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1. Sissejuhatus BIMi 
BIMi esmamainimiseks ehitussektori kontekstis võib pidada aastat 2004 (Eastman et al., 2011). BIMi 

mõiste tuleneb ingliskeelsetest sõnadest building information modelling, mis on eestikeelsena 

kasutusel kui ehitusinfo modelleerimine. Tänaseks päevaks on BIM mõjutamas kogu ehitussektorit, 

mida on peetud küllaltki traditsiooniliseks või raskesti muudetavaks valdkonnaks. BIM ei tähenda 

lihtsalt tehnoloogia kasutusele võtmist, vaid on vägagi protsessikeskne muudatuste kogum. BIMi 

üheks eesmärgiks on esitada ehitist (selle mõiste alla läheb nii hoone kui taristu) läbi intelligentsete 

objektide/komponentide, mis ühelt poolt kaasavad endas väga detailset infot objekti/komponendi 

enese kohta aga ka linke või seotust teiste objektidega. BIM ei muuda üksnes põhimõtet, kuidas 

ehitisega seotud jooniseid või visualiseeringuid luuakse, vaid mõjutab kõiki olulisi protsesse, mis on 

kaasatud ehitise kui terviku loomises: tellija nõuete/vajaduste kaasamine ruumiplaneeringute 

tähenduses ja/või kontseptsioonina; disaini alternatiivide võrdlus energia kasutuse, konstruktsiooni-, 

ruumi-, sobitumise tähenduses aga ka maksumuse ning ehitatavuse analüüs. Neid aspekte on aga palju 

teisigi, mis ennekõike sõltuvad BIMi rakendamise valdkonnast (hoone, taristus jne). BIMi teine oluline 

verstapost on, et selle juures kaasatud alati kogu meeskond, kes on suunatud koostööle nii ühe 

osamudeli kui ka terviku tähenduses. Kaasatud meeskond võtab sõna, kuidas ehitis tegelikult välja 

ehitatakse, kaasates muuhulgas (nt komponentide tasandil) tehases toimuvat ettevalmistust läbi 

erinevate allhankijate. Aga BIMi kasutamine ei lõpe ehitise valmimisega, vaid jätkub ehitise 

korrashoius (haldus- ning hooldusetapis). BIM mõjutab kõiki neid protsesse, kuhu on senisest rohkem 

kaasatud intelligentsust ning efektiivsust. Olemasolevate protsesside uuendamine/värskendamine 

tähendab uute võimaluste kaasamist, muuhulgas koondmudeli mõiste, mille kaudu teostatakse juba 

enne ehitusprotsessi algust olulisi analüüse, et vältida võimalike vigasid ehitamise käigus. Näiteks 

vastuolude kontroll. BIMi tähenduses töötab kogu projekti meeskond ehitusprotsessi ajal reaalajas, 

milles 2D jooniste osatähtsus/vajadus on viidud miinimumini. BIM muudab ka põhimõtteid, kuidas 

koostatakse lepinguid, järgides näiteks IPD põhimõtteid (ingl integrated project delivery, eestikeelsena 

kui integreeritud projekti teostus). IPD-st kui koostööle suunatud ning lepingulisest paradigmast 

(suuna muutusest) hakati suure häälega rääkima alates 2008. aastast ning sellest tuleb juttu edaspidi. 

BIMi mõistet tuleks ennekõike vaadata kui tegevust (modelleerimine, informatsiooni modelleerimine, 

informatsiooni haldamine) ning mitte kui asja (mudel). See, miks BIMi juures räägitakse erinevatest 

mõistetest, tulenebki asjaolust, kas viimast tähte (ehk siis αMά) esitatakse kui nimisõna ehk αmudelά 

(ingl model), modelleerimisena (ingl modelling) või hoopis informatsiooni haldamisena (ingl 

management). BIMi kasutusele võtmine tähendab põhimõttelist muudatustest tänastes tegevustes 

kui protsessides ning pole kinni pelgalt tarkvaras. Suurim roll on just inimese tegevusel, mille käigus 

muudetakse paljusid protsesse nii projekteerimise, ehitamise kui ka korrashoiu tähenduses. Väga 

oluline on tähele panna ka BIMi laiemat tähendust. See võimaldab meil projekte ellu viia senisest 

keskkonnasäästlikumalt nii ehitise ehitamise kui korrashoiu vaatevinklist ς vähem raiskamist/kulutusi, 

madalam risk (sh finantsiline) kui seda võimaldavad traditsioonilised (mitte BIMi põhimõtteid 

rakendavad) praktikad. 

1.1. Algupärane ärimudel ning võrdlus BIM-iga 
Üks levinumaid probleeme 2D suhtluse juures ja seda just projekteerimise etapis, on asjaolu, et väga 

palju aega kulutatakse kriitilise info läbi analüüsimiseks, mis kaasab kavandatud projektlahendust, 

eelarvestust, energiakasutust (kui räägime hoonest), konstruktsiooni koostejoonist jpm. Neid tehakse 

väga viimases etapis, mis omakorda tähendab, et muudatusi on pea võimatu sisse viia. Kui need, 

iteratiivsed parandused ei juhtu projekteerimise faasis, on vaja kasutada n-ö väärtuspõhist 

inseneriteadmist, et need probleemid jooksvalt lahendada, mis tähendab, et algne kavand kannatab. 

Vaatame lähemalt, kuidas ühte ehitise ǇǊƻƧŜƪǘƛ ǎŀŀō ƛǎŜƭƻƻƳǳǎǘŀŘŀ όŎŀ мл ƳƛƭƧΦ ϵ ύ όHendrickson 2003). 
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¶ Projektis osalejate arv (ettevõtted): 420 (kõiki allhankijaid, tootjaid kaasa arvatud) 

¶ Indiviidi tasandil, osalejate arv: 850 

¶ Erinevate dokumendi tüüpide arv: 50 

¶ Dokumentide lehekülgede arv: 56 000 

¶ Projekti kaustade hoiustuskarpe: 25 

¶ Sahtlikappe (4 sahtliga): 6 

¶ Paberivajadusest lähtuv, maha võetavate puude arv (D = 500 mm, 20-aastased, 15 m 

kõrgused): 6 

¶ Võrdväärne andmehulk, mis vajalik, et hoida seda paberimahtu skaneeritult (paberitelt): 3 GB 

On selge, et sellist hulka inimesi ning dokumente pole lihtne hallata/juhtida. Ja seda sõltumata 

lepinguvormist. Allpool on esitatud illustratsioon projekti meeskonna liikmetest ja nende 

kokkukuuluvusest. 

 

Joonis 1.1. Põhimõtteline diagramm, mis esitab ehitussektori projekti meeskonna ning nende tüüpilised 

organisatoorsed piirjooned (allikas: Eastman et al., 2011; lk. 3). 

Laias laastus on kolm kõige laiemalt kasutusel olevat lepinguvormi: (a) Design-Bid-Build, (b) Design-

Build, (c) Construciton Management at Risk. Ehkki nendest on mitmeid variatsioone, siis selgelt eristuv 

neist kolmest on üks, mis kannab nimetust Integrated Project Delivery (IPD) ς ennekõike on selle n-ö 

võidukäik tekkinud kogenumate ehitise omanike/valdajate seas. 

1.1.1. Design-Bid-Build 
Märkimisväärne hulk ehitisega seotud projekte viiakse ellu just selle lepinguvormiga, Design-Bid-Build 

(DBB) (isegi kuni 90% avalikest projektidest ning 40% erasektoris olevatest ς aasta 2002 analüüs, DBIA 

2007). Seda projekti iseloomustab asjaolu, et projekteerimine ning ehitamine korraldatakse eraldi 

hangetena. Eelised sedalaadi lähenemise juures on: 

¶ konkurentsi teel saavutatav madalam projekti maksumus omanikule; 

¶ väiksem poliitiline surve valida kindlat ehitajat (ennekõike oluline avalike projektide juures). 

Allolevalt (joonis 1.2) on visualiseeritud kolm eelnimetatud hanke meetodit. 
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Design-Bid-Build (DBB) CM@R Design-Build (DB) 

   

                 Lepingud 

                 Suhtlus   

                 Lepinguline koordineerimise nõue 

Joonis 1.2. Enamlevinud hankemeetodid (allikas: Eastman et al., 2011; lk. 4). 

DBB meetodi korral palkab tellija (omanik) endale arhitekti/projekteerija, kes seejärel arendab välja 

ehitise vajadusest lähtuvad nõuded (ruumiprogramm, ruumiline planeerimine) ning määratleb 

projekti projekteerimise/disaini eesmärgid. Projekteerimisena läbitakse mitu etappi: eskiis, 

eelprojekt, põhiprojekt ning tööprojekt. Lõpp-dokumendid peavad rahuldama ehitisega seotud 

ruumiprogrammi ning olema kooskõlas kohalike ehitiste kodeeringutega. Peatöövõtja, kas palkab või 

teeb lepingu konsultantidega, kes loovad erinevad osamudelid. See kõik kajastub jooniste näol 

(plaanid, vaated 3D visualiseeringud), mis peavad olema koordineeritud, et peegeldada kõiki aja 

jooksul tekkinud muudatusi. Viimane komplekt jooniseid peab olema piisava detailsusega, et saaks 

edasi liikuda ehitushanke juurde. Võimalikust vastutusest sõltuvana, võib arhitekt/projekteerija lisada 

joonistesse vähem detailsust või kaasata märkuseid, et jooniseid ei saa võtta 100% täpsena (ka 

ƳƿƿǘǳŘŜ ǘŅƘŜƴŘǳǎŜǎύΦ {ŜŘŀƭŀŀŘƛ αƘŀǊƧǳƳǳǎŜŘά ǾƛƛǾŀŘ ŀƎŀ ǘƛƘǘƛǇŜŀƭŜ ǾŀƛŘƭǳǎǘŜƴƛ ŜƘƛǘŀƧŀƎŀΣ ƪŜǎ ŀǾŀǎǘŀō 

olulisi puuduseid, mis aga tähendab lisavastutust ning lisakulu. 

Järgneb peatöövõtja hange. Tellija ning arhitekt/projekteerija võivad teha koostööd, milles määravad 

tingimused, kes töövõtjatest (ehitajatest) saavad hankes osaleda. Iga töövõtja peab saama jooniste 

ning spetsifikatsioonide komplekti, et seeläbi luua individuaalne mahtude arvestus. Need mahud ühes 

alltöövõtja pakkumistega moodustavad hinnapakkumuse. Allhankijad läbivad analoogse protsessi 

koos peatöövõtjaga. Kuna iga pakkumuse koostamine on reaalne ajakulu/tööaeg, siis kulutavad 

ehitajad (peatöövõtja, alltöövõtja) ca 1% oma eeldatavast kulust pakkumuse koostamisele (hanke-

dokumentatsiooni läbi töötamine, mahtude väljavõtete koostamine, alltöövõtjatega koordineerimine 

ning maksumuse/pakkumise koostamine). Kui töövõtja võidab ühe ca 6-10st hankest, milles nad 

osalevad, võrdub ühe eduka pakkumise kulu ca 6-10% kogu projekti eelarvest. Need kulud kaasatakse 

kui peatöövõtja ning alltöövõtja üldkuluna. 

Hanke võitnud osapool on seega madalaima hinna pakkuja, mis kaasab nii peatöövõtja kui alltöövõtja 

kulu. Enne tegelike tööde algust on tavapärane, et peatöövõtja peab tegema täpsustusi joonistes, et 

esitada ehitamise protsessi või staadiumi. Neid täpsustusi võib nimetada ka kui üldisteks tööprotsessi 

joonisteks. Samas kui alltöövõtja ning tootja peavad looma/saama tööjoonised, mis reaalselt 
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peegeldavad detaili/elementi, mida on vajalik ehitusprotsessi käigus (nt monteeritavad 

betoonelemendid, teraskonstruktsioonide detailid, torustiku elemendid jpt). 

Kõige olulisem ning täpsem roll on siin täita tööjoonistel, kuna need kirjeldavad tootmisprotsessi. Kui 

need on ebatäpsed või poolikud, või baseeruvad joonistel, mis juba sisaldasid vigasid/ebakooskõlasid 

ς tekivad aja- ning ressursimahukad konfliktid ehitusplatsil. 

Ebakooskõla, ebatäpsus ning ebakindlus projektdokumentatsioonis teeb materjalide/toodete 

valmistamise tehases keerukaks. Seega peab see toimuma ehitusplatsil ja olukorras, kus kõik 

eeldused/tingimused paigas. Ehitusplatsil tootmine/ehitamine on aga märksa kallim, ajamahukam 

ning lisaks on võimalik ka vigade tekkimise oht, mis oleks olnud välistatud, kui seda oleks tehtud 

tehaste tingimustes, kus kulu ning kvaliteedikontroll on paremini kontrollitav. 

Ehitamise käigus viiakse projekti sisse mitmeid muudatusi ς mis olid põhjustatud näiteks teadmatusest 

lähteolukorraga arvestamisest või tehti materjalide saadavuse osas valearvestus ja neid põhjuseid on 

veel. Kõik need muudatused tuleb lahendada projekti meeskonna poolt. Esmalt tõstatub küsimus, mis 

tuleb delegeerida vastavalt selle iseloomust vastutavale osalisele. Seda nimetame ka kui info päring 

(request for information ehk RFI), milleks võib kasutada ka mõnda veebipõhist töövahendit ning millele 

peab siis vastama projekteerija või mõni teine osaline, kes just selle osa eest vastutab. Seejärel järgneb 

muudatuse sisseviimise etapp (construction change order ehk CCO), mille käigus teavitatakse 

muudatusest kõiki mõjutatud osalisi ja mille tagajärjel valmivad jooniste täpsustused. Sedalaadi 

protsess viib aga tihtipeale ka vaidlusteni, mis tõstab kulu ning ehitustähtaeg lükkub edasi. Ehkki 

veebipõhised töövahendid aitavad kommunikeerida probleemi kui sellist, ei käsitle need kõige 

olulisemat aspekti, milleks on probleemi allikas. Miks see probleem tekkis? 

Probleemid ilmnevad tihtipeale ka asjaolul, kus ehitaja pakub alla omahinna, et võita pakkumine. 

Seetõttu võib ehitaja püüda leida viise, kuidas hüvitada alla omahinna tehtud pakkumust. See 

omakorda tekitab vaidlusi tellija ning projekti meeskonna vahel. 

DBB projekti ajakava on üldjuhul pikem kui DB projekti puhul. Seda asjaolul, materjalide hankimine 

peab olema tagatud kuniks omanik pakkumuse kinnitab. Viimane etapp on ehitise vastuvõtmine peale 

selle ehitusliku osa lõppu. See kaasab ehitises olevate süsteemide testimist (nt hoones: küte-, 

ventilatsioon, elektrisüsteemid, VK, sprinklersüsteemid jne), et need ka reaalselt töötavad. Alles 

seejärel ning sõltuvalt lepinguga paika pandud nõuetest, luuakse lõplik komplekt jooniseid 

(teostusjooniseid), mis kajastab ka ehituse käigus tehtud muudatusi. Need edastatakse omanikule 

ühes installeeritud seadmete hooldusjuhistega. Just sel hetkel võib DBB protsessi lugeda lõpetatuks. 

Kuna kogu info, mis omanikule edastatakse, on 2D (paberil või elektroonselt), peab ta olulisel määral 

panustama, et kogu vajalik info jõuab ehitise haldajani ühes ehitisega seotud opereerimise infoga. See 

protsess on ajakulukas, vearohke, kulukas ning on oluliseks takistuseks info üleandmisel. Just neil 

loetletud põhjustel pole DBB meetod kõige kiirem ega ka kõige efektiivsem viis projekteerida ning 

ehitada. Selleks on välja töötatud teised meetodid, et neid probleeme lahendada. 

1.1.2. Design-Build 
Design-Build (DB) meetod arendati välja põhjusel, et liita projekteerimise ning ehitamise osavastutus 

ühte lepingulisesse vormi ning lihtsustada administreerimise ülesandeid omaniku vaatevinklist (Beard 

et al., 2005). Allolevalt on esitatud selle meetodi diagramm (vaid BIM põhised protsessid on kaasatud). 
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Joonis 1.3. Design-Build meetodi BIM-i põhised protsessid (allikas: Eastman et al., 2011; lk. 7). 

 

Selle mudeli kasutamisel teeb omanik (tellija) lepingu ühe projekteerija-ehitaja konsortsiumiga 

(üldjuhul on selleks ehitaja, kel on ka projekteerimise võimekus või kes teeb koostööd 

arhitektiga/projekteerijaga), et luua hästi töötava ehitise ruumiprogrammi (ruumilise planeeringu) 

ning skeemlahenduse, mis katab omaniku vajadused. Peatöövõtja hindab seejärel kulusid (finants ning 

aeg) nii projekteerimise kui ehitamise tähenduses. Peale omaniku poolsete soovide arvestamist ning 

muudatuste sisseviimist kinnitatakse projekt ning lõplik eelarve pannakse lukku. Oluline on tähele 

panna, et kuna DB mudel võimaldab muudatusi sisse viia projekteerimise varajases staadiumis, 

väheneb ka muudatuste sisseviimisele kuluv aeg ning raha. Peatöövõtja (DB konsortsiumis) sõlmib 

allhanke lepingud vastavalt vajadusele. Need baseeruvad ühikhindadel ning madalamal pakkumusel. 

Seejärel võib ehitusprotsess alata ning kõik edasised muudatused projektlahenduses (eelnevalt 

kokkulepitud mahus) on peatöövõtja vastutusalas. Sama kehtib ka vigade ning puuduste osas. Kõikide 

tööjooniste olemasolu ei ole vajalik näiteks ehitise teatud osa ehitamise hetkeks (nt kui rajatakse 

ehitise vundamenti). Seetõttu ja lihtsustatud protsessi kaasates, saab ehitise kiiremini valmis, 

väiksema hulga komplikatsioonide ning ka mõningase, vähenenud kogukuluga. Samas on omaniku 

perspektiivist väga vähe paindlikkust olukorras, kus algne projektlahend on juba kokku lepitud ning 

eelarvestus tehtud. 
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DB mudel leiab laialdasemat kasutust üle terve maailma. BIMi kasutamine DB mudelis on vägagi 

soovitatav. Näiteks on erinevad osapooled loonud juhendeid, kuidas DB projektide juures BIMi 

kasutada. 

1.1.3. Construction Management at Risk 
Construction Management at Risk (CM@R) projekti edastusmeetodi juures palkab omanik (tellija) nii 

peaprojekteerija, kes vastutab projekteerimisega seotud küsimuste kui ka ehitusjuhi, kes vastutab 

ehitise haldusega seotud tegevuste eest nii eel- ning põhiehitusprotsesside staadiumites. Sealhulgas 

on nende isikute ülesanne ette valmistada ning koordineerida hanke paketid, ajagraafikud, kulude 

kontroll, maksumuse analüüs ning ehituse juhtimine. Ehitusjuht on üldjuhul litsentseeritud 

peatöövõtja ning tagab projekti maksumuse selle maksimumi tähenduses. Omanik/tellija on vastutav 

projekteerimise eest kuniks projekti maksimumhind on paigas. Võrreldes DBB-ga, võimaldab CM@R 

kaasata ehitajat juba projekti algstaadiumis (projekteerimise etapis), kus neil on märkimisväärne 

sõnaõigus. Seega on antud meetodi eeliseks just ehitaja varasem kaasatus ning omaniku väiksem 

vastutus ülekulu tähenduses. 

1.1.4. Integrated Project Delivery 
Integrated Project Delivery (IPD) on võrreldes eelmistega märksa uuenduslikum hankeprotsess eriti 

seoses BIMi populaarsuse kasvuga. IPD-st on erinevaid lähenemisviise. IPD hanke / lepinguvormi 

esmased versioonid tehti kättesaadavaks American Institute of Architecture (AIA) poolt (AIA, 2007). 

Kõikidel puhkudel keskendub IPD meetod efektiivsele koostööle, omaniku (tellija), peaprojekteerija 

(aga ka alltöövõtjad), peatöövõtja (ehitaja aga ka olulisemad alltöövõtjad) vahel. See koostöö saab 

alguse projekti varajases staadiumis ning kestab kuni projekti üleandmise/vastuvõtuni. Oluline rõhk 

on asjaolul, et kogu projekti meeskond töötab üheskoos, kaasates parimaid neile kättesaadavaid 

koostöövahendeid, tagamaks, et projekt vastab tellija ootustele/nõuetele oluliselt väiksema ajakulu 

ja maksumusega. Selle meeskonna liikmeks võib olla nii tellija ise, tema poolt palgatud konsultant või 

mõlemad, kes esindavad tellija huve. Kompromisse, mis on projekti lahutamatu osa, saab hinnata läbi 

BIMi ς maksumus, hoonete puhul ka energiakulu, talitusvõimekus, esteetika ning ehitatavuse 

küsimused. Seega on BIM ja IPD loodud koos funktsioneerima ning esitlevad murrangulist erinevust 

klassikalisest, lineaarsest tööprotsessist, kus info edastusmeetodiks on ennekõike paber. On selge, et 

omanik/tellija võidab IPD-st väga palju, kuid nad peavad olema piisavalt teadlikud, et selles ise osaleda 

ning suutma määratleda ka lepingus, mida nad tahavad erinevatelt projektis osalistelt ning kuidas seda 

saavutatakse. 

1.1.5. Millist meetodit valida? 
Sellele ei ole ühest vastust, kuna sõltub väga paljudest asjaoludest, mis vajavad eelnevalt täpsustamist 

(sh projekti meeskonna kaasatus, kuidas toimub tasustamine, kes võtab riskid). BIMi tähenduses on 

põhirõhk kaasatusel ning koostööl. Seetõttu on ka DBB meetod problemaatiline, kuna ehitaja pole 

projekteerimise etappi kaasatud. Seevastu DB meetod pakub väga head BIMi rakendamise võimalust, 

kuna üks kindel isik/osaline on vastutav projekteerimise ning ehitamise eest. Erinevaid IPD või ka 

CM@R meetodid võimaldavad koostööd varajases staadiumis, mis omakorda tähendab vähem 

raiskamist nii BIMi kui timmitud ehitusprotsessi (ingl lean process) kaasates. 

 

1.2. Dokumenteeritud ebaefektiivsused klassikalises meetodis 
Vaatame lähemalt, kuidas klassikaline meetod panustab ebavajalikesse raiskamistesse ning vigadesse. 

Allpool on esitatud graafik, mis võrdleb omavahel ehitussektori produktiivsust tootmisvaldkondadega 

ning üldise majanduskasvuga. Ehitussektor tervikuna on paigalseisus ja kohati isegi langustrendi ootel. 
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Joonis 1.4. Ehitussektori produktiivsus võrrelduna tootmisvaldkonnaga (allikas: McKinsey&Company, 2017). 
 

CIFE (Center for Integrated Facility Engineering, Stanford University, 2007) analüüsis ehitussektori 

kehva tööviljakust. Lisakulu, mis kaasneb klassikalise projekteerimise ning ehitusmeetodite 

kasutamisega, on täheldatud mitmetes aruannetes ning teadusartiklites. Vanimad võrdlused on 

tehtud tagasiulatuvalt 1964 ς 2009. Võrreldi väikefirmade tööstussektorit ehitussektoriga, kus 

lepingumaksumus jagati töötundidega. Need lepingud kaasasid nii arhitektuurset kui 

inseneriarvutustega seotud kulu aga ka materjalide ning logistikaga seotud kulu (komponentide 

transport ehitusplatsile, mis toodetud väljaspool). Ehitusplatsist eemal olevaid töötunde (nt terase 

tootmine, monteeritav betoon jne) arvesse ei võetud. Vaadeldava perioodi jooksul (ehk 44 aastat) on 

üldine tööviljakus kasvanud rohkem kui kaks korda. Samas kui ehitussektori tööviljakus oli jäänud 

samaks ja pigem isegi ca 10% väiksem kui see oli 1964.ndal aastal. Töötund ise moodustab ca 40-60% 

ehituse hinnangulisest kogukulust (sõltub konstruktsiooni tüübist). Tuleb välja, et omanikud maksid 

ca 5% rohkem 2009.ndal aastal kui nad oleks sama ehitise eest maksnud 1964. aastal. On selge, et 

nende 40 aasta jooksul on turule tulnud nii paremad materjalid kui muutunud ka tehnoloogilised 

protsessid. Seetõttu võib öelda, et kvaliteet ise on parem kui see välja paistab, kuna paljud tegevused 

toimuvad väljaspool ehitusplatsi. Teiselt poolt on tooted ise aga keerukamad, ehkki neid saab 

odavamalt toota. Manuaalsed tööülesanded on asendatud masinate poolt juhitavate tegevustega, mis 

samuti vähendab töö maksumust ning tõstab kvaliteeti tervikuna. Samas ei saa seda kõike väita 

ehitussektori kui terviku kohta.  

Ehitajad kaasavad üha rohkem ehitusplatsilt eemal toodetud komponente, mida luuakse kontrollitud 

tingimustes ning spetsiaalset tehnoloogiat kaasates. See tõstab kvaliteeti ning langetab tootmiskulu 

kui võrrelda seda ehitusplatsil tehtuga. Ehkki nende komponentide maksumus on kaasatud 

ehitusmaksumusse, siis tööjõukulu üldjuhul pole. Seega paistavad ka ehitusplatsil tehtud tegevused 

paremas valguses kui need tegelikult on. Selle vea tegelikku ulatust on aga raske hinnata, kuna 

väljaspool ehitusplatsi tehtavate tegevuste kogumaksumust pole vaadeldud uuringu käigus piisavalt 

dokumenteeritud. Ehkki põhjused pole senini üheselt teada, on statistika nukker ja viitab selgelt 

asjaolule, et ehitusplatsil toimuv pole tootmise võidukäiku (automatiseeritud tootmine, parem 

tarneahela juhtimine, paranenud koostöövahendid) justkui ära kasutanud. Toome siinkohal välja 

mõned võimalikud põhjused: 

¶ 65% ehitusettevõtete töötajate arv on väiksem kui 5, mis teeb keerukaks uude tehnoloogiasse 

investeerida; suurettevõtted moodustavad ca 0.5% kogu ehitussektori mahust ja seetõttu ei 

paista nende edumeelsus tervikpildis välja. 
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¶ Inflatsioonist sõltuv töötasu ning boonussüsteemid on aegunud, ametiühingute roll on 

vähenenud töötajate õiguste kaitsmisel ning immigrandist-töötajate kaasamine on 

suurenenud, mis oluliselt pärsib tööjõu säästlikkuse poole vaatamist ja uute meetodite 

kasutusele võtmist. Innovatsioon on küll tehnoloogia näol olemas (naelapüstolid, 

efektiivsemad masinjuhtimise tehnoloogiad/kraanad), kuid see ei suuda tervikus välja paista 

(üldises tootlikkuses). 

¶ Muudatused või rekonstrueerimine moodustab ca 23% ning hooldus ja parandus ca 10-12% 

ehitusmahust. Sedalaadi projektide juhtimiseks on kapitalimahukaid meetodeid keerukas 

rakendada. Nende puhul on tegemist suurema tööjõukuluga ja tõenäoliselt see nii ka jääb. 

Uusehitised moodustavad seega ca 64% ehituse kogumahust. 

¶ Uute ning innovaatilisemate äritavade kasutusele võtmine on olnud nii projekteerimise kui 

ehitamise valdkonnas väga aeglane ja ennekõike olnud suuremate ettevõtete fookuses. Lisaks 

on uute tehnoloogiate kasutuselevõtt jätnud alles vanad meetodid, seega on uuendusmeelsus 

justkui fragmenteerunud. Näiteks on meeskonna huvides vajalik naasta 2D CAD jooniste 

juurde, et tagada üheselt mõistetavus ning tagada ka hangetes suurem osalusprotsent, et 

saavutada soodsamat vähempakkumust. Tihtipeale just omavalitsused tingivad paberpõhist 

majandamist ja sellel baseeruvat kooskõlastusringide läbimist. Sellest lähtuvalt on paberil 

täna veel suur sõnaõigus ja piirab revolutsiooni võidukäiku. 

¶ Projekti partnerid pidevalt vahetuvad, mistõttu ei ole võimalik tööprotsesse üheskoos 

arendada. Näiteks tootmises on tarnija-tootja ahel kokku lepitud üsna pikaks perioodiks, 

mistõttu saavad nad ka teha suuremaid investeeringuid. Ebaefektiivsus või samade vigade 

kordamine pidevalt muutuvas partnerluses väljendub lisakulus nii rahas kui ajas mõõdetuna. 

National Insitute of Standards and Technology (NIST) viis läbi uuringu, milles vaadeldi lisakulu ehitise 

valdajale (omanikule) olukorras, kus on puudunud koostalitlusvõimekus, milles sisaldub info 

vahetatavus ning haldus. Teisisõnu, erinevad süsteemid polnud omavahel ühilduvad. NIST võrdles 

omavahel erinevaid stsenaariume, sh hüpoteetilisi, kus info voolavus oli täielik ning infokadu olematu. 

Info puuduslikust koostalitlusvõimest tehti järgmised järeldused, mis otseselt seotud lisakuluga: 

¶ Ebapiisav valmidus (aegunud riistvara, ebaefektiivne äriprotsesside haldus, ebapiisav IT tugi); 

¶ Püüdlus probleeme leevendada (info uuesti sisestamine, info päringute haldus); 

¶ Edasilükkamine (kulu, mis seotud eemal olevate töötajatega ja/või teiste vajaminevate 

ressurssidega). 

BIMi laialdasem kasutusele võtmine ning laiapõhjalise digitaalse mudeli kaasamine ehitise terviklikus 

elukaares, aitab liikuda õiges suunas ning elimineerida kulud, mis põhjustatud ebapiisavast 

andmestiku koostalitlusvõimekusest. 

1.3. Uued töövahendid ning uued protsessid 
Kõik CAD (ingl computer aided design) süsteemid loovad digitaalseid faile. Vanemate CAD süsteemide 

väljund oli jooniste väljatrükk. Failides olev visuaal koosneb enamjaolt vektoritest, nendega seotud 

joone tüüpidest ning kihtide määrangutest. Aja möödudes hakkasid need samad failid kaasama 

märksa rohkem infot ς näiteks andmeplokid ning sellega seotud tekst. Kui aga jõuti 3D juurde, 

lisandusid spetsiifilisemad objektide definitsioonid ning pinnaobjekti mõiste. 

Olukorras, kus CAD süsteemid muutusid intelligentsemaks ning rohkem kasutajaid soovisid andmeid 

vahetada, liikus ka põhitähelepanu joonistelt ning 3D-lt hoopis andmetele enesetele. Ehitise mudel, 

mis on loodud läbi BIM töövahendite, võib endas kaasata mitmeid vaateid andmestikust, mis kuulub 

ühte jooniste gruppi. Ja seda nii 2D kui 3D esitusena. Ehitise mudelit saab kirjeldada läbi selle sisu 

(milliseid objekte see endas kaasab) või läbi selle võimete (milliseid infonõudeid see endas kannab). 
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Viimati nimetatu on eelistatavam, kuna see defineerib, mida sa saad mudeliga teha ja mitte pelgalt, 

kuidas andmed on loodud. 

National Building Information Modeling Standard (NBIMS) visioonis on BIM kui parem planeerimise, 

projekteerimise, ehitamise, opereerimise ning korrashoiu protsess läbi standardiseeritud ning 

masinloetava infomudeli iga ehitise (uus või vana) kohta, mis sisaldab kogu ehitise kohta vajalikku infot 

viisil (formaadis), mis on taaskasutatav elukaareüleselt. 

BIMi ulatus mõjutab kas otseselt või kaudselt kõiki projektis osalisi. BIM eristub ennekõike ehitise 

elukaarega seotud informatsiooni loomise, kasutamise kui ka jagamise kontekstis. Mõisted nagu 

ehitusinfomudel ning ehitusinformatsiooni modelleerimine on seetõttu paralleelselt kasutusel. NBIMS 

algatus kategoriseerib ehituinfomudelit (BIM) kolmel viisil: 

1. kui toode; 

2. IT-valmidusega, avatud standardil baseeruv sooritus, koostööle suunatud protsess; 

3. ehitise elukaare haldamisega seotud nõue/vajadus. 

Need kategooriad võimaldavad toetada tööstusinformatsiooni väärtusahela loomist, mis on BIMi 

arengu olulisi aspekte. BIM tõukab tööstust edasi, kus siiani on ennekõike keskendutud projekti 

tegevuspõhisele automatiseerimisele ning paberil baseeruvate protsesside arendamisele (3D CAD, 

animatsioon, lingitud andmebaasid, tabelid ning 2D CAD joonised). BIM keskendub integreeritud, 

koostalitlusvõimega tööprotsessidele, kus ka eelnimetatud tegevused on endiselt alles, kuid peidetud 

kujul ja seda tänu paremini koordineeritud ning koostööle suunatud protsessidele, mis maksimeerivad 

arvutusvõimsust, veebipõhist suhtlust ning andmete koondamist informatsioonina kui teadmist 

ehitise kohta. Kõike seda kaasatakse realistlike mudelitega teostatavates simulatsioonides, et hallata 

ehitatut faktidel baseeruva, korratava ning kontrollitava otsustusprotsessina, mis vähendab riske ning 

tõstab toote ning tegevuste kvaliteeti. 

1.3.1. Parameetriliste objektide definitsioon 
Parameetriliste objektide mõiste omab keskset tähendust BIM-ist arusaamisel ning eristumisest 3D 

objektidest. Parameetrilised BIM objektid defineeritakse järgmiselt: 

¶ Koosnevad geomeetrilistest definitsioonidest ning sellega seotud andmestikust ning 

reeglitest. 

¶ Geomeetria on integreeritud mitte-koondatult ning mitte ühtegi vastuolu pole lubatud. Kui 

objekti kuvatakse 3D-s, siis ei saa kujundit esitada seesmiselt üleliigsena, näiteks läbi erinevate 

2D vaadete. Objekti plaaniline- ning vertikaalvaade peavad olema alati kooskõlas. Mõõdud ei 

saa olla ligikaudsed. 

¶ Objektide parameetrilised seaduspärasused (reeglid) määravad automaatselt sellega seotud 

geomeetriat kui see sisestatakse ehitise mudelisse või kui tehakse muudatus seotud objektiga. 

Näiteks hoone puhul sobitub uks automaatselt seina sisse, valgusti lüliti paigutub 

automaatselt õigele ukse poolele, sein muudab automaatselt enda kõrgust lähtuvalt vahelaest 

või katusest jne. 

¶ Objekte saab defineerida läbi erinevate koondumiste tasemete, seega saame defineerida nii 

põhikomponendi (nt seina) kui ka selle erinevad alakomponendid. Objekte saab defineerida 

ning hallata läbi kuitahes paljude hierarhiliste tasemete. Näiteks, kui muutub 

alamkomponendi kaal, siis peab muutuma ka põhikomponendi kogukaal, mis nendest 

alamkomponentidest moodustub. 

¶ Objekti reeglistik saab aru, kus teatud muudatus läheb vastuollu selle objekti teostatavuse 

tähenduses lähtuvalt selle suurusest, valmistatavusest, jmt. 
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¶ Objektidel on võime linkida või olla lingitud/jagatud/eksporditud atribuutide/parameetrite 

gruppides. Näiteks konstruktsiooni materjali, akustilise andmestiku, soojusliku andmestiku 

ülekandmine teistesse tarkvaradesse ning mudelitesse. 

Erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, mis võimaldavad luua ehitise mudeleid, mis koosnevad 

parameetrilistest objektidest, võib pidada BIMi põhimõtteid kaasavateks töövahenditeks. 

1.3.2. Projektmeeskonna kootöötamise tugi 
Avatud platvormid peaksid suutma importida olulist andmestikku, et luua ning redigeerida 

projektinfot aga ka eksportida andmestikku erinevatesse formaatidesse (integratsioon teiste toodete 

ning tööprotsessidega). Laias laastus on sellele kaks lähenemisviisi: (a) baseeruda ühe tarkvara tootja 

toodetel või (b) kasutada erinevate tootjate tarkvaralisi lahendusi, mis suudavad andmeid jagada 

tööstusstandardeid järgides. Esimene variant võimaldab tihedamat ning ka lihtsamat koostööd 

kasutatavate tarkvarade vahel ja seda erinevates suundades vaadatuna. Näiteks, hoone projekti 

kontekstis, kui tehakse muudatus arhitektuurses mudelis, põhjustab see küte-vent (KV) osamudeli 

muudatuse ja ka vastupidi. Eelduseks on siiski sama tarkvaratootja lahenduste kasutamine. 

Teine lähenemisviis võib kaasata nii kommerts- kui avatud standardil baseeruvat infovahetust, 

elementide defineerimist (nt Industry Foundation Classes ehk IFC). Need standardid võimaldavad 

koostööd väga erinevate platvormide vahel (objektide eksporti/importi erinevate tarkvarade vahel). 

Kaasatakse suurem paindlikkus ühes võimaliku madalama koostöötalitlusvõimega olukorras, kus kõik 

kasutatavad tarkvarad ei toeta vahetusstandardit ühtemoodi (ühel ja samal versioonil). 

1.4. Mis ei ole BIM tehnoloogia? 
BIM on kohati muutunud tarkvara tootjate sidesõnaks, et kirjeldada oma toodete võimekust. Seetõttu 

on BIM tehnoloogia definitsioon hägustunud ja on tekitamas üksjagu segadust. Selle vältimiseks on 

mõistlik selgitada, mis ei ole BIM-põhine projekteerimise/ehitamise/korrashoiu meetod või 

tehnoloogia. Selle alla kuuluvad töövahendid, mis loovad järgmisi mudeleid: 

¶ Mudelid, mis sisaldavad ainult 3D infot ning objekti atribuute on väga vähesel määral või 

puuduvad üldse. Sedalaadi mudeleid kasutatakse pigem geomeetria visualiseerimiseks ning 

objektide omavaheline intelligentsus puudub. Ehkki visualiseerimise tähenduses on selle näol 

tegemist piisava infoga, siis andmete integreeritavuse või analüüside võimekuse tähenduses 

on see selgelt ebapiisav. Näiteks Trimble SketchUp. Tegemist on suurepärase töövahendiga, 

et kiirelt skitseerida ehitise vorm, kuid SketchUp ise ei toeta või on väga piiratud analüüsi 

võimalustega, kuna ta ei oma objektide kohta infot väljaspool nende geomeetrilise kuuluvuse 

ning välimuse kontektsi, mistõttu väljendubki peamine rakendus ennekõike visualiseerimises 

(välja arvatud juhul, kui see võimaldab kaasata kolmandate tootjate pistikprogramme ς nt 

Trimble Sefaira hoonega seotud energiasimulatsioonid). 

¶ Mudelid, mis ei toeta käitumisreeglistikku. Need on mudelid, mis defineerivad küll objekte, 

kuid ei suuda kohandada oma positsiooni või mõõtusid, kuna neis puudub parameetriline 

intelligentsus. See teeb muudatuste sisseviimise ajamahukaks ning samuti pole võimalik 

tagada, et mudeli vaated poleks vastuolulised või ebatäpsed. 

¶ Mudelid, mis baseeruvad mitmetel 2D CAD referentsfailidel, mis peavad olema 

kombineeritud, et defineerida ehitist kui tervikut. Selliste mudelite puhul on võimatu tagada, 

et saadav 3D mudel oleks teostatav, järjepidev, loendatav ning objektide kuva oleks 

intelligentne. 

¶ Mudelid, mis lubavad muudatuse sisse viia ühes vaates, aga mida ei muudeta või ei kajastata 

teistes vaadetes. See põhjustab vigade ilmnemist, mida on väga keeruline kontrollida 

(võrreldav valemi üle kirjutamisega käsitsi arvutatud tulemusega). 
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1.5. Mis ei ole BIM-i eelised? Milliseid probleeme aitab see lahendada? 
BIM võimaldab toetada ning parendada erinevaid äritavasid. Ehkki võib öelda, et ehitussektor 

tervikuna on endiselt BIMi kasutusele võtuks väga erinevatel tasemetel (sõltuvalt regioonist, projektist 

jne), on aru saadud märkimisväärsetest eelistest kui seda võrrelda traditsioonilise 2D CAD või paberil 

baseeruvate praktikatega. Mida n-ö ajalooline praktika ei suuda aga BIM suudab? See on kokkuvõetud 

järgmise pildiga (joonis 1.5). 

 

Joonis 1.5. BIM tehnoloogia ning sellega seotud protsessid aitavad lahendada üha suurenevad survet hoonele 

üle selle terve elukaare (allikas: Eastman et al., 2011; lk. 20). 

1.5.1. Ehituse ettevalmistusega seotud kasu omanikule 

¶ Kontseptsioon, teostatavus ning projekteerimisega seotud eelised. Esmalt tuleb hinnata, kas 

eelarve võimaldab ehitada soovitud projekti eeldatud aja jooksul. Seda tuleb hinnata 

kindlustundega. Kui selgub, et mingi projektlahend ületab olulisel määrab eelarvet ja seda aja 

möödudes, on toimunud juba raiskamine. Ligikaudne ehitse mudel, mis on lingitud 

maksumuse andmebaasiga võib anda omanikule tohutu lisaväärtuse. 

¶ Parem ehitise toimivus ning kvaliteet. Luues esmase eskiis enne detailsemat lahendust, aitab 

lahendada küsimusi nagu ehitise funktsioneerimine ning keskkonnaga seotud nõuetele 

vastavus. Analüüsid, mis viiakse läbi varajases staadiumis, tõstab ehitise kui terviku kvaliteeti. 

¶ Paranev koostöö läbi IPD projektihaldusmudeli. Kui omanik kasutab IPD põhist projekti 

hankemeetodit, saab BIMi kasutada kogu projektmeeskonna poolt kohe projekteerimise 

alguses, mis aitab lahendada projektiga seotud nõuete täitmist ning vaadata kogu 

projekteerimisprotsessi vältel kättesaadavat maksumuse hinnangut. See võimaldab 

projekteerimise ning maksumuse vahelist seost paremini mõista ning samuti väldib 

paberpõhiste töövoolude kasutamist, mis omakorda vähendab projekti valmimisega seotud 

hilinemisi. 

1.5.2. Projekteerimisega seotud eelised 

¶ Varasemad ning täpsemad projekti visualiseeringud. BIMi põhimõtteid järgiv 3D mudel, mis 

ei baseeru erinevatel 2D vaadetel, vaid need 2D vaated tulenevad 3D mudelist endast. Seda 

saab kasutada projekti visualiseerimiseks selle erinevatel staadiumitel, milles on tagatud 

mõõduline täpsus mistahes vaatel. 
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¶ Madalama taseme parandused projektlahenduse muutumisel. Kui projektlahendis 

kasutatavad objektid on kontrollitud parameetriliste seaduspärasustega, mis tagavad nende 

täpse joondumise, siis puuduvad selles 3D mudelis ka geomeetrilised, joondumisest või ruumi 

koordinaatidest tingitud vead.  See omakorda vähendab kasutaja panust hallata projekti 

muudatusi. 

¶ Täpsete ning kooskõlas olevate 2D vaadete loomine mistahes projekti staadiumis. Täpseid 

ning kooskõlas olevaid jooniseid saab luua mistahes objekti gruppidest või mistahes projekti 

vaatena. See vähendab märgatavalt ajakulu ning vigade ilmsiks tulekut, mis on seotud 

erinevate tööjooniste loomisega. Kui projektlahendusse on vaja teha muudatusi, saab uue 

grupi jooniseid uuesti genereerida koheselt peale projektiga seotud paranduse sisseviimist. 

¶ Varasem koostöö erinevate projekti valdkondade vahel. BIM aitab koordineerida erinevate 

valdkondade mudeleid. Ehkki ka jooniste tasandil saab seda teha, on see oluliselt keerukam 

ning ajamahukam, kui see on töötades koordineeritud 3D mudeliga. See vähendab 

projekteerimisele kuluvat aega ning vähendab ka vigade arvu või puuduseid. Samuti saab 

seeläbi parema ülevaate projekti vigade kohta, mis omakorda pakub paremaid lähenemisviise 

projektlahendi parendamiseks. See on oluliselt kulutõhusam kui oodata projekti lõplikku 

valmimist ning seejärel rakendada väärtuspõhiseid analüüse kui juba olulised otsused on 

tehtud. 

¶ Projekti kavatsuse lihtsam kontroll. BIM pakub varast 3D visualiseerimise võimekust ning 

pakub võimalust teha ruumiprogramm ning materjalidega seotud mahtude väljavõtteid. 

Tehes seda varajases staadiumis, saame täpsemad prognoosid. Tehniliste hoonete (laborid, 

haiglad jmt) juures hinnatakse projekti kavatsust just kvantitatiivselt ning ehitise mudel 

võimaldab seda just väga edukalt teha, kus vastavus nõuetele on tagatud. Kvalitatiivsete 

nõuete tagamiseks (ruumide omavaheline paiknemine) saab samuti kasutada 3D mudeleid. 

¶ Projekteerimise etapi vältel teostatavad maksumuse kalkulatsioonid. BIM võimaldab teha 

mistahes projekteerimise etapis mahtude väljavõtteid, mida omakorda kaasata maksumuse 

arvestamises. Projekti algstaadiumis vaadatakse oluliste komponentide maksumust. Näiteks 

parkimiskohtade arv, büroopinna ruutmeetrid, ruutmeetri ühikmaksumus. Kui projekt 

areneb, siis saab teha ka täpsemaid kalkulatsioone. Seega saab kõiki osalisi hoida kursis, kuidas 

maksumus täpsustub just aja jooksul enne kui see saavutab detailsusastme, mille baasil saab 

välja kuulutada ehitushanke. Kui kasutada BIMi ehitise maksumuse hindamiseks, on oluline 

kaasata nii ehitusjuhti ning võimalusel ka olulisemaid allhankijaid, kellel on täita oluline roll 

ehitise terviku valmimisel. Nende tähelepanekud mõjutavad oluliselt ehitatavuse küsimusi 

ning ka täpsemate ehitusmaksumuste eelarvestamist. 

¶ Efektiivsem energiakasutus ning keskkonnasäästlikkus. Ehitise (hoone kontekstis) mudeli 

linkimine energia simulatsioonide töövahenditega aitab läbi viia energiakasutuse analüüse 

juba projekti varajases staadiumis. Seda pole praktiline teha 2D töövahenditega, kuna 

analüüsi sisendi saamiseks on vajalik panustada väga suur hulk lisaaega. Kui seda siiski teha, 

on see analüüs vaid ühe nurga alt vaadeldav ning ei võimalda kontrollida, mismoodi 

lähteandmete muudatus võiks algset tulemust/arvutust mõjutada. Ehitisega seotud mudeli 

linkimine erinevate analüüsi töövahenditega aitab olulisel määral tõsta ehitise kvaliteeti. 

1.5.3. Ehitamise ning tootmisega seotud eelised 

¶ Projektmudeli kasutamine tehases valmistatavate komponentide tarvis. Kui projektmudelit 

kasutada BIMi põhises tootmistsüklis, saab luua tööjoonised, mis esitavad väga täpselt 

toodetava komponendi joonised/masinfaili. Kuna komponendid on juba defineeritud 3D-na, 

saab nende valmistamiseks kasutada automatiseeritud tehnoloogiaid. See on väga levinud 

terasdetailide, lehtmetalli loomise juures. Seda kasutatakse ka monteeritava betoonelemendi 
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loomiseks, akende/uste, klaaskomponentide valmistamiseks. Kuna need tegevused toimuvad 

ehitusplatsi väliselt, siis väheneb ehitusplatsil nendele tegevustele kuluv tööaeg. BIMi täpsus 

võimaldab valmistada ka suuremaid detaile/komponente kui seda suudaks 2D joonis, mille 

puhul oodatakse pigem viimase hetkeni, et teada saada täpsed mõõdud kui ehitus on juba 

niikaugele jõudnud. Väheneb ka tööjõukulu, paigaldusaeg ning logistilises mõttes ei toimu 

asjatut ladustamist. 

¶ Kiirem reageerimine disaini muudatustele. Soovitud muudatus sisestatakse otse ehitise 

mudelisse ning teised muudatused, mis on vajalik läbi viia teiste objektide tasandil, toimuvad 

automaatselt. Mõned uuendused viiakse läbi tänu parameetrilistele seostele. Mõned 

täpsustused viiakse sisse läbi visuaalse kontrolli või automatiseeritud 

kokkulangevusanalüüside. Muudatuste tagajärjed kajastuvad koheselt kõikidel mudeli 

vaadetel. Kuna muudatusi saab jagada, visualiseerida, eelarvestada ning lahendada ilma 

paberdokumentatsiooni kaasamiseta, on kogu muudatuste läbiviimisele kuluv aeg oluliselt 

väiksem. Paberpõhiste protsesside juures on analoogne tegevus väga suure vigade 

tõenäosusega. 

¶ Projekti vigade avastamine ning eemaldamine enne ehitamist. Kuna 3D mudelit kaasatakse 

kõikide 2D ning 3D vaadete loomiseks, siis ebakooskõlas olevaid 2D jooniseid ei eksisteeri. 

Kuna kõikide valdkondade mudeleid saab kokku tõsta ning omavahel võrrelda, toimub pidev 

kontroll nii vastuolude olemasolu (lõikuv, ebapiisav vahekaugus) kui visuaalse korrektsuse 

(teist tüüpi vigade) tähenduses. Erinevad probleemsituatsioonid ning ehitatavuse küsimused 

lahendatakse enne ehitamist. Suureneb projekteerijate ning ehitajate omavaheline 

koordineeritus ning vigade hulk väheneb. See tõstab ehituskiirust, vähendab kulutusi, 

vähendab ka õiguslikus plaanis tekkivaid arusaamatusi ning pakub sujuvamaid tööprotsesse 

kogu projekti meeskonnale. 

¶ Projekti ning ehitusplaani sünkroniseerimine. Ehituse planeerimine läbi 4D CADi eeldab 

konstruktsiooni plaani sidumist projekti 3D objektidega, et saaks simuleerida ehitusprotsesse 

ning näidata, mis seisus on ehitis mistahes ajahetkel. Sedalaadi graafilist simulatsiooni saab 

kasutada igapäevaseks ehitustegevuse visualiseerimiseks, pakkudes samas ka võimalust 

analüüsida võimalikke probleeme või võimalusi tegevusi paremini jooksvalt planeerida 

(ehitusplatsi organiseerimine, meeskond, varustus, ruumilised konfliktid, probleemid 

turvalisusega jne). Sedalaadi analüüse ei saa läbi viia paberpõhistes hankeprotsessides. Samas 

saab projekti lisaväärtust veelgi tõsta kui mudelis on ka ajutised konstruktsioonid, kraanad 

ning muu ehitustehnika, mis võimaldab neid linkida planeeritud tegevustega ning näidata 

ehitusplaanis. 

¶ Timmitud ehitusprotsessi rakendamine. Timmitud ehitusprotsessi kasutamine eeldab väga 

täpset koordineerimist ehitaja ning allhankijate vahel, et tööülesannet saaks läbi viia koheselt 

kui materjal/komponent on jõudnud ehitusplatsile. See vähendab ressurssi 

raiskamist/pingutamist ning vähendab ka jooksvat inventuuri teostamist. BIM pakub just 

lahendust oma täpse mudeli ning materjalide haldamise tähenduses mistahes tööstaadiumile, 

mis omakorda on aluseks tegevuste planeerimiseks ning lisaressursside kaasamiseks vastavalt 

soovitud ajahetkele. Mudelit saab kasutada ka nutiseadmetes, et järgida materjali saabumist, 

installeerimise kulgu ning automatiseeritud juhtimist ehitusplatsil. 

¶ Sünkroniseeritud projekteerimise ning ehitushanke korraldus. Terviklik ehitise mudel pakub 

täpseid mahtusid kogu (või vähemasti enamikele, sõltuvalt mudeli detailsusastmest) 

materjalide ning objektide tähenduses. Need mahud, spetsid ning omadused on saadaval 

selleks, et hankida materjale nende tootjatelt, allhankijatelt (nt monteeritavad 

betoonelemendid). Samas tuleb tähele panna, et see on valdkond, mis areneb jõudsalt, kus 

objekti definitsiooniga saab panna paika kõikide toodete spetsifikatsioonid. Kui need on 
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teostatavad, siis on sellest saadav tulu märkimisväärne (nt teraselemendid, monteeritavad 

betoonelemendid, HVAC komponendid, aknad/uksed jpm). 

1.5.4. Ehitusjärgsed eelised 

¶ Ehitise kohta käiv adekvaatsem info selle üleandmisel/vastuvõtul. Ehitustegevuste käigus 

kogutakse infot installeeritud materjalide ning hooldust vajavate komponentide kohta 

ehitises kui tervikus. Seda infot saab linkida mudeli komponentidega, ning edastada ehitise 

üleandmisel omanikule/tellijale, mida tema saab kasutada ehitise korrashoius. Seda saab 

samuti kasutada, et kontrollida, kas kõik süsteemid töötavad nii nagu need olid projekteeritud 

ja seda enne kui ehitis võetakse vastu tellija poolt. 

¶ Ehitise parem haldamine ning töös hoidmine. Ehitusmudel esitab infot (geomeetrilises ning 

spetsifikatsioonide tähenduses) kõikide ehitisega seotud süsteemide kohta. Eelnevad 

analüüsid, mille käigus kontrolliti komponentide töökorras olekut, saab vastandada projekti 

eesmärkidega ning tagada nende paikapidavus. Seeläbi saab kontrollida, et kõik süsteemid 

töötavad nii nagu peavad peale ehitise üleandmist. 

¶ Ehitisega seotud infosüsteemide integreeritavus (korrashoiu võtmes). Ehitise mudel, mida 

täiendati ehituse käigus tehtud muudatustega, on täpse sisuga teostusinfomudel, mis on 

heaks lähtepunktiks ehitisega seotud korrashoiu teostamiseks. Ehitusinfomudel võimaldab 

reaalajas läbi viia erinevaid analüüse, olla erinevate sensorite platvormiks ning võimaldada 

ehitise distantsilt haldamist. 

1.6. Milliseid väljakutseid võib oodata? 
Ennekõike varasemat kaasatust erinevate projekti partnerite vahel, kuna jagataval infol on suurem 

väärtus juba projekteerimise faasis. IPD hankemeetodi kasutamine aitab tõsta koostööle suunatud 

tööprotsesside kvaliteeti.  

1.6.1. Koostööst tingitud väljakutsed 
Ehkki BIM pakub uusi koostööle suunatud meetodeid, toob see kaasa ka probleeme, kuidas luua 

efektiivsemat meeskonda. Seega tuleb paika panna, kuidas projektinfot jagatakse, et sellest kõik kasu 

saaksid. Kui projekteerija kasutab klassikalist (paberil baseeruvat) meetodit, siis peab ehitaja looma 

3D mudeli, et ta saaks läbi viia ehituse planeerimist, eelarvestamist ning koordineerimist. Kui 

projekteerija loob projekti läbi BIMi põhimõtete, ei pruugi see mudel olla piisava detailsusastmega, 

mida saab kasutada ehitusprotsessis, või puudub kasutatud komponentidel lisainfo, mille baasil saaks 

teha ehitusmahtude väljavõtteid. Seetõttu võib olla vajalik luua uus mudel, mida saab kasutada 

ehitusprotsesside juhtimiseks. Kui projektimeeskond kasutab erinevaid töövahendeid, siis on vaja viisi, 

kuidas neid tõsta ühest keskkonnas teise või omavahel kombineerida. See võib kaasa tuua keerukust 

ning põhjustada lisavigasid, mis omakorda tähendab ajakulu. Neid probleeme aitab vältida avatud 

andmevahetusvormingute kasutamine nagu IFC. Alternatiiviks on kasutada serverlahendust, kus 

infovahetus toimub otse tarkvarast või läbi IFC formaadi. 

 

1.6.2. Õiguslikud muudatused dokumentatsiooni omanduses ja tootmises 
Õiguslikud aspektid toovad alati väljakutseid. Kes omab koondmudelit, tööjooniseid, analüüse, - kes 

selle kõige eest maksab ning kes on vastutav nende täpsuse eest? Need küsimused tõstatuvad kui BIM 

võetakse kasutusele. Kuna omanikud/tellijad saavad paremini aru BIMi eelistest, siis tekib neil vajadus 

omada ehitise mudelit, et toetada erinevaid ehitisega seotud tegevusi. Üle maailma loovad erinevad 

organisatsioonid (nt AIA , AGC) juhendeid, mis täpsustavad lepinguvormide tekste ning keelekasutust, 

et katta BIM tehnoloogiaga tekkinud probleeme. 



BIMBAAS | Sissejuhatus BIMi - konspekt | Raido Puust |  2021 22 /  185 

 

1.6.3. Muudatused praktikas ning teabe kasutamises 
BIMi kasutamine tähendab ehitusega seotud teadmiste varasemat kaasamist ka projekteerimise 

etappi. Integreeritud DB (Design-Build) tüüpi konsortsiumid võidavad sellest kõige rohkem. IPD tüüpi 

lähenemine eeldab head koostööd ning pakub selgeid eeliseid tellijale kui BIMi kasutatakse. Üks 

märkimisväärsemaid muudatusi, millega ettevõtted kokku puutuvad BIMi rakendamisega, on jagatud 

infomudel, mis peab olema koordineeritud igal ajahetkel ning kõikide projekti osalistega. Muutus või 

üleminek eeldab aega ning koolitust. See on aga mistahes tehnoloogilise või tööprotsessi muudatuse 

lahutamatu osa.  

1.6.4. Rakendamisega seotud probleemid 
2D või 3D CAD keskkonna välja vahetamine ehitise mudelpõhise süsteemi vastu ei tähenda pelgalt 

tarkvara väljavahetamist aga ka koolitust ning riistvara uuendamist. BIMi efektiivsem kasutusele 

võtmine eeldab, et ettevõttes tuleb teha pea kõikide protsesside juures muudatusi (mitte lihtsalt teha 

sama asja teist moodi). See eeldab BIM tehnoloogiast ning sellega kaasnevatest protsessidest 

arusaamist ning oskust planeerida BIMi rakendamist enne selle kasutusele võtmist. Selleks otstarbeks 

võib palgata konsultandi, et planeerida, monitoorida ning juhendada protsessis olles. Ehkki vajalikud 

sammud sõltuvad osaliste tegevusest/rollist võib üldjuhul tuua välja järgmised olulised aspektid: 

¶ Määra juhtkonna tasandil vastutav osaline, kes kannab hoolt BIMi rakenduskava eest, mis 

katab kõiki ettevõtte äritegevusi ning kuidas väljapakutavad muudatused mõjutavad ettevõtte 

osakondi ning välispartnereid ja kliente. 

¶ Loo juhtgrupp, kelle vastutusalaks on plaani rakendamine, ühes maksumuse, aja ning 

tulemuslikkust näitava eelarvega, et hinnata nende suutlikkust. 

¶ Alusta BIMi kasutamist ühe või kahe väiksema (soovitavalt isegi juba lõpetatud) projekti näitel 

ja seda samaaegselt traditsioonilisi tööprotsesse kaasates, kus väljavõtteid teostatakse otse 

mudelist. See võimaldab näha puudujääke ehituskomponentide tasandil, et oleks võimalik läbi 

viia erinevat tüüpi analüüse. Samuti saab selle käigus paika panna ettevõtte modelleerimise 

standardid ning määrata mudelite kvaliteediaste ning detailsus erinevaid kasutajaid silmas 

pidades. See pakub võimalust tagada koolitus ka ettevõtte juhtivtöötajatele. 

¶ Kasuta esmaseid tulemusi edasiseks koolitamiseks. Hoia ettevõtte kõrgemaid juhte asjadega 

kursis, too välja arengud, võimalikud probleemid, võimalused jne. 

¶ Kaasa BIMi uute projektide juures ning alusta tööd välispartneritega, et paika panna uued 

koostöö protsessid, mis aitavad parendada infovahetust juba projekti algstaadiumis ning 

tekitada teadmine ehitisega seotud mudeli parematest kasutusvõimalustest. 

¶ Jätka BIMi rakendamist ettevõtte teistesse funktsoonidesse ning kaasa need uutesse 

klientidega ning äripartneritega seotud lepinguvormidesse. 

¶ Planeeri perioodilist BIMi rakendamisprotsesside ülevaatamist, et teha kokkuvõtteid eelistest 

ning probleemidest, mis siiani kogetud ning sea uued eesmärgid tulemuslikkusele, ajale ning 

maksumusele. Jätka BIM-põhiste protsesside laiendamist teistesse, ettevõttega seotud 

protsessidesse. 

1.7. Küsimused aruteluks 
1. Mis see BIM on ning kuidas see erineb 3D modelleerimisest? 

2. Nimeta mõned olulisemad probleemid, mis on seotud 2D CAD põhiste tööprotsessidega ning 

kuidas need raiskavad vahendeid ning aega nii projekteerimise kui ehitamise staadiumis 

võrrelduna BIMi põhiste protsessidega? 

3. Miks pole ehitussektor siiani suutnud ületada probleeme, mis seotud ehitusplatsil oleva 

tööviljakusega, ehkki me kogeme pidevalt uute ehitustehnoloogiate kasutusele võttu? 
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4. Milliseid muudatusi on vaja ellu viia nii projekteerimise kui ehituse protsessis, et BIMi saaks 

tõhusamalt kasutada? 

5. Kuidas mõjutavad parameetrilised seosed, BIMi objektide tähenduses, projekteerimise- ning 

ehitusprotsessi? 

6. Mis on üldiste objekti andmekogude piirangud, mis tulevad kaasa BIM-süsteemidega? 

7. Miks Design-Bid-Build ärimudel ei võimalda BIM-ist täit kasu saada projekteerimise või 

ehitamise staadiumis? 

8. Kuidas IPD erineb Design-Build ning Construction Management at Risk tüüpi projekti 

hangetest? 

9. Milliseid õiguslikke asjaolusid/probleeme võib BIM kergitada koostööle suunatud 

meeskonnas? 

10. Millised on võimalused integreerida projektlahendi analüüsi tarkvarad projekteerija poolt 

loodud ehitise mudeliga? 

11. Kuidas võimaldab BIM läbi viia jätkusuutlikumat ehitise projekti? 

 

  



BIMBAAS | Sissejuhatus BIMi - konspekt | Raido Puust |  2021 24 /  185 

 

2. BIM töövahendid ning parameetriline modelleerimine 
 

Objekti-põhine parameetriline modelleerimine sai alguse 1980ndatel tootedisainis (tööstuses). 

Tähendusega, et objekti ei esitata kindla kuju ja omadustega, vaid parameetrite ning reeglitega, mis 

määravad geomeetria aga ka mitte geomeetrilised osad/omadused. Need parameetrid ning reeglid 

võivad olla seotud teiste objektidega, seega komponendid on mõjutatud üksteisest. Kasutajapõhised 

parameetrilised objektid võimaldavad modelleerida keerukamaid geomeetriaid, mis varem oli pea 

võimatu või väga ebapraktiline. Arhitektuuri valdkonnas on BIM-iga seotud tarkvara ettevõtted loonud 

teatud baasobjektide klassid, mida kasutaja saab redigeerida, laiendada jne.  Viisi, kuidas objekt 

ennast ise uuendab, nimetatakse selle käitumiseks (ingl behavior). Eksisteerivad nn süsteemi põhised 

klassid, mis on eeldefineeritud ning panevad paika, kuidas need suhestuvad teiste objektidega (nt sein, 

põrand, katus). Objekti parameetreid/atribuute kasutatakse aga ära erinevate analüüside läbi 

viimiseks, aga ka mahtude väljavõteteks. Samas peavad need atribuudid olema ka defineeritud. 

Arhitektuurse BIM-i valdkonnas lubatakse kasutajal omavahel kombineerida 3D modelleeritud objekte 

ühes 2D lõigetega ehk siis kasutaja paneb paika 3D detailsuse, samas kui loob ikkagi terviklikke 

jooniseid. Komponente, mis luuakse 2D-s, ei lisata mahtude väljavõtetesse ega ka analüüsidesse 

(teistesse tarkvaradesse üle ei kanta). Toomisega seotud BIM lahendused esitavad aga kogu info 3D-

s. Seetõttu on 3D detailsus üks suurimaid erinevusi kui vaadata erinevaid BIM praktikaid. Selles 

peatükis vaatame lähemalt peamisi BIM-iga seotud mudeli loomise võtteid ning töövahendeid ning 

funktsioonilisi erinevusi, mis aitaks neil vahet teha.   

2.1. Objekti-põhise, parameetrilise modelleerimise areng 
Hea käsitöömeister tunneb oma töövahendeid, seda sõltumata asjaolust, kas tegemist on osaliselt 

automatiseeritud töövahendiga või mitte. Vaatame lähemalt põhimõttelist raamistikku, et mõista BIM 

töövahendite võimekust. Tänane BIM-i töövahendite võidukäik on pea 50 aasta uurimistöö 

tulemus/arendus, milles on keskendutud interaktiivsete 3D disaini ja ennekõike fookusega objekti-

põhisele parameetrilisele modelleerimisele. Teeme põgusa ülevaate, kuidas selleni on jõutud. 

2.1.1. Varasem 3D modelleerimine 
Võib öelda, et 3D geomeetria on olnud oluliseks uurimisteemaks juba 1960.ndatest. Selle rakendusena 

nähti nii filmitööstust, arhitektuuri kui inseneeriat aga ka mängutööstust. Mitmeliigiliste vormide 

kompositsioon arendati välja just 1960.ndatel ning see viis ka esimese, arvutigraafikat sisaldava filmini, 

Tron (1982). Ehkki sel hetkel oli objektide loome parameetriliselt väga piiratud, siis disaini seisukohast 

oli vaja seda lähenemisviisi muuta, ehk siis mistahes keerukusega kujundeid pidi saama lihtsalt 

redigeerida. 1973. aastal õnnestu kolmel üksteisest sõltumatul uuringugrupil (Ian Braid@Cambridge 

University, Bruce Baumgari@Stanford, Ari Requicha ning Herb Voelcker@University of Rochester) see 

saavutada, kus siis avalikustati viis juhuslikke 3D kujundite loomiseks ning redigeerimiseks. Seda 

tuntakse kui tahkkehade modelleerimisena (ingl solid modeling) ja sellest sai esimeste praktiliste, 3D 

modelleerimise disaini töövahendite võidukäik. 

Algselt arendati välja kaks tahkkehade modelleerimise viisi (B-rep ehk boundary representation 

approch). Selles variandis loodi kujund suletud ning orienteeritud, piiratud pindade komplektina. 

Arvutuslike funktsioonide abil oli võimalik neid kujundeid luua erinevate mõõtudega, sh 

parameetrilised kuubid, koonused, sfäärid, püramiidid jt. Lisaks võimaldas see luua ka nn 

pöördkehasid (ingl swept shape) ς milles defineeritakse kujundi surumine piki joont (ingl extrude) või 

ümber telje pööramine (ingl revolve). 
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Joonis 2.1. Erinevad 3D tahkkehad. 

Kujundite redigeerimisel oli võimalik tekitada nende kattumisi. Kattuvaid objekte sai kombineerida 

ruumilise liitmise, ühisosas või lahutamise ehk Boolean operatsioonide teel. Seeläbi sai luua väga 

keerukaid kujundeid/vorme. Mis on tähelepanuväärne, et kombineeritud kujundid säilitasid oma B-

rep funktsionaalsuse ja operatsioonidega sai jätkata. Seeläbi võimaldati nn standardkujundite 

kasutamise ja nendega manipuleerimise läbi saavutada mistahes ruumilist kujundit. 

 
Joonis 2.2. B-rep mehaanikakomponent ühes Boolean operatsioonidega (vasakul), hoone maht tahkkeha 

modelleerimise läbi (paremal) (Eastman et al., 2011).  

Alternatiivne või paralleelne lähenemine kandis nimetust Constructive Solid Geometry (CSG), kujund 

esitati funktsioonide kogumina, mille tagajärjel saadi primitiivseid kujundeid nagu ka B-rep meetodil. 

Need funktsioonid on kombineeritud algebralisteks võrranditeks, milles samuti kasutatakse Boolean 

operatsioone. 
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Joonis 2.3. CSG mudeli interpretatsioon (Eastman et al., 2011). 

Samas põhines CSG mitmekesisemal meetodil tänu algebralistele seostele. Näiteks võis seda küll 

kuvada ekraanil, kuid piiritletud pindasid ei geneeritud. Joonisel 2.4 on esitatud lihtne maja. Viimane 

algebraline seos ütleb, et eelnevalt defineeritud kujunditega tuleb kasutada Boolean seoseid. 

Tulemuseks on üks kujund/vorm, milles on üks ruum, ukse ava, viilkatus (joonis 2.4). Samas kui 

arvutamata variant on näha paremal pool (üksikud komponendid). 

Peamine erinevus B-rep ning CSG meetodi vahel on, et CSG hoiab endas algebralist seost, mis 

defineerib kujundi, samas kui B-rep hoiab endas definitsioonide tulemit kui tegevuste gruppe ning 

objekti argumente. Erinevused on tegelikult märkimisväärsed. CSG korral saab elemente redigeerida 

ning uuesti luua vastavalt vajadusele. Pane tähele, et eelmise pildi juures saab kõikide komponentide 

asukohti ning kujundite parameetreid muuta. Ehkki oli see meetod väga kompakte ς lihtsalt teksti 

stringid ς oli nende arvutamine selle aja arvutites üsna ajamahukas ς mitmeid sekundeid. B-rep 

eeliseid oli aga kiire tagasiside saamine, leida mahuga seotud parameetreid aga ka renderdamiseks 

ning animeerimiseks või siis kontrollimaks ruumilist vastuolu. Algselt need kaks meetodid võistlesid 

omavahel, kuid üsna pea saadi aru, et need meetodid tuleb omavahel kombineerida, mis tähendas 

redigeerimisvõimaluse loomist CSG tähenduses (kui arvutamata kujund ς unevaluated shape) ning B-

rep meetodit kujundi kuvamiseks ning interakteerumiseks. Teisisõnu B-rep meetodist sai kui arvutatud 

kujund (ingl evaluated shape). Tänasel päeval kaasavad kõik parameetrilised modelleerimise 

töövahendid mõlemaid esitusviise ς CSG tüüpi redigeerimiseks ning B-rep tüüpi visualiseerimiseks, 

mõõtmiseks, vastuolude kontrolliks ning teisteks, mitte-redigeeritavateks tegevusteks. 

 
Joonis 2.4. Hoone esitus, mis koosneb 3D komponentidest (Eastman et al., 2011). 
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Üsna pea sai selgeks, et kujunditega peab saama kaasata erinevaid tunnuseid/parameetreid nagu 

näiteks materjal. Sest just seeläbi sai mudeli ette valmistada näiteks konstruktsiooni analüüsiks või 

määrata mahtusid, omakaalu, väljavõtteid. Siin tekkis ka kohe teine küsimus. Kui kaks objekti omavad 

erinevaid materjale, siis mismoodi peaks Boolean operatsioon neid objekte manipuleerima? Kui 

lahutamise tegevus oli ilmne (eemaldame seinast akna mahu või avad terasplaadis), siis lõikumised 

ning ühisosad, milles interakteeruvad erinevad materjalid, seda polnud. 

Seega jäi üle, et Boolean operatsioone sai kasutada esmase põhikujundi loomiseks (väljaulatuvad 

osad, mahalõikamised jne). Samas kui tegemist oli objektiga, mis lisatakse funktsioonina põhiobjekti 

külge, siis ta suhestub küll põhiobjetkiga, aga seda saab endiselt ümber nimetada, viidata või 

redigeerida. Põhikomponendi materjal omistatakse kogu selle komponendid muutuvale mahule. 

Funktsioonil baseeruv disain on parameetrilise modelleerimise üks olulisi alaliike. Akna/ukse avad 

täitmisfunktsioonina seinas on sedalaadi funktsioonide elementaarsed näited. 

Ehitiste modelleerimine 3D solid modelleerimisena arendati välja 1970.ndate lõpus ς 1980.ndate 

alguses. CAD süsteemid nimetustega RUCAPS (hiljem SONATA), TriCAD, Calma, GDS ning 

uurimisgruppide lahendused (nt Carnegie-Mellon University, University of Michigan) olid esimeste 

seas.  Täpsemalt CAD tehnoloogia ajaloolisest arengust saad lugeda: 

http://mbinfo.mbdesign.net/CAD-History.htm. 

Selle aja CAD süsteemid olid küll võimekad (funktsionaalsuse tähenduses), kuid riistvara ei olnud veel 

järgi jõudnud. Lisaks ei oldud harjutud modelleerima 3D-s (3D objektide mõiste tähenduses) ning 2D-

s töötamine oli käepärasem. Süsteemid ise olid samuti väga kallid, suurusjärgus 35000 $ / töökoha 

eest. Toomisvaldkond ja ka kosmosetööstus nägi integreeritud analüüside läbiviimise võimekuses 

väga suurt potentsiaali, mis aitas vähendada vigasid ning tööprotsesse automatiseerida. Seetõttu 

töötasid nad otse erinevate CAD ettevõtetega, et omale vajalikke lahendusi välja töötada. Samas kui 

ehitistega seotud ehitussektor neid eeliseid ei näinud. Selle asemel alustasid nemad ennekõike 

arhitektuursete jooniste redigeerimise programmidest nagu AutoCAD, MicroStation, MiniCAD ς ning 

digitaalselt pöörati ennekõike rõhku 2D disainile ja tööjoonistele. 

Üheks oluliseks verstapostiks CAD-ist parameetrilise modelleerimise juurde jõudmiseks sai ka asjaolu, 

et erinevad kujundid on võimelised omavahel parameetreid jagama. Näiteks seina perimeeter on 

defineeritud põranda plaaniga, seina ning vahelae pinnaga, mis seda ümbritsevad. Viis, kuidas objektid 

omavahel on ühendatud, määrab osaliselt ka nende kuju/vormi mistahes vaatel. Kui ühte seina 

nihutatakse, siis kõik sellega seotud komponendid peavad tegema sama. Teisisõnu muudatused on 

seotud omavaheliste ühenduvustega. Samas on ka kujundeid, mis defineeritakse globaalselt ja mitte 

teiste kujundite poolt. Näiteks hoone teljed (võrgustik), mis on olnud ajast-aega konstruktsiooni 

elementide lähtepunktiks. Seega kui nihutada ühte võrgujoont, siis sellega seotud kujundid peavad ka 

kaasa liikuma. Globaalseid parameetreid/võrrandeid saab kasutada ka lokaalselt. Fassaadseina 

kõverus mõjutab selle sees olevate komponentide vormi/kuju. 

http://mbinfo.mbdesign.net/CAD-History.htm
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Joonis 2.5. Kõverpinnal baseeruv fassaadi koost (Eastman et al., 2011). 

Esmalt loodi need võimalused (nt treppide või seinte tähenduses) objekti defineerivate funktsioonide 

sisse. Seega kui oli vaja defineerida parameetreid trepile; määrati selle asukoht, trepi astme kõrgus, 

aste ise ning laiuse parameetrid ς ning trepp oli seeläbi ka defineeritud. Sedalaadi funktsionaalsust 

kasutati Autodesk Architectural Desktop tarkvaras (mis hiljem nimetust AutoCAD Architecture 

kasutama hakkas). Samas pole tegemist täielikult parameetrilise modelleerimisega. 

Hilisemas 3D modelleerimise ajaloos oli võimalik parameetreid juba automaatselt ümber arvutada 

ning kujundit uuesti luua, alguses küll kasutajapoolset sisendit oodates. Tarkvara sai võimaluse, kus ta 

märkis ära, mida oli redigeeritud ning ainult need komponendid genereeriti ümber. Kuna üks 

muudatus võis kaasa tuua teiste objektide muudatuse, siis oli vajadus kokkupaneku järjekorra 

όƳƻƴǘŀŀȌƛΣ ƛƴƎƭ assembly) defineerimiseks, milles oli oluline roll ka muudatuste järjekorra 

analüsaatoril, et nende sisse viimine/uuendamine toimuks kõige efektiivsemalt. Sedalaadi 

automaatne võimekus uuendusi läbi viia on tänase BIM-i ning parameetrilise modelleerimise tipptase.  

Objekti või komponendi sisemine struktuur parameetrilise modelleerimise tähenduses on sisuliselt kui 

üks suunddiagramm, kus vaheplokid (ingl node) on parameetritega/tegevustega objekti klassid, mis 

defineerivad või redigeerivad objekti ennast. Samas kui lingid/jooned vaheplokkide vahel defineerivad 

omavahelised seosed. Mõned tarkvarad võimaldavad muuta parameetrilise diagrammi teha 

nähtavaks ja ka redigeeritavaks. Moodsamad parameetrilised objektipõhised modelleerimise 

süsteemid määravad sisemiselt ära, kus on vaja redigeerimisi läbi viia ning teostavad muudatused vaid 

nendes plokkides, mis tähendab ka efektiivsemat muudatuste haldust.  


























































































































































































































































































































