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1. SissejuhatuBIM

BIMiesmamainimisekehitussektori kontekstisvdib pidada aastat 200¢Eastman et al., 2031BIM
moiste tuleneb ingliskeelsest sdnadestbuilding information modelling mis on eestikelsera
kasutuselkui ehitusinfo modelleerimineTanaseks péaevaks @M modjutamas kogu eliissektait,

mida on peetud kialtki traditsiooniliseksvdi raskesti muudetavakgaldkonnaks BIM ei tdhenda
lihtsalt tehnoloogia kasutusele vdtmjstaid on vagagi protsessiskne muudatuste kogum. BIMi
Uheks eesmargiksn esitadaehitist (selle mdste alla laheb nii hoone ktéristu) labiintelligentsete
objektide/komponentide mis Uhelt poolt kaasavad endas vaga detailaéot objekti’komponendi
enese kohta aga ka linke vdi seotust teiste objektiddgjdd ei muuda Uksnes pdhimdatet, kuidas
ehitisega seotudiooniseid vdi visualiseiguid luuakse, vaid mdjutab k&iki olulisi protsesse, mis on
kaasatud ehitise kui terviku loomises: thja nduete/vajaduste kaasamine ruumiplaneeringute
tahenduses ja/vdi kontseptsioonina; disaini alternatiivide vordlus energia kasutuse, konstrukisiooni
ruumi-, sobitumise tdhenduses aga ka maksumuse ning ehitatavuse anallils. Neid as@adeatju
teisigi mis ennekdike soltuBBIMi ralendamise valdkonnast (hooneyristus jne) BIMi teine oluline
verstapost on, et sellguures kaasatud alati kogu meeskond, kes on suunatud koosttéle nii Ghe
osamudeli kui ka terviku tdhendusdsaasatud meeskond votadbng kuidasehitis tegelikult vélja
ehitatakse, kaasatemuuhulgas (ntkomponentide tasandjltehases toimuva ettevalmistug Iabi
erinevate allhankijate. AgaBIMi kasutamine ei 10pe ehitise vamimisega vaid jatkub ehitise
korrashaus haldus ning hooldusetapis BIMmdgjutab kdiki neid protsesse, kuhu on senisest rohkem
kaasatud intelligentsust ning efektiivsust. Olemasolevate protsesside uuendamine/varskendamine
tahendab uute vdéimaluste kaasamist, muuhulgas koondmudeli mdiste, mille kaudu teostatakse juba
enne ehitusprotsessi algust olulisi analtiise, et valtidenalike vigasid ehitamise kaigus. Naiteks
vastuolude kontrollBIMi tdhenduses tt6tabdgu projekti meeskondehitusprotsessi ajareaalajas,
milles 2D jooniste osatadhtsusajadus on viidud miinimuminBIM muudab ka p8himdtteid, kuidas
koostatakse lepinguid, jargidegiteksIPDp&him&tteid (inglintegrated project deliverneestkeelsena

kui integreeritud pojekti teostug. IPDst kui koostddle suunatud ning lepingssist paradigmat
(suuna muutusst) hakati suure haalega raékima ala08 aastasning sellest tulefjuttu edaspidi

BIMi mdistet tuleks ennekdike vaadata kui tegevust (modelleerimimiermatsiooni modelleerimine,
informatsiooni haldamingning mitte kui asja (mudelpee, miks BIMi juures rgidiakse erinevatest
mdoistetest, tulenebki asjaolust, kas viimatsthte (ehksiisaMd) esitaaksekui nimisdna ehkmudelx
(ingl mode), modelleerimigna (ingl modelling v&i hoopis informésiooni haldamisena (ingl
managemen}. BIMi kasutuset votminetdhendabpbhimbttelist muudatustest tanastetegevustes
kui protsessides ning pole kinni pelgalt tarkvaras. Suurim roll on just inimese tegevusel, mille kdigus
muudetakse paljusid protsesse miiojekteerimise, ehitamise kui kkorrashoiutdhenduses.Vaga
oluline ontahele panm ka BIMi laiemat tdhendust Seevéimaldabmeil projekte ellu viia senisest
keskkonnaséaastlikumalt rehitiseehitamisekui korrashoiuvaatevinklist vahem raiskamist/kulutusi,
madalam risk (sh finantsiline) kui seda voimatd traditsioonilised(mitte BIM p&himébtteid
rakendavadpraktikad.

1.1. Algupérane arimudeling vordlusBIM-iga

Uks levinumaid probleem2Dsuhtluse juures ja seda just projekteerimise etapis asjaolu, et vaga

palju aega kulutatakse kriitilise info 1&abi analtiisimiseks, mis kaasab kavandatud projektlahendust,
eelarvestustenergiakasutustkui raagime hoonestkonstruktsioonkoostejoonist jpm. Neid tehakse
vagaviimases etapis, mis omakorda tdhendab, et muudatusi on pea vdimatu sisse viia. Kui need,
iteratiivsed parandused ei juhtu projekteerimise faasis, on vaja kasutaga vaartuspohist
inseneriteadmist, et need probleemid jooksvalt lahendada, mis tdhendadigee kavand kannatab.
Vaatame lahemalt, kuidas UhéhitiseLINE 2 S 1 G A &l | 6 A a Sf Hegdvozdri2DOR I 0 O
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Projektis osalejate arv (ettevotted): 420 (kbiki allhankijaid, tootjaid kaasa arvatud)

Indiviidi tasandilpsalejate arv: 850

Erinevate dokumendi tiupide arv: 50

Dokumentide lehekilgede arv: ®®0

Projekti kaustade hoiustuskarpe: 25

Sahtlikappe (4 sahtliga): 6

Paberivajadusest lahtuv, mah&etavate puude arv (D = 500 mm,-28stased, 15 m
kérgused): 6

1 Vérdvaane andmehulk, mis vajalik, et hoida seda paberimahtu skaneeritult (paberitelt): 3 GB

= =4 =4 =4 - A =4

On selge, et sellist hulka inimesi ning dokumente pole lihtne hallata/juhtida. Ja seda s6ltumata
lepinguvormist. Allpool on esitatud illustratsioon projekti meeskonnakrietest ja nende
kokkukuuluvusest.
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Joonis1.1. P6himotteline diagramm, mis esitab ehitussektori projekti meeskonna ning nende tutpilised
organisatoorsed piirjoonehllikas:Eastman et al., 2011; IB).

Laias laastus on kolm kdige laiemalt kasutuselatléepinguvormi: (apesignBid-Build (b) Design
Build (c)Construciton Management at Rigkhkki nendest on mitmeid variatsioone, siis selgelt eristuv
neist kolmest on tks, mis kannab nimetlstegrated Project DeliverylPD)¢ ennekdike on selle-H
vOidukaik tekkinud kogenumatehitise omanike/valdajate seas.

1.1.1. DesignBid-Build

Markimisvaarne hulkehitisega seotugbrojekte viiakse ellu just selle lepinguvormigeesignBid-Build
(DBB) (isegi kuni 90% avalikpstjektidestning 40% erasektori@evatestc aasta 2002 analliu§BIA
2007). Seda projekti iseloomustab asjaolu, et projekteerimine ning ehitamine korraldatakse eraldi
hangetena. Eelisesedalaadlahenemise juures on:

1 konkurentsi teel saavutatav madalam projekti maksumus omanikule;
91 vaiksem poliitiline surve valida kindlat ehitajat (ennekdike oluline avalike projektide juures).

Allolevalt(joonis1.2) on visualiseeritud koh eelnimetatud hanke meetodit.
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OMANIK OMANIK OMANIK

PROJEKTEERIJA
EHITAJA

PROJ ALLHANGE ALLTOOVOTT PROJ ALLHANGE ALLTOOVOTT PROJ ALLHANGE ALLTOOVOTT

DesignBid-Build (DBB) CM@R DesignrBuild (DB)

Lepingud
......... SUhtIUS
= = = | epinguline koordineerimise nbue
Joonisl.2. Enamlevinud hankemeetodfdllikas:Eastman et al., 2011; IK).

DBBmeetodi korral palkab tellija (omanik) endale arhitéftojekteerija, kes seejarel arendab vélja
ehitise vajadusest lahtuvd nBuded ¢uumiprogramm ruumiline paneeriming ning maératleb
projekti projekteerimise/disaini easargid. Projekteerinisena labitakse mitu etappi: eskKiis,
eelprojekt, pdhiprojekt ning tooprojekt. Lopgokumendid peavad rahuldamahitisega seotud
ruumiprogrammi ning olema kooskdélas kohalidgitiste kodeeringutegaPedd6votja, kas palkab voi

teeb lepingu konsultantigga, kes loovadrinevad osamudelid See k8ik kajastub jooniste néol
(plaanid, vaated3D visualiseeringud), mis peavad olema koordineeritud, et peegeldada kdiki aja
jooksul tekkinud muudatusi. Viimane komplekt jooniseid peab olgiisava detailsusega, et saaks
edasi liikuda ehitushanke juurde. Véimalikust vastutusest sdltuvana, vdib arpitgiekteerijalisada
joonistesse vahem detailsust vOi kaasata markuseid, et jooniseid ei saa votta 100% tapsena (ka
YpplidzRS GNKSYRdzaSadmRa { BRI @l R RIAT la K NEHAId&l t S O AR
olulisi puuduseigdmisagatahendab lisavastutust ning lisakulu.

Jargneb peat6ovotja hange. Tellija ning arhifeid jekteerijavdivad teha koostt6d, milles maaravad
tingimused, kes toovotjatedehitajatest) saavad hankes osaleda. Iga t66votja peab saama jooniste
ning spetsifikatsioonide komplekti, et seeldbi luua individuaalne mahtude arvestus. Need malsud tihe
alltdovotja pakkumistega moodustavad hinnapakkuse. Allhankijad labivad analoogse psessi

koos peatdovbtjaga. Kuna iga pakkuse koostamine on reaalne ajakulu/tédaeg, siis kulutavad
ehitajad (peatdovotja, alltbovdtja) ca 1% oma eeldatavast kulust pakkankoostamisele (hanke
dokumentatsiooni |abi td6tamine, mahtude véljavotete koostaaialltoovotjatega koordineerimine

ning maksumuse/pakkumise koostamin®&ui t6ovotja voidab Uhe ca-BOst hankest, milles nad
osalevad, vordub ihe eduka pakkumise kulu-d®% kogu projekti eelarvest. Need kulud kaasatakse
kui peat6ovotja ning alltoova tldkuluna.

Hanke vditnud osapool on seega madalaima hinna pakkuja, mis kaasab nii peattovdtja kui alltéovotja
kulu. Enne tegelike tddde algust on tavaparane, et peatoovotja peab tegema tapsustusi joonistes, et
esitada ehitamise protsessi v8i staadiumgidNtapsustusi voib nimetada ka kui UldisstoOprotsessi
joonigdeks. Samas kui allt6évdtja ning tootja pesd looma/saama tdojoonised, mis reaalselt
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peegeldavad detaiklementi, mida on vajalik ehitusprotsessi kaigus (nt monteeritavad
betoonelemendid, teraskastruktsioonide detailid, torustiku elemendid jpt).

Kdige olulisem ning t&dpsem roll on siin taita tddjoonistel, kuna need kirjeldavad tootmisprotsessi. Kui
need on ebatapsed vdi poolikud, vBi baseeruvad joonistel, mis juba sisaldasid vigasid/ebakoosk®dlasid
¢ tekivad aja ning resursimahukad konfliktid ehitusplatsil.

Ebakooskdla, ebatapsus ning ebakindlpsjektdokumentatsioonisteeb materjalide/toodete
valmistamise tehase&eerukaks. Seega peab see toimuma ehitusplatsil ja olukorras, kus koik
eeldused/tingimused paigaghitusplatsil tootmine/ehitamine on aga marksa kallim, ajamahukam
ning lisaks on vdimalik ka vigade tekkimise oht, mis oleks olnud vélistatud, kui seda oleks tehtud
tehaste tingimustes, kus kulu ning kvaliteedikontroll on paremini kontrollitav.

Ehitamisekaigus viiaksprojektisisse mitmeid muudatusimis olid p&hjustatud naiteks teadmatusest
l&hteolukorragaarvestamigstvoi tehti materjalide saadavuse osas valearvestus ja neid pohjuseid on
veel. K&ik need muudatused tuleb lahendada projekti meeskonna poolt. Bfstatub kiisimusmis

tuleb delegeerida vastavatelle iseloomustastutavale osaliselé&seda nimetame ka kinfo péring
(request for informatiorehkRF), milleks vdib kasutada ka mdnda veebipohist tddvahendit ning millele
peab siis vastamarojekteerijavbi méni teineosaline, kes just sellesa eet vastutab Seejarel jargneb
muudatuse sisseviimise etapmofistruction change omt ehk CCQ, mille kadigus teavitatakse
muudatusest kéikim@jutatud osalisija mille tagajarjel valmivad jooniste tédpsustused. Sedalaadi
protsess viib aga tihtipeale ka vaidlusteni, mis tdstab kulu ning ehitustahtaeg likkub edasi. Ehkki
veebipbhisd tbdvahendid aitavad kommunikeerida probleemi kui sellist, ei kasitle need kdige
olulisemat aspekti, milleks on probleemi allikas. Miks see probleem tekkis?

Probleemid ilmnevad tihtipeale ka asjaolul, kus ehitaja pakub alla omahinna, et vdita gakkum
Seetdttu vdib ehitaja plida leida viise, kuidas hivitada alla omahinna tehtud paldturee
omakorda tekitab vaidlusi tellija ning projekti meeskonna vahel.

DBBprojekti ajakava on uldjuhul pikem kDiB projekti puhul. Seda asjaolul, materjalide hankimine
peab olema tagatud kuniks omanik pakkuse kinnitabViimane etapp omhitisevastuvétmine peale

selle ehitusliku osa I6ppu. See kaasggtitises olevate slsteemide testimistn{ hoones: kiite-,
ventilatsioon, elektrisgteemid, VK sprinklersiisteemid jne), et need ka reaalselt to6tavad. Alles
seejarel ning soltuvalt lepinguga paika pandud nduetest, luuakse 6plik komjbekiseid
(teostusjooniseid), mis kajastab ka ehituse kaigus tehtud muudatusi. Need edastataksikudenan
Uhes installeeritud seadmete hooldusjuhistega. Just sel hetkel vdib DBB protsessi lugeda I6petatuks.

Kuna kogu info, mis omanikule edastatakse28r(paberil vdi elektroonselt), peab ta olulisel maaral
panustama, et kogu vajalik info jduahitisehaldajani Gheshitisega seotu@pereerimise infoga. See
protsess on ajakulukas, vearohke, kulukas ning on oluliseks takistuseks info tleandmisel. Just neil
loetletud pdhjustel poleDBBmeetod kdige kiirem ega ka kbige efektiivsem viis projekteerida ning
ehitada. Sellek on vélja to6tatud teised meetadli et neid probleeme lahendada.

1.1.2. DesigrBuild

DesignBuild(DB meetod arendati vélja pdhjusel, et liita projekteerimise ning ehitamiseasatus
Uihte lepingulisesse vormi ning lihtsustada administreerimise llesandeidi@gmaaatevinklist (Beard
et al, 2005). Allolevalt on esitatud selle meetodi diagrarfvaidBIM pdhised protsessid on kaasatud)
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Joonisl.3. DesigrBuildmeetodiBIM-i pdhised protsessithallikas:Eastman et al., 2011; IKk).

Selle mudelikasutamisel teeb omanik (tellija) lepingu Uhe projekteeelataja konsortsiumiga
(Gldjuhul on selleks ehitaja, kel on ka projekteerimise v8imekus vOi kes teeb koost6od
arhitektigdprojekteerijagd, et luua hasti tddtavahitise ruumiprogrammi(ruumilise planeeringu)

ning skeemlahenduse, mis katab aniteu vajadused. Peattovdtja hindab seejarel kulusid (finants ning
aeq) nii projekteerimise kui ehitamise tdhenduses. Peale omaniku poolsete soovide arvestamist ning
muudatuste sisseviimidtinnitatakseprojekt ning 16plik eelarve pannakse lukku. Oluline t@hele

panna, et kuna DB mudel véimaldab muudatusi sisse viia projekteerimise varajases staadiumis,
vaheneb ka muudatuste sisseviimisele kuluv aeg ning raha. PeatooR@jeohsortsiumis) sdlmib
allhanke lepingud vastavalt vajadusele. Need baseeruvédiitdadel ning madalamal pakkwsel.
Seejarel voib ehitusprotsess alata ning kbik edasised muudatpsgi@ktlahenduses (eelnevalt
kokkulepitud mahus) on peat6dvétja vastutusalas. Sama kehtib ka vigade ning puuduste osas. Kdikide
to0jooniste olemasolu eole vajalik naitekshitise teatud osaehitamise hetkekgnt kui rajatakse
ehitise vundamenti) Seetdttu ja lihtsustatud protsessi kaasates, sadititise kiiremini valmis,
vaiksema hulga komplikatsioonideng ka mdningase, vahenenud kogukuluga. Samas on omaniku
perspektiivist vaga vahe paindlikdtuolukorras, kus algne projektlahend on juba kokku lepitud ning
eelarvestus tehtud.
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DB mudel leiab laialdasemat kasutust Ule terve maailBévi kasutamineDB mudelis on vagai
soovitatav. Naiteks on erinevad osapooled loonud juhendeid, kuBgrojektide juuresBIMi
kasutada

1.1.3. Construction Management at Risk

Construction Management at RIEBRM@R projekti edastusmeetodi juures palkab omanik (tellija) nii
peaprojekteerija kes vastutab projekteerimisega seotud kisimusti ka ehitusjuhi kes vastutab
ehitise haldusega seotud tegevuste eest nii @ahg pdhiehitusprotsesside staadiumites. Sealhulgas
on nende isikute Ulesanne ette valmistada ning koordineerida hanke paketid, ajagraafikud, kulude
kontroll, maksumuse analliis ning ehitusehtjmine. Ehitusjuht on Uldjuhul litsentseeritud
peatdovdtja ning tagab projekti maksumuse selle maksimumi tdhenduses. Omanik/tellija on vastutav
projekteerimise eest kuniks projekti maksimhimd on paigas. Vorreldd3BBga, véimaldalCM@R
kaasata ehitajajuba projekti algstaadiumis (projelgemise etapis), kus neil on markimisvaarne
sOnadigus. Seega on antud meetodi eeliseks just ehitaja varasem kaasatus ning omaniku vaiksem
vastutus ulekulu thenduses.

1.1.4. Integrated Project Delivery

Integrated Project Deléry (IPD on vdrreldes eelmistega marksa uuenduslikum hankeprotsess eriti
seosesBIMi populaarsuse kasvugéPDst on erinevaid lahenemisviiséPD hanke / lepinguvormi
esmased versioonitehti kattesaadavaké&merican Institute of Architectur@lA) poolt AIA, 2007)
Kdikidel puhkudel keskenduPDmeetod efektiivsele koostddle, omaniku (tellija), peaprojekteerija
(aga ka alltoovdtjad), peatdovotja (ehitaja aga ka olulisemad alltoovotakgl. See koostdd saab
alguse projekti varajases staadiumis ning kestab kuni projekti tleandmise/vastuvotuni. Oluline réhk
on asjaolul, et kogu projekti meeskond to6tab Uheskoos, kaasates parimaid neile kattesaadavaid
koostodvahendeid, tagamaks, et prigjevastab tellija ootustele/nduetele oluliselt vaiksema ajakulu

ja maksumusegéelle meeskonna liikmeks vdib olla nii tellija ise, tema poolt palgatud konsultant voi
mdlemad, kes esindavad tellija huve. Kompromisse, mgojekti lahutamatu osa, saab hiata labi

BIMi ¢ maksumus,hoonete puhul kaenergiakulu, talitusvdimekus, esteetika ning ehitatavuse
kiisimused. Seega d@IM ja IPDloodud koos funktsioneerima ning esitlevad murrangulist erinevust
klassikalisest, lineaarsest tooprotsessist, kus info edastusmeetodiks on ennekdike(alsetge, et
omanik/tellija voidaPDst véaga palju, kuid nad peavad olema piisavalt teadlikusekgs ise osaleda

ning suutma maaratleda ka lepingus, mida nad tahavad erineyatgkktis osalistelhing kuidas seda
saavutatakse.

1.1.5. Millist meeaodit valida?

Sellele ei ole Uhest vastust, kuna sdltub vaga paljudest asjaoludestajangsd eelnevalt tapsustamist

(sh projekti meeskonna kaasatus, kuidas toimub tasustamine, kes votab ridhifilYahenduses on
pohirdhk kaasatusel ning koostool. Seetdttu onx@Bmeetod problemaatiline, kuna ehitaja pole
projekteerimise etappi kaasatl. SeevastiDBmeetod pakub vaga hed8lMi rakendamise vBimalust,
kuna Uks kindel isik/odiae on vastutav projekteerimise ning ehitamise eest. ErineVRiOVvOi ka
CM@Rmeetodid vdimaldavad koostddd varajases staadiumis, mis omakorda tdhendab vahem
raiskamist niiBIMi kui timmitud ehitugrotsessi (ingl lean processkaasates.

1.2. Dokumenteeritud ebaefektiivsused klassikalises meetodis

Vaatame lahemalt, kuidas klassikaline meetod panustab ebavajalikesse raiskamistesse ning vigadesse.
Allpool on esitatud graafiknis vordleb omavahel ehitussektori produktiivsust tootmisvaldkondadega
ning uldise majanduskasvuga. Ehitussektor tervikuna on paigalseisus ja kohati isegi langustrendi ootel.
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Globally, labor-productivity growth lags behind that of manufacturing and the total economy
Global productivity growth trends’ Construction Total economy Manufacturing

Real gross value added per hour worked Compound annual growth rate,
by persons engaged, 2005 $ 1995-2014

200 36
180 27
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80 L1 i | 1 L 1 L L 1 i 1 L 1 i 1 1 | 1 |
1995 2000 05 10 2014 Hourly rate 525 537 %39

1 Based on 3 sample of 41 countries that generate 96% of global GOP.

Joonisl 4. Ehitussektori produktiivsus vdrrelduna tootmisvaldkonnéadiikas:McKinsey&Company, 2017

CIFECenter for Integrated Facility Engineering, Stanford University,)280alu0sis ehitussektori
kehva todviljakust. Lisakulu, mis kaasheb klassikalise peggiise ning ehitusmeetodite
kasutamisega, on taheldatud mitmetes aruannetes ning teadusartikifesimad vordlused on
tehtud tagasiulatuvalt1964 ¢ 2009 Vaorreldi vaikefirmade t60stussektorit ehitussektoriga, kus
lepingumaksumus jagati to6tundidega. edd lepingud kaasasid nii arhitektuurset kui
inseneriarvutustega seotud kulu aga ka materjalide ning logistikaga seotud kulu (komponentide
transport ehitusplatsile, mis toodetud valjaspool). Ehitusplatsist eemal olevaid t6é6tunde (nt terase
tootmine, monteeitav betoon jne) arvesse ei vbetud. Vaadeldava perioodi jooksul (ehk 44 aastat) on
uldine tooviljakus kasvanud rohkem kui kaks korlamas kui ehitussektori to6vikas oli jaanud
samaks ja pigem isegi ca 10% vaiksem kui sé®@@lindal aastalTootund ise moodustab ca 8D%
ehituse hinnangulisest kogukulust (sdltub konstruktsiooni tiubist). Tuleb valja, et omanikud maksid
ca 5% rohken2009ndal aastal kui nad olsksamaehitise eest maksnudl964 aastal. On selge, et
nende 40 aasta jooksul on turule tulnud nii paremad materjalid kui muutunud ka tehnoloogilised
protsessid Seet6ttu voib delda, et kvaliteet ise on parem kui see vdlja paistab, kuna paljud tegevused
toimuvad véljaspool ehitusplatsi. Teiselt poolt on tooted ise aga keerukamad, ehkki neid saab
odavamalt toota. Manuaalsed tddUulesanded on asendatud masinate poolt juhitavate tegevustega, mis
samuti vahendab t66 maksumust ning téstab kvaliteeti tervikuna. Sashasa seda kdike vaita
ehitussektori kui terviku kohta.

Ehitajad kaasavad tiha rohkem ehitusplatsilt eemal toodetud komponente, mida luuakse kontrollitud
tingimustes ning spetsiaalset tehnoloogiat kaasates. See tdstab kvaliteeti ning langetab tootmiskulu
kui vorrelda seda ehitusplatsil tehtuga. Ehkki nende komponentide maksumus on kaasatud
ehitusmaksumussesiistodjéukulu Gldjuhul pole. Seega paisted ka ehitusplatsil tehtud tegevused
paremas valguses kui need tegelikult on. Selle vea tegelikku ulatust omasig hinnata kuna
valjaspool ehitusplatsi tehtavate tegevuste kogumaksunmade vaadeldud uuringu kaigus piisavalt
dokumenteeritud. Ehkki p8hjused pole senini Uheselt teada, on statistika nukker ja viitab selgelt
asjaolule, et ehitusplatsil toimuv poleodtmise voidukaiku (automatiseeritud tootmine, parem
tarneahela juhtimine, paranenud koosttdvahendid) justkui &ra kasutanud. Toome siinkohal vélja
moned vdimalikud pbhjused:

1 65% ehitusettevdtete to6tajate arv on vaiksem kui 5, mis teeb keerukaks uude tehnoloogiasse
investeerida;suurettevottedmoodustavad ca 0.5% kogu ehitussektori mahust ja seet6ttu ei
paista nende edumeelsus tervikpildis vélja.
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9 Inflatsioonist sdltuv todtasuning boonussiisteemid on aegunud, ametitthingute roll on
vahenenud tbotajate 8iguste kaitsmisel ning immigrandigttajate kaasamine on
suurenenud mis oluliselt parsib t66jou séastlikkuse poole vaatamist ja uute meetodite
kasutusele votmist. Innovatsiooron kill tehnoloogia n&ol olemas (naelapustolid,
efektiivsemad masinjuhtimise tehnoloogiad/kraanakl)jd seeei suudatervikus vélja paista
(uldises tootlikkuses).

1 Muudatused vdi rekonstrueerimine moodustab ca 23% ning hooldus ja parandusl@#4d.0
ehitusmahust Sedalaadi projektide juhtimiseks on kapitalimahukaid meetodeid keerukas
rakendada. Nende puhul on tegemist suurema to6jéukuluga ja tdendoliselt see nii ka jaab.
Uusehitised moodustavad seega ca 64% ehituse kogumahust.

1 Uute ning innovaatilisemate aritavadkasutusele vétmine on olnud nii projekteerimise kui
ehitamise valdkonnas véga aeglane ja ennekdike olnud suuremate ettevotete fookuses. Lisaks
on uute tehnoloogiate kasutuselevdtt jatnud alles vanad meetodid, seega on uuendusmeelsus
justkui fragmenteerund. Naiteks on meeskonna huvides vajalik nagdiaCADjooniste
juurde, et tagada Uheselt mdistetavus ning tagada ka hangetes suurem osalusprotsent, et
saavutada soodsaat vihempakkumst. Tihtipeale just omavalitsused tingivad paberp6&hist
majandamist ja sedl baseeruvat kooskdlastusringide labimist. Sellest |ahtuvalt on paberil
téna veel suur sGnadigus ja piirab revolutsiooni vdidukaiku.

1 Projekti partnerid pidevalt vahetuvad, mistbttu ei ole vdimalik to0protsesse Uheskoos
arendada. Naiteks tootmises on tajaiootja ahel kokku lepitud lsna pikaks perioodiks,
mistbttu saavad nad ka teha suuremaid investeeringtiblaefektiivsus v6i samade vigade
kordamine pidevalt muutuvas partnerluses valjendub lisaknlurahas kui ajas mdddetuna.

National Insitute of Stadards and TechnologiNIS7 viis labi uuringu, milles vaadeldi lisakehitise
valdajale (omanikule) olukorras, kus on puudunud koostalitlusv8imekus, milles sisaldub info
vahetatavus ning haldus. Teisisfnu, erinevad susteemid polnud omavahel UhildNigIdiGrdles
omavahel erinevaid stsenaariume, sh hupoteetilisi, kus info voolavus oli taielik ning infokadu olematu.
Info puuduslikust koostalitlusvdimest tehti jargmised jareldused, mis otseselt seotud lisakuluga:

1 Ebapiisav valmidus (aegunud riistvara, eb&giene ariprotsesside haldus, ebapiidatugi);

91 Pulddlus probleeme leevendadafo uuesti sisestamine, info paringute haldus);

1 Edasilikkamine (kulu, mis seotud eemal olevate ttétajatega ja/vli teiste vajaminevate
ressurssidega).

BIMi laialdasem kasutuselvdtmine ning laiap8hjalise digitaalse mudeli kaasareiniéseterviklikus
elukaares aitab liikuda Oiges suunas ning elimineerida kulud, mis p6hjustatud ebapiisavast
andmestiku koostalitlusvdimekusest.

1.3. Uued téovahendid ning uued protsessid

K6ikCAD(ing computeraided desighsiisteemid loovad digitaalseid faile. Vanem@®Dsiisteemide
valjund oli jooniste valjatriikk. Failides olev visuaal koosneb enamjaolt vektoritest, nendega seotud
joone tuupidest ning kihtide maaranguteséja moddudes hakkasid need samad failid kaasama
marksa rohkem infot¢ naiteks andmelokid ning sellega seotud tekst. Kui aga j@id juurde,
lisandusid spetsiifilisemad objektide definitsioonid ning pinnaobjekti mdiste.

Olukorras, ku€ADsiusteemid muutusid intelligentsemaks ning rohkem kasutajaid s@bandmeid
vahetada, liikus ka pdhitéhelepanu joonistelt niBig-It hoopis andmetele enesetele. Ehitise mudel,
mis on loodud labBIM t66vahendite, vBib endas kaasata mitmeid vaateid andmestikust, mis kuulub
Uhte jooniste gruppi. Ja seda &b kui 3D estusena.Ehitisemudelit saab kirjeldada labi selle sisu
(milliseid objekte see endas kaasab) voi labi selle véimete (milliseidbindeid 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 StandadBIMS visioonis orBIM kui parem planeerimise,
projekteerimise, ehitamise, opereerimise nirgrrasoiu protsess labi standardiseeritud ning
masinloetava infomudeli igehitise (uusvdi vana) kohta, mis sisaldab koghitise kohtavajalikku infot
viisil (formaadis), mis on taaskasutatlukaareileselt

BIMi ulatus mojutab kas otseselt voi kaudselt k@kojektis osdisi. BIM eristub ennekdikeehitise
elukaarea seotud informatsiooni looiee, kasutamise&kkui ka jagamise kuekstis. Mdisted nagu
ehitusinfomudel ning ehitusinformatsiooni modelleerimine on seetdttu paralleelselt kasutB&MS
algatus kategoriseerib ehituinfomudelBIM) kolmel viisil

1. kuitoode;
2. IT~valmidusega, avatud standardil baseeruv sooritus, koostt6le suunatud protsess;
3. ehitiseelukaarehaldamisega seotuddue/ vgadus

Need kategooriad vdéimaldavad toetada toostusinformatsiooni vaartusahela loomist, miiMin
arengu olulisi aspekteBIM tdukab tédstust edasi, kus siiani on ennekdike keskendutud projekti
tegevuspdhisele automatiseerimisele ning paberil basedripaotsesside arendamisel8SD CAD
animatsioon, lingitud andmebaasid, tabelid niag® CADjoonised) BIM keskendubntegreeritud,
koostalitlusvBimega tédprotsessidele, kus ka eelnimetatud tegevuseazhdiselt alles, kuid peidetud

kujul jaseda tanyareminikoordineeritud ning koostédle suunatud protsesdaenis maksimeerivad
arvutusvoimsust, veebipfhist suhtlust ning andmete koonddnmformatsioonna kui teadmist
ehitise kohta Kdike seda kaasatakse realistlike mudelitega teostatavates simulatsioonides, et hallata
ehitatut faktidel baseeruva, korratava ning kontrollitava otsustusprotsessina, mis vahendab riske ning
tdstab toote ning tegevust kvaliteeti.

1.3.1. Parameetriliste objektide definitsioon
Parameetriliste objektide modiste omab keskset tahendBBttist arusaamisel ning eristumise3D
objektidest. ParameetriliseBIM objektid defineeritakse jargmiselt:

1 Koosnevad geomeetrilistest definitsinidest ning sellega seotud andmestikust ning
reeglitest.

1 Geomeetria on integreeritud mittikoondatult ning mitte tGhtegi vastuolu pole lubatud. Kui
objekti kuvataks@D-s, siis ei saa kujundit esitada seesmiselt Uleliigsena, naiteks labi erinevate
2Dvaadée. Objekti paanline- ning vertikaalvaade peavad olema alati koosk6élas. M&6dud ei
saa olla ligikaudsed.

1 Objektide parameetrilised seadusparasused (reeglid) maaravad automaatselt sellega seotud
geomeetriat kui see sisestatakshitisemudelisse voi kui tehale muudatus seotud objektiga.
Naiteks hoone puhul sobitub ks automaatselt seina sisse, valgusti lUliti paigutub
automaatselt Gigele ukse poolele, sein muudab automaatselt enda kdrgust lahtuvalt vahelaest
vOi katusest jne.

1 Objekte saab defineerida labi erinevate koontiste tasemete, seega saame defineendia
pohikomponendi (nt seina) kkia selle erinevadlakomponendid. Objekte saab defineerida
ning hallata 1abi kuitahes paljude hierarhiliste tasemete. Naiteks, kui muutub
alamkomponendikaal, siis peab muutuma kpdhikomponendikogukaal mis nendest
alamkomponentidest modustub.

1 Objekti eeglistik saab arukus teatud muudatus laheb vastuollu selle objekti teostatavuse
tdhenduses lahtuvalt selle suurusest, valmistatavusest, jmt.
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1 Objektidel on v8ime linkida vdi alllingitud/jagatud/eksporditudatribuutide/parameetrite
gruppides. Naiteks konstruktsiooni materjahkustilse andmestik, sogusliku andmestiki
tlekandmine teistesse tarkvaradesse ning mudelitesse.

Erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, mis vfimaldavad luelstise mudeleid, mis koosnevad
parameetrilistest objektlest, vdib pidad&IMi pdhimdtteid kaasavateki®idvahenditeks.

1.3.2. Projektmeeskonna koott6tamise tugi

Avatud platvormid peaksid suutma importida olulist andmestikku, et luua ning redigeerida
projektinfot aga ka eksportida andmestikku erinevatesse formaatidéasegratsioon teiste toodete

ning tooprotsessidega). Laias laastus on sellele kaks I&henemisviisi: (a) baseeruda uhe tarkvara tootja
toodetel vbi (b) kasutada erinevate tootjate tarkvaralisi lahendusi, mis suudavad andmeid jagada
toostusstandardeid jarges. Esimene variant véimaldab tihedamat ning ka lihtsamat koostddd
kasutatavate tarkvarade vahel ja seda erinevates suundades vaadatuna. Naibeks projekti
kontekstis,kui tehakse muudatus arhitektuurses mudelis, pohjustab see-wéte KV) osamudeli
muudatuse ja ka vastupidtelduseks on siiski sama tarkvaratootja lahenduste kasutamine.

Teine lahenemisviis vdib kaasata nii kommeisi avatud standardil baseeruvat infovahetust,
elementide defineerimist (ntndustry Foundation Classedk IFG. Need standardid vdimaldavad
koostood vaga erinevate platvormide vahel (objektide eksporti/iniparinevate tarkvarade vahel).
Kaasatakse suurem paindlikkus thes véimaliku madalama koostootalitlusvéimega olukorras, kus kdik
kasutatavad tarkvarad ei toeta vahetusstandardit thtemoodi (ihel ja samal versioonil).

1.4. Mis ei oleBIMtehnoloogi&

BIMon kohat muutunud tarkvara tootjate sidesfnaks, et kirjeldada oma toodete vBimekust. Seet6ttu
on BIM tehnoloogia definitsioon hagustunud ja on tekitamas Uksjagu segadust. Selle valtimiseks on
mdistlik selgitada, mis ei oleBIMpbhine projekteerimise/elitamise/korrashoiu meetod voi
tehnoloogia. 8lle alla kuuluvad t66vahendid, mis loovad jargmisi mudeleid:

9 Mudelid, mis sisaldavad ainuBD infot ning objekti atribuute on vaga vahesel méaral voi
puuduvad Uldse. Sedalaadi mudeleid kasutatakse pigeameetriavisualiseerimiseks ning
objektideomavahdine intelligentsus puudub. Ehkki visualiseerimise tdhenduses on selle naol
tegemist piisava infoga, siis andmete integreeritavuse voi analliside voimekuse tdhenduses
on see selgelt ebapiisadaiteksTrimble SketchUpTegemist on suureparase tddvahendiga,
et Kiirelt skitseeridaehitise vorm, kuidSketchUgse ei toeta vdi on vaga piiratud analtusi
vOimalustega, kuna ta ei oma objektide kohta infot valjaspool nende geomeetrilise kuuluvuse
ning valimusekontektsi, migdttu valjendubki peamine rakendus ennekdikisualiseerimisg
(valja arvatudjuhul, kui see vBimaldab kaasata kolmandate tootjptstikprogrammec¢ nt
Trimble Sefairlhoonega seotudenergiasimulatsioonid

1 Mudelid, mis ei toeta kaitumisreeglistikkMeed on mudelid, mis defineerivad kull objekte,
kuid ei suuda kohandada oma positsiooni v6i mdo&tukitha neis puudub parameetriline
intelligentsus. See teeb muudatuste sisseviimise ajamahukaks ning samuti pole vdimalik
tagada, et mudeli vaated polekastuolulised vi ebatapsed

1 Mudelid, mis baseeruvad mitmeteRD CAD referentsfailidel, mis peavad olema
kombineeritud, et defineeridahitist kui tervikut Selliste mudelite puhul on vGimatu tagada,
et saadav 3D mudel oleks teostatav, jarjepidev, loendatav ning objektide kuva oleks
intelligentne.

1 Mudelid, mis lubavad muudatuse sisse\ihes vaates, aga mida ei muudeta voi ei kajastata
teistes vaadetes. See pdhjustab vigade ilmnemist, mida on vaga keeruline kontrollida
(vOrreldav valemi ule kirjutamisega kasitsi arvutatud tulemusega).

BIMBAAS Sissejuhatus BIMikonspekt| Raido Puust 2021 EVARELS




1.5.

Mis ei oleBIM+i eelised? Milliseid probleeme aitabe lahendada?

BIM vbimaldab toetada ning parendada erinevaid &ritavasid. Ehkki voib 6eldahiaissektor
tervikunaon endiselBIM kasutusele votuks vaga erinevatel tasemetel (sdltuvalt regioonist, projektist
jne), on aru saadud markisuaarseteseelistestkui seda vorrelda traditsioonilisegD CADvGi paberil
baseeruvate praktikatega. Midaé ajaloolinepraktika ei suuda aga BIM suudab? See on kadédud
jargmise pildiggjoonis1.5).

Vihenev projekt.
ning ehitamise aeg

Vihenev projekt. ning
ehitamise maksumus

Disaini kasvav BIM, analiitisi Jatkusuutlik projekt.
keerukus toévahendid, IPD, ning ehitamine

Vihenev
energiakasutus

timmitud ehitus

Paranev hoone
suutlikkus

Joonisl.5. BIMtehnoloogia ning sellega seotud protsessid aitavad lahendada iha suurenevad survet hoonele
Ule selle terve elukaar@llikas:Eastman et al., 2011; IR0).

1.5.1.
1

1.5.2.

Ehituse ettevalmistusega seotud kasu omanikule

Kontseptsioon, teostatavus ning projekteerimisegactud eelised Esmalt tuleb hinnata, kas
eelarve v@imaldab ehitada soovitud projekti eeldatud aja jooksul. Seda tuleb hinnata
kindlustundega. Kui selgub, et mingi projektlahend uletab olulisel maarab eelarvet ja seda aja
moddudes, on toimunud juba raiskame. Ligikaudneehitse mudel, mis on lingitud
maksumuse andmebaasiga vdib anda omanikule tohutu lisavaartuse.

Paremehitise toimivus ning kvaliteet.Luues esmaseskiisenne detailsemat lahendust, aitab
lahendada kisimusi nagehitise funktsioneerimine ningkeskkonnaga seotud nduetele
vastavus. Anallusid, mis viiakse labi varajases staadiumis, @sitiekui terviku kvaliteeti.
Paranev koostdd abiPD projektihaldusmudeli. Kui omanik kasutalbPD pdhist projekti
hankemeetodif saabBIMi kasutada kogu projgmeeskonna poolt kohe projekteerimise
alguses, mis aitab lahendada projektiga seotud nduete taitmist ning vaadata kogu
projekteerimigrotsessi valtel kattesaadavat maksumuse hinnangut. See v&imaldab
projekteerimise ning maksumuse vahelist seost paremini mdista ning uamaldib
paberp0bhiste tddvoolude kasutamist, mis omakorda vahenpiadjekti valmimisega seotud
hilinemisi.

Projekteerimisega seotud eelised

Varasemad ning tdpsemad projekti visualiseering@®lMi pohindtteid jargiv3D mudel, mis

ei baseerwerinevatd 2D vaadetd, vaid need 2D vaatewllenevad 3D mudelist endasEeda

saab kasutada projekti visualiseerimiseks selle erinevatel staadiumitbds on tagatud
mddduline tapsus misthes vaatel
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1.5.3.

Madalama taseme parandused projektlahenduse muutumiseKui projektlahendis
kasutatavad objektid on kontrollitud parameetriliste seaduspéarasustega, mis tagavad nende
tépse joondumise, siis puuduvad selBE3mudelis ka geomeetrilised, joondumisest voi ruumi
koordinaatidest tingitud vead. See omakorda vahen#labutaja panust hallata projekti
muudatusi.

Tapsete ning kooskdlas olevaD vaadete loomine misthes projekti staadiumisTapseid

ning kooskdlas olevaid jooniseid saab luua mistahes objekti gruppiestistahes projekti
vaatena. See vahendab margad#tvajakulu ning vigade ilmsiks tulekut, mis on seotud
erinevate toojooniste loomisega. Kui projektlahendusse on vaja teha muudaaesb uue

grupi jooniseid uuesti genereerida koheselt peaitejektiga seotugparanduse sisseviimist.
Varasem koostto erinevate prekti valdkondade vahelBIM aitab koordineerida erinevate
valdkondade mudeleid. Ehkki ka jooniste tasandil saab seda teha, on see oluliselt keerukam
ning ajamahukam, kusee on tédtades koordineeritud3D mudeliga. See véahendab
projekteerimisele kuluvat aega ningihendab ka vigade arvu vdi puuduseid. Samuti saab
seelabi parema Ulevaate projekti vigade kohta, mis omakorda pakub paremaid lahenemisviise
projektlahendi parendamiseks. See on oluliselt kulutdhusam kui oodata projekti [6plikku
valmimist ning seejarel rakdada vaartuspohiseid anallise kui juba olulised otsused on
tehtud.

Projekti kavatsuse lihtsam kontrollBIM pakub varasB3D visualiseerimise vBimekust ning
pakub vdimalust teha ruumiprogramm ning materjalide seotudmahtude valjavotteid
Tehes seda varajases staadiumis, saame tapsemad prognoosid. Tehniliste hoonete (laborid,
haiglad jmt)juures hinnatakse projekti kavatsust just kvisaiivselt ning ehitise mudel
vbimaldab seda just vdga edukalt teHais vastavus nduetele on tagatud. Kvalitatiivsete
nduete tagamiseks (ruumide omavaheline paiknemine) saab samuti kasBifadadeleid.
Projekteerimise etapi véltel teostatavad maksumuse lkalatsioonid. BIM véimaldab teha
mistahes projekteerimise etapis mahtude véljavétteid, mida omakorda kaasata maksumuse
arvestamises. Projekti algstaadiumis vaadatakse oluliste komponentide maksumust. Naiteks
parkimiskohtade arv, biroopinna ruutmeetrid, ruutmeetri Ghikmaksis. Kui projekt
areneb, siis saab teha ka tapsemaid kalkulatsioone. Seega saab kiiskihota kursis, kuidas
maksumus tapsustujust aja jooksul enne kui sesaavutabdetailsusastmemille baasil saab
valja kuulutada ehitushanke. Kui kasutdsliMi ehitise maksumuse imdamiseks, on oluline
kaasatanii ehitusjuht ning vBimalusel ka oluliserthallhankijaid kellel on téita oluline roll
ehitise terviku valmimisel Nende téhelepanekud mdjutavad oluliselt ehitatavuse kisimusi
ning ka tapsemate ehitusmalimuste eelarvestants

Efektiivsem energiakasutus ning keskkonnasaastlikkihitise (hoone kontekstismudeli
linkimine energia simulatsioonide téévahenditegdab labi viia energiakasutuse analliise
juba projekti varajases staadiumis. Seda pole praktiline t2Batddvahenditega, kuna
anallitsisisendi saamiseks on vajalik panustada vaga lsullirlisaaega. Kui seda siiski teha,

on see anallls vaid Uhe nurga alt vaadeldav ning ei vdimalda kontrollida, mismoodi
lahteandmetemuudatus vdiksalgset tulemustarvutust mdjutada. Ehitisgga seotudmudeli
linkimine ernevate anallilisi tdévahenditega aitab olulisel maaral t@ttaisekvaliteeti.

Ehitamise ning tootmisega seotud eelised

Projektmudeli kasutamine tehases valmistatavate komponentide tarviaii projektmudelit
kasutada BIM pdhises tootmistsiklis, saab luuédjoonised, mis esitavad vaga tapselt
toodetava komponendi joonised/masinfaili. Kuna komponendid on juba defineeBituda,

saab nende valmistamiseks kasutada automatiseeritud tehnoloogiaid. See on véga levinud
terasdetailide, lehtmetallioomise juuresSeda kasutatakse ka monteeritava betoonelemendi
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loomiseks, akende/uste, klaaskomponentide valmistamiseks. Kuna need tegevused toimuvad
ehitusplatsi valiselt, siis vdaheneb ehitusplatsil nendele tegevustele kuluv t6Bidigtapsus
vBimaldab valmistada kauuremaid detaile/komponente kui seda suud&djoonis, mille

puhul oodatakse pigem viimase hetkeni, et teada saada tdpsed mdddud kui ehitus on juba
niikaugele jdudnud. Vaheneb ka td66joukulu, paigaldusaeg ning logistilises mdttes ei toimu
asjatut ladustarist.

Kiirem reageerimine disaini muudatusteleSoovitud muudatus sisestatakse otsaitise
mudelisse ning teised muudatused, mis on vajalik l1abi viia teiste objektide tasandil, toimuvad
automaatselt. Moned uuendused viiakse labi tanu parameetrilistele selesteMdned
tapsustused  viiakse sisse labi  visuaalse  kontrolli vdi  automatiseeritud
kokkulangevusanaliitiside. Muudatas tagajarjed kajastuvad koheselt koikidel mudeli
vaadetel. Kuna muudatusi saab jagada, visualiseerida, eelarvestada ning lahendada ilma
pabedokumentatsiooni kaasamiseta, on kogu muudatuktkiviimiselekuluv aegoluliselt
vaiksem Paberpdhiste protsesside juures on analoogne tegevus véga suure vigade
tdenaosusega.

Projekti vigade avastamine ning eemaldamine enne ehitamistina3D mudelit kaasatakse
kdéikide 2D ning 3D vaadete loomiseks, siis ebakooskdlas olevijooniseid ei eksisteeri.
Kuna koikide valdkondade mudeleid saab kokku tésta ning omavahel vdrrelda, toimub pidev
kontroll nii vastuolude olemasolu (I18ikuv, ebapiisav eledugus) kui visuaalse korrektsuse
(teist tiupi vigade) tahenduses. Erinevad probleemsituatsioonid ning ehitatavuse kiisimused
lahendatakse enne ehitamist. Suureneb projekiate ning ehitajate omavaheline
koordineeritus ning vigade hulk vaheneb. See dbstehituskiirust, vahendab kulutusi,
vahendab ka diguslikus plaanis tekkivaid arusaamatusi ning pakub sujuvamaid to0protsesse
kogu projekti meeskonnale.

Projekti ning ehitusplaani stnkroniseerimineEhituse planeerimine 1D CAD eeldab
konstruktsiooniplaani sidumist projekt8Dobjektidega, et saaks simuleerida ehitusprotsesse
ning naidata, mis seisus on ehitis mistahes ajahetkel. Sedalaadi graafilist simulatsiooni saab
kasutada igapaevaseks ehitustegevuse visualiseerimiseks, pakkudes samas kaswdimalu
anallUsida voimalikke probleeme vdi vdimalusi tegevusi paremini jooksvalt planeerida
(ehitusplatsi organiseerimine, meeskond, varustus, ruumilised konfliktid, probleemid
turvalisusega jnesedalaadi analiilise ei saa labi viia paberpfhistes hankeprimtleesSamas
saabprojekti lisavaartustveelgi tdstakui mudelis on ka ajutised konstruktsioonid, kraanad
ning muu ehitustehnika, mis véimaldab neid linkida planeeritud tegevustega ning naidata
ehitusplaanis.

Timmitud ehitusprotsessirakendamine. Timmitud ehitusprotsessi kasutamine eeldab vaga
tapset koordineerimist ehitaja ning allhankijate vahel, et todllesannekséiviiakoheselt

kui  materjal/lkomponent on joudnud ehitusplatsile. See vahendab ressurssi
raiskamist/pingutamist ning vahendab ka jooksvat invemtugostamist. BIM pakub just
lahendust oma tdpse mudeli ning materjalide haldamise tahenduses mistahes tédstaadiumile,
mis omakorda on aluseks tegevuste planeerimiseks ning lisaressursside kaasaatitalkat
soovitudajahetkee. Mudelit saab kasutada ka nutisdémetes, et jargida materjali saabumist,
installeerimise kulgu ning automatiseeritud juhtimist ehitusplatsil.

Sinkroniseeritud projekteerimise ning ehitushanke korralduierviklikehitisemudel pakub
tapseid mahtusid kogu (vbBi vahemasti enamikele, sdltuvalideli detailsusastmest)
materjalide ning objektide tdhenduses. Need mahud, spetsid ning omadused on saadaval
selleks, et hankida materjale nende tootjatelt, allhankijatelht ( monteeritavad
betoonelemendid). Samas tuleb tdhele panna, et see on valdkoiglaraneb jéudsalt, kus
objekti definitsiooniga saab panna paika kdikide toodete spetsifikatsioonid. Kui oeed
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teostatavad, siis on sellest saadav tulu markimisvaarne (nt teraselemendid, monteeritavad
betoonelemendidHVAGkomponendid, aknad/uksed ijp).

1.5.4. Ehitusjargsed eelised

9 Ehitise kohta kaivadekvaatseminfo selle Gleandmistvastuvétul. Ehitustegevuste kaigus
kogutakse infot installeeritud materjalide ning hooldust vajavate komponentide kohta
ehitiseskui tervikus. Seda infot saab linkida mudeli kompatidega, ning edastadahitise
Uleandmisel omanikule/tellijale, mida tema saab kasutadatise korrashoius Seda saab
samuti kasutada, et kontrollida, kas kdik sisteemid té6tavad nii nagu need olid projekteeritud
ja seda enne kuwehitisvbetakse vastu téja poolt.

1 Ehitiseparem haldamine ning t66s hoidminegehitusmudel esitab infotgeomeetrilisa ning
spetsifikatsioonide tdhenduses) kdikidehitisega seotud siisteemide kohta. Eelnevad
analisid, mille kdigus kontrollikomponentide tddkorras olekutsaab vastandada projekti
eesmarkidega ning tagada nende pakiavus. Belabi saab kontrollida, et kbik stisteemid
tootavad nii nagu peavad peaditise Uleandmist

1 Ehitisega seotud infosiisteende integreeritavus(korrashoiu vétmes) Ehitisemudel, mida
taiendati ehituse kaigus tehtud muudatustega, on tépse sisuga teostusinfomudel,rmis o
heaks lahtepunktikehitisega seotud korrashoiteostamiseks Ehitusinfomudel véimaldab
reaalajaslabi viiaerinevaid anallilise, olla erinevate sensorite platvormiks ning vdimaldada
ehitisedistantsilt haldamist.

1.6. Milliseid valjakutseid v6ib oodata?

Ennekdike varasem&aasatust erinevate projekti partnerite vahel, kuna jagataval infol on suurem
vaartus juba projekteerimise faasi?Dhankemeetodi kasutamine aitab tdsta koostddle suunatud
toOprotsesside kvaliteeti.

1.6.1. Koost6ost tingitud valjakutsed

EhkkiBIM pakub uusikoosttdle suunatud meetodeid, toob see kaasa ka probleeme, kuidas luua
efektiivsemat meeskonda. Seega tuleb paika panna, kyidgsktinfot jagatakse, et sellest kbik kasu
saaksid. Kuprojekteerijakasutab klassikalist (paberil baseeruvat) meetoslis pealehitaja looma

3D mudeli, et ta saaks labi viia ehituse planeerimist, eelarvestamist ning koordineerimist. Kui
projekteerja loob projekti l1abiBIMi pdhimbtete, ei pruugi see mudel olla piisava detailsusastmega,
mida saab kasutada ehitusprotsessis, voi puudubitetisd komponentidel lisainfo, mille baasil saaks
teha ehitusmahtude valjavotteid. Seetdttu voib olla vajalik luua uus mudel, mida saab kasutada
ehitusprotsesside juhtimiseks. Kui projektimeeskond kasutab erinevaid té6évahendeid, siis on vaja viisi,
kuidasneid tdsta Uhest keskkonnas teise vdi omavahel kombineerida. See vdib kaasa tuua keerukust
ning pohjustada lisavigasid, mis omakorda tahendab ajakulu. Neid probleeme aitab eéhitdal
andmevahetusvormingute kasutamine nadbBC Alternatiiviks on kasutadaerverlahendust, kus
infovahetus toimub otse tarkvarast voi |dBiCformaadi.

1.6.2. Oiguslikud muudatused dokumentatsiooni omandysésotmises

Oiguslikud aspektid toovad alati valjakutseigs omab koondmudelit, tddjooniseid, anallilisées
selle kdige eest maksab ning kes on vastutav nende tapsuseMest kisimused tdstatuvad KalM
vOetakse kasutusele. Kuna omanikud/tetijpaavad paremini afBIMi eelistest, siis tekib neil vajadus
omadaehitisemudelit, et toetada erinevai@hitisegaseotud tegevusi. Ule maailma loovad erinevad
organisatsioonid (nAlA, AGQ juhendeid, mis tapsustadlepinguvormide tekste ning keelekasutust,
et kattaBIMtehnoloogiaga tekkinud probleeme.
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1.6.3. Muudatused praktikas ning teabe kasutamises

BIM kasutamine tahendab ehitusega seotud teadmiste varasemat kaasamist ka projekteerimise
etappi. IntegreeritudDB(DesignBuild tlupi konsortsiumid vbidavad sellest kdige rohkeéRDtilipi
lahenemine eeldab head koostodd ning pakub selgeid eeliseid tellijal@Ikii kasutatakse Uks
markimisvaarsemaid muudatusi, millega ettevotted kokku puutlBEVi rakendamisega, on jagatud
infomudel, mis peab olema koordineeritud igal ajahetkel ning kdigidgekti osalistegaMuutus voi
Uleminek eeldab aega ning koolitust. See on aga mistahes tehnoloogilise vdi todprotsessi muudatuse
lahutamatu osa.

1.6.4. Rakendamisegseotud probleemid

2D vdi 3D CADkeskkonna valja vahetamirghitise mudelpbhise slisteemi vastu ei tdhenda pelgalt
tarkvara valjavahetamist aga ka koolitust ning riistvara uuendarBiti efektiivsem kasutusele
votmine eeldab, et ettevdttes tuleb teha pé&éikide protsesside juures muudatusi (mitte lihtsalt teha
sama asja teist moodi). See eeld&8M tehnoloogiast ning sellega kaasnevatest protsessidest
arusaamist ning oskust planeeri8dvi rakendamist enne selle kasutusele votmist. Selleks otstarbeks
voib palgata konsultandi, et planeerida, monitoorida ning juhendada protsessis olles. Ehkki vajalikud
sammud soltuvad odiate tegevusest/rollist vdib tldjuhul tuua vélja jargmised olulised aspektid:

1 Maéra juhtkonna tasandil vastutav dsee, kes kannab hobtlBIMi rakenduskava eest, mis
katab koikettevdtte aritegevusi ning kuidas véljapakutavad muudatused mdjutavad ettevotte
osakondi ning vélispartnereid ja kliente.

1 Loo juhtgrupp, kelle vastutusalaks on plaani rakendamine, Uhes maksumuse, aja hing
tulemuslkkust naitava eelarvega, et hinnata nende suutlikkust.

1 AlustaBIM kasutamist Uhe vbi kahe vaiksema (soovitavalt isegi juba |6petatud) projekti naitel
ja seda samaaegselt traditsioonilisi tooprotsesse kaasates, kus véljavotteid teostatakse otse
mudelist.See vBimaldab naha puudujaake ehituskomponentide tasandil, et oleks vBimalik labi
viia erinevat tlupi analliidse. Samuti saab selle kdigus paika panna ettevdtte modelleerimise
standardid ning maarata mudelite kvaliteediaste ning detailsus erinevaid kasutijaias
pidades. See pakub vBimalust tagada koolitus ka ettevdtte juhtivtodtajatele.

1 Kasutaesmaseid tulemusi edasiseks koolitamiseks. Hoia ettevétte kdrgemaid juhte asjadega
kursis, too vélja arengud, vBimalikud probleemid, véimalused jne.

1 KaasaBIM uute projektide juuresiing alusta t66d valispartneritega, et paika panna uued
koosto0 protsessid, mis awad parendadainfovahetustjuba projekti algstaadiumis ning
tekitada teadmineshitisega setud mudeli paremé#est kasutusvdimalugst.

9 Jatka BIMi rakendamist ettevotteteistesse funktsoonidesse ning kaasa need uutesse
klientidega ning aripartnetega seotudepinguvormidesse

1 Planeeri perioodilist BIMakendamisprotsesside itaatamist, et teha kokkuvétteid eelistest
ning probleemidest, mis siiani kogetud ning sea uued eegithdulemuslikkusele, ajale ning
maksumusele. Jatk&8IM-pbhiste protsesside laiendamist teistessettevottega seotud
protsessidesse

1.7. Kuisimused aruteluks

1. Mis seeBIMon ning kuidas see erinédD modelleerimisest?

2. Nimeta mdned olulisemad probledd, mison seotud2D CADpdbhiste tédprotsessidega ning
kuidas need raiskavad vahendeid ning aega nii projekteerimise kui ehitamise staadiumis
vorreldunaBIMi p&histe protsessidega?

3. Miks pole ehitussektor siiani suutnud Uletada probleeme, mis seotud ehétisspbleva
tooviljakusega, ehkki me kogeme pidevalt uute ehitustehnoloogiate kasutusele vottu?
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10.

11.

Milliseid muudatusi on vaja ellu viia nii projekteerimise kui ehituse protsessiéMetsaaks
tdhusamalt kasutada?

Kuidas mdjutavad parameetrilised seos8tMi objektide tdhenduses, projekteerimiseing
ehitusprotsessi?

Mis on Uldiste objekti andmekogude piirangud, mis tulevad k&ibhsisteemidega?

Miks DesignBid-Build arimudel ei v8imaldaBIM-ist tait kasu saada projekteerimise voi
ehitamisestaadiumi®

Kuidas IPD erineb DesignBuild ning Construction Management at Rigiitpi projekti
hangetest?

Milliseid &iguslikke asjaolusid/probleeme v8ib BIM kergitada koostodle suunatud
meeskonnas?

Millised on vdimalused integreerida projektlahendi analli@skvarad projekteeria poolt
loodudehitisemudeliga?

Kuidas vdimaldaBIM labi viia jatkusuutlikumaghitiseprojekti?
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2. BIMtoovahendid ning parameetriline modelleerimine

Objektipbhine parameetriline modelleerimine sai alguse 1980ndatel tootedisainis (t8ésju
Tahendusega, et objekti ei esitata kindla kuju ja omadustega, vaid parameetrite ning reeglitega, mis
maaravad geomeetria aga ka mitte geomeetrilised osad/omadused. Need parameetrid ning reeglid
voivad olla seotud teiste objektidega, seega komponemwdigndjutatud Uksteisest. Kasutajapdhised
parameetrilised objektid vdimaldavad modelleerida keerukamaid geomeetriaid, mis varem oli pea
vdimatu voi vaga ebapraktiline. Arhitektuuri valdkonna$tit-iga seotud tarkvara ettevétted loonud
teatud baasobjektid klassid, mida kasutaja saab redigeerida, laiendada jne. Viisi, kuidas objekt
ennast ise uuendab, nimetatakse selle kaitumiseks (iaghvio). Eksisteerivad nn siisteemi p&hised
klassid, mis on eeldefineeritud ning panevad paika, kuidas need suhesgistatbbjektidega (nt sein,
porand, katus). Objekti parameetreid/atribuute kasutatakse aga &ara erinevate analliiside labi
viimiseks, aga ka mahtude valjavbteteks. Samas peavad need atribuudid olema ka defineeritud.
ArhitektuurseBIM-i valdkonnas lubatakdeasutajal omavahel kombineerida 3D modelleeritud objekte
Uhes 2D Ibigetega ehk siis kasutaja paneb palka detailsuse, samas kui loob ikkagi terviklikke
jooniseid. Komponente, mis luuak@&b-s, ei lisata mahtude véljavitetesse ega ka anallilsidesse
(teistesse tarkvaradesse lle ei kanta). Toomisega seotud BIM lahendused esitavad aga k8Du info

s. Seetdttu on3D detailsus Uks suurimaid erinevusi kui vaadata erine\&iid praktikaid. Selles
peatiikis vaatame lahemalt peamBIM-iga seotud mudeli loomise véid ning tddvahendeid ning
funktsioonilisi erinevusi, mis aitaks neil vahet teha.

2.1. Objektipdhise, parameetrilise modelleerimise areng

Hea kasitoomeister tunneb oma tb6vahendeid, seda sdltumata asjaolust, kas tegemist on osaliselt
automatiseeritud toovahendiga voi mitte. Vaatame lahemalt p&himattelist raamistikku, et méista BIM
toovahendite vdimekust. Tanan®IM-i toovahendite voidukdik m pea 50 aasta uurimistoo
tulemus/arendus, milles on keskendutud interaktiivs@® disaini ja ennekdike fookusega objekti
pohisele parameetrilisele modelleerimisele. Teeme pdgusa illevaate, kuidas selleni on joutud.

2.1.1. Varasem 3D modelleerimine

Vdib 6elda, eBDgeomeetria on olnud oluliseks uurimisteemaks juba 1960.ndatest. Selle rakendusena
nahti nii filmitddstust, arhitektuuri kui inseneeriat aga ka mangutdostust. Mitmeliigiliste vormide
kompositsioon arendati valja just 1960.ndatel ning see viis ka esjrapadigraafikat sisaldava filmini,
Tron(1982). Ehkki sel hetkel oli objektide loome parameetriliselt vaga piiratud, siis disaini seisukohast
oli vaja seda ldhenemisviisi muuta, ehk siis mistahes keerukusega kujundeid pidi saama lihtsalt
redigeerida. 193. aastal dnnestu kolmel Uksteisest sdltumatul uuringugrugit Braid@ Cambridge
University Bruce Baumgari@ Stanfgrdri Requicha ning Herb Voelcker@University of Rocheser
saavutada, kus siis avalikustati viis juhusliBi®kujundite loomiseks ningedigeerimiseks. Seda
tuntakse kui tahkkehade modelleerimisena (iaglid modeling ja sellest sai esimeste praktilis&D
modelleerimise disaini tbdvahendite voidukaik.

Algselt arendati vélja kaks tahkkehade modelleerimise \lsef ehk boundary repesentation
approch. Selles variandis loodi kujund suletud ning orienteeritud, piiratud pindade komplektina.
Arvutuslike funktsioonide abil oli v8imalik neid kujundeid luua erinevate m&dtudega, sh
parameetrilised kuubid, koonused, sfaarid, puramiidid liisaks v@imaldas see luua ka nn
podrdkehasid (ingdwept shapgg milles defineeritakse kujundi surumine piki joont (iegtrude voi
Umber telje pééramine (ingkevolve.
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Risttahukas
(box)

Koonus

Soorik
Silinder (forus)

(cylinder) .

"Pddramine"
(revolve)

Kera
(sphere)

Paarmiid
(pyramid)

Kiil "Surumine"
(wedge) (extrude)

JooniL.1. Erinevad 3D tahkkehad.

Kujundite redigeerimisel oli vBimalik tekitada nende kattumisi. Kattuvaid objekte sai kombineerida
ruumilise liitmise, tUhisosas v6i lahutamise dB&oleanoperatsioonide teel. Seelabi sai luua vaga
keerukaid kujundeid/vorme. Mis on tédhelepanuvaarne, et kimeeritud kujundid séilitasid omB-

rep funktsionaalsuse ja operatsioonidega sai jatkata. Seelabi vdimaldati nn standardkujundite
kasutamise ja nendega manipuleerimise labi saavutada mistahes ruumilist kujundit.

_';-7.""-%4—' ..

Joonis2.2. Brep mehaanikakomponent theRBoolean operatsioonidega (vasakul), hoone maht tahkkeha
modelleerimise labi (paremal) (Eastman et al., 2011).

Alternatiivne voi paralleelne lahenemine kandis nimet@snstructive Solid Geome(@Sg kujund
esitati funktsioonide kogumina, mille tagajéirsaadi primitiivseid kujundeid nagu Baep meetodil.
Need funktsioonid on kombineeritud algebralisteks vorranditeks, milles samuti kasutdiakézan
operatsioone.
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THE CSG MODEL:

A set of primitives of the form: A set of operators:

UNION (Sy, S2, Sa,....... )
INTERSECT (51, S2)
PLANE (Pt P, Pra) DIFFERENCE (S7, S2)
2, P13
SPHERE (radius, trcnsform) CHAMFER (edge, depth)

BLOCK (x, y, z, transform)
CYLINDER (radius, length, transform)

Jooni2.3. CSG mudeli interpretatsioon (Eastman et al., 2011).

Samas pohine€SGmitmekesisemal meetodil tanu algebralistele seostele. Naiteks vdis seda kull
kuvada ekraanil, kuid piiritletud pindasid ei geneeritddoniseP 4 on esitatud lihtne maja. Viimane
algebraline seos ltleb, et eelnevalt defineeritud kujuaeda tuleb kasutadaBoolean seoseid.
Tulemuseks on Uks kujund/vorm, milles on Uks ruum, ukse ava, viilkasis(2.4). Samas kui
arvutamata variant on ndha paremal pool (iksikud komponendid).

Peamine erinevus-rep ning CSGmeetodi vahel on, etCSGhoiab endas algebralist seost, mis
defineerib kujundi, samas k@-rep hoiab endas definitsioonide tulemit kui tegevuste gruppe ning
objekti argumente. Erinevused on tegelikult markimisvaars&sikorral saab elemente redigeerida

ning uuesti luua vastavalt vajadusele. Pane tahele, et eelmise pildi juures saab kdikide komponentide
asukohti ning kujundite parameetreid muuta. Ehkki oli see meetod vaga kompdHitsalt teksti
stringid ¢ oli nende arvutamine selle aja arvutites lUsagmahukasc mitmeid sekundeidB-rep
eeliseid oli aga kiire tagasiside saamine, leida mahuga seotud parameetreid aga ka renderdamiseks
ning animeerimiseks vdi siis kontrollimaks ruumilist vastuolu. Algselt need kaks meetodid vaistlesid
omavahel, kuid Usan pea saadi aru, et need meetodid tuleb omavahel kombineerida, mis tdhendas
redigeerimisvbimaluse loomi§€€SG&henduses (kui arvutamata kujurgdunevaluated shape) ning-
repmeetodit kujundi kuvamiseks ning interakteerumiseks. Teisigrap meetodist @i kui arvutatud

kujund (ingl evaluated shape Tanasel paeval kaasavad kdik parameetrilised modelleerimise
toovahendid mblemaid esitusviise CSQuupi redigeerimiseks ning-rep tllpi visualiseerimiseks,
modtmiseks, vastuolude kontrolliks ning teistekstite-redigeeritavateks tegevusteks.

BuildingMass := BLOCK(35.0,20.0,25.0,(0,0,0,0,0,0,));

Space := BLOCK(34.0,19.0,8.0,(0.5,0.5,0,1.0,0,0));

Door := BLOCK(4.0,3.0,7.0,(33.0,6.0,1.0,1.0,0,0));

Roofplanel := PLANE((0.0,0.0,18.0).(35.0,0.0,18.0),(35.0,10.0,25.0));
Roofplane2 := PLANE((35.0,10.0,25.0),(35.0,20.0,18.0),(0.0,20.0,18.0));
Building := (((BuildingMass - Space) _ Door) - Roofplanel) - Roofplane2;

UNEVALUATED MODEL:
(primitives displayed):

EVALUATED MODEL:

At
N

Space := BLOCK(34.0,19.0,14.0,(0.5,0.5,0,1.0,0,0));
Door := BLOCK(4.0,3.0,7.0,(33.0,6.0,1.0,1.0,0,0));

EVALUATED MODEL: UNEVALUATED MODEL:

(primitives displayed):

Jooni 4. Hoone esitus, mis koosneb 3D komponentidest (Eastman et al., 2011).
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Usna pea sai selgeks, et kujunditega peab saama kaasata erinevaid tunnuseid/parameetreid nagu
naiteks materjal. Sest just seeldbi sai ralicttte valmistada naiteks konstruktsiooni analttisiks voi
maarata mahtusid, omakaalu, valjavotteid. Siin tekkis ka kohe teine kisimus. Kui kaks objekti omavad
erinevaid materjale, siis mismoodi peaB®oleanoperatsioon neid objekte manipuleerima? Kui
lahutamise tegevus oli ilmne (eemaldame seinast akna mahu v8i avad terasplaadis), siis 16ikumised
ning thisosad, milles interakteeruvad erinevad materjalid, seda polnud.

Seega jai Ule, eBooleanoperatsioone sai kasutada esmase pdhikujundi loomiseks (\atijsald

osad, mahalbikamised jne). Samas kui tegemist oli objektiga, mis lisatakse funktsioonina pdhiobjekti
kilge, siis ta suhestub kill pdhiobjetkiga, aga seda saab endiselt imber nimetada, viidata voi
redigeerida. P8hikomponendi materjal omistatakse kaglle komponendid muutuvale mahule.
Funktsioonil baseeruv disain on parameetrilise modelleerimise Uks olulisi alaliike. Akna/ukse avad
taitmisfunktsioonina seinas on sedalaadi funktsioonide elementaarsed naited.

Ehitiste modelleerimine 3D solid modelleerimisena arendati véalja 1970.ndate 16py4980.ndate
alguses. CAD susteemid nimetustegaRUCAPSiliem SONATA TriCAD, Calma, GDSing
uurimisgruppide lahendused (rfarnegieMellon University, University of Michigaolid esimeste
seas. Tapseatt CAD tehnoloogia ajaloolisest arengust saad lugeda:
http://mbinfo.mbdesign.net/CAEHIstory.htm

Selle ajaCADsUsteemid olid kill véimekad (funktsionaalsuse tahenduses), kuid riistvara eiva@eud

jargi jdudnud. Lisaks ei oldud harjutud modelleerigias 3D objektide mdiste tahenduses) nir&p-

s tootamine oli kdeparasem. Siusteemid ise olid samuti vaga kallid, suurusjargus 35000 $ / td6koha
eest. Toomisvaldkond ja ka kosmosetdostus nagi inerifted analliiside labiviimise vBimekuses
vaga suurt potentsiaali, mis aitas vahendada vigasid ning tooprotsesse automatiseerida. Seetéttu
tootasid nad otse erinevate CAD ettevbtetega, et omale vajalikke lahendusi vélja tootada. Samas kui
ehitistega seotudehitussekbr neid eeliseid ei ndinud. Selle asemel alustasid nemad ennekdike
arhitektuursete jooniste redigeerimise programmidest nagutoCAD, MicroStation, MiniCAing
digitaalselt poorati ennekdike rohkeDdisainile ja tdojoonistele.

Uheks oluliseks verstapiilss CADist parameetrilise modelleerimise juurde joudmiseks sai ka asjaolu,

et erinevad kujundid on vbimelised omavahel parameetreid jagama. Naiteks seina perimeeter on
defineeritud pbranda plaaniga, seina ning vahelae pinnaga, mis seda timbritsevdaiidéis objektid
omavahel on Uhendatud, méaéarab osaliselt ka nende kuju/vormi mistahes vaatel. Kui Uhte seina
nihutatakse, siis kdik sellega seotud komponendid peavad tegema sama. Teisis6nu muudatused on
seotud omavaheliste Glhenduvustega. Samas on ka kejdndhis defineeritakse globaalselt ja mitte
teiste kujundite poolt. Naiteks hoone teljed (vdrgustik), mis on olnhud aeagh konstruktsiooni
elementide lahtepunktiks. Seega kui nihutada ihte vBrgujoont, siis sellega seotud kujundid peavad ka
kaasa liikum. Globaalseid parameetreid/vorrandeid saab kasutada ka lokaalselt. Fassaadseina
kdverus mojutab selle sees olevate komponentide vormi/kuju.
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Jooni.5. Kdverpinnal baseeruv fassaadi koost (Eastman et al., 2011).

Esmalt loodi need vBimalused (nt treppid@i seinte tAhenduses) objekti defineerivate funktsioonide
sisse. Seega kui oli vaja defineerida parameetreid trepile; maarati selle asukoht, trepi astme kdrgus,
aste ise ning laiuse parameetridning trepp oli seelébi ka defineeritud. Sedalaadi funktasdsust
kasutati Autodesk Architectural Desktofarkvaras (mis hiljem nimetusAutoCAD Architecture
kasutama hakkas). Samas pole tegemist taielikult parameetrilise modelleerimisega.

Hilisemas3D modelleerimise ajaloos oli vBimalik parameetreid juba automaatselt Umber arvutada
ning kujundit uuesti luua, alguses kill kasutajapoolset sisendit oodates. Tarkvara sai vBimaluse, kus ta
markis ara, mida oli redigeeritud ning ainult need komponendid gesr@i Umber. Kuna uks
muudatus vOis kaasa tuua teiste objektide muudatuse, siis oli vajadus kokkupaneku jarjekorra
6 Y2y il | @dsémblyrdgfiderimiseks, milles oli oluline roll ka muudatuste jarjekorra
anallsaatoril, et nende sisse viimine/uuendamirteimuks kdige efektiivsemalt. Sedalaadi
automaatne vbimekus uuendusi labi viia on tanBskt ning parameetrilise modelleerimise tipptase.

Objekti vBi komponendi sisemine struktuur parameetrilise modelleerimise tdhenduses on sisuliselt kui
Uks suunddiagamm, kus vaheplokid (inglode on parameetritega/tegevustega objekti klassid, mis
defineerivad vdi redigeerivad objekti ennast. Samas kui lingid/jooned vaheplokkide vahel defineerivad
omavahelised seosed. Moned tarkvarad vdimaldavad muuta parameetiiagrammi teha
nahtavaks ja ka redigeeritavaks. Moodsamad parameetrilised objektipShised modelleerimise
slisteemid maaravad sisemiselt ra, kus on vaja redigeerimisi labi viia ning teostavad muudatused vaid
nendes plokkides, mis tdhendab ka efektiivsematidatuste haldust.

BIMBAAS Sissejuhatus BIMikonspekt| Raido Puust 2021 zYRELs























































































































































































































































































































































































































































































