud,
kuid realistlikku keskkonda, kus koolitajad saavad digitaalsete to6voogudega ohutult katsetada.
Toetav dokumentatsioon sisaldab tehnilisi projekteerimisstsenaariume, sissejuhatavaid materijale,
seadistusjuhiseid ja torkeotsingu t6o6riistu, vahendades kasutuselevotu takistusi ja voimaldades seda
kopeerida kutsedppekeskustes lile Euroopa.

Veel iks oluline tulemus oli koolitusmudeli edukas valideerimine rahvusvahelisel koolitusel, kus
osalesid koolitajad, koordinaatorid ja tehnilised spetsialistid kuuest partnerriigist. Kahepdevane
koolitus Bolognas hdlmas ekspertide juhitud esitlusi, digitaalse kaksiku otsedemonstratsioone ja
praktilisi harjutusi. Osalejate tagasiside kinnitab koolituse t6husust: 96% teatas, et digitaalse kaksiku
tootuba parandas oluliselt nende arusaama digitaalse kaksiku rakendamisest, 87% hindas BIM-DT
integratsiooni vaga téhusaks ja kdik osalejad vaitsid, et soovitaksid programmi teistele. Osalejad
naitasid ka suurt enesekindlust demonstreeritud protsesside rakendamisel oma asutustes, paljud
plaanivad kuue kuu jooksul lisada digitaalse kaksiku baasil tehtud tegevusi oma tulevastesse
koolituskursustesse. Need tulemused annavad tdestust Oppimise edenemisest ja reaalsetest
praktikasse Glekandmise kavatsustest.

Kokkuvoetuna naitavad need tulemused, et WP3 muutis edukalt analilittilised teadmised
praktilisteks koolituslahendusteks, mida valideeriti reaalse rakendamise kaudu, luues kindla
platvormi skaleeritava digitaalse vdimekuse suurendamiseks ehitustoostuses.
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Projekt on rahastatud Euroopa Liidu poolt. Sellegipoolest peegeldavad siin avaldatud seisukohad ja
arvamused eeskatt autori(te) omi ega valjenda tingimata Euroopa Liidu ega Itaalia Riikliku Agentuuri Erasmus+
(INAPP) seisukohti. Euroopa Liit ega INAPP ei vastuta nende eest.
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