BIM vs projektijuhtimine

BIMi edukas rakendamine saab toimuda labi sihiparase projektijuhtimise, mida on analtisitud mitmes
raportis (nt Building information modelling for project managers, RICS, 2017). Edukas projektijuhtimine
on seotud nii organisatoorsete muudatusvajadustega (soov asju teistmoodi teha) aga ka
projektikesksest vastutajast, kes peab BIMi sihipdrasel rakendamisel silma peal hoidma ja kogu
meeskonda Uhtsena hoidma. BIM moodustab vaid lihe osa tervikust, et projektijuhtimist uuele
tasandile viia. Juba varasemalt oleme kasitlenud n-6 kolme alustala, mis tagavad projektis osalejate
parema koostd0: (a) inimesed; (b) protsessid; (c) toévahendid, mille juures oleme need asendanud
vastavalt: (a) IPD kui integrated project delivery (integreeritud projektiteostus, IPT); (b) LEAN kui
timmitud ehitus (-protsessid) ning (c) BIM kui building information modelling (ehitusinfo
modelleerimine).

Joonis. Eduka koostddle 3 pShikomponenti ehitusvaldkonnas.

IPD, LEAN ning BIM on Uksteisest eristuvad ning suunatud erinevatele aspektidele, samas sobitudes
omavahel vaga hasti kokku. Igat neist saab iseseisvalt rakendada, kuid projekti koost66 tahenduses on
vaiksem efekt kui teised, tdiendavad komponendid, jaetakse valja. Tasub tdhelepanu juhtida, et vaga
tihti raagitakse nendest kill eraldiseisvalt, sest kogu "kolmik" eeldab nii inimeste, protsesside kui
toovahendite edukat kaasamist, samas pole need kolm mdistet samavaarsed.

Naiteks, kui IPD rakendatakse ilma BIMi vOi LEANi jargimata, omab projekti meeskond raamistikku
koosté6tamiseks ning on motiveeritud saamaks paremat tulemust. Samas ei kirjuta IPD ise ette (ega
anna soovitusi), kuidas teistmoodi to6tamine peaks valja nagema, kuidas parandada voi jagada
informatsiooni. Erinevad osapooled vdivad kiill koos to6tada, kuid ilma timmitud protsesse voi BIM
toovahendeid kasutades, riskeerivad nad ebaefektiivse ning aegunud infovahetus- protsessidega.

Kui aga rakendada vaid LEANi p6himoétteid, siis kaasatakse suhtumine, protsessid ning pidevat
parendamist vdimaldavad meetodid, misldbi luuakse lisavdartust ning elimineeritakse raiskamine.
Samas tuleb rohutada, et timmitud protsesside réhuasetus on piiratud ettevGtte sisemiste
efektiivsuste arendamistele ning mitte suunatud projekti koikidele osapooltele. Kolmandate
osapooltega suhtlus ning tarneahelad jaavad tervikuna puudulikeks kui timmitud pohimdotteid
rakendatakse n-6 vaakumis.

Seevastu BIMi toovahendid vdimaldavad projekti kavatsust voi selle lahendit visualiseerida,
kommunikeerida, mdistetavaks muuta ning tdsta kindlustunnet selle lahendi korrektsuses. Samas
tuleb réhutada, et modelleerimisest tulenev investeeringutasuvus kaob dra kui mudelpdhist jagamist
ning koostdod ei kasutata. Nii IPD kui timmitud protsessid pakuvad raamistikke, et sedasorti
ebaefektiivsusi valtida viisil, et kogu projekti meeskond saaks BIM-ist véimalikult suurt kasu.
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Kui kbik kolm koostodle suunatud komponenti leiavad Uhiselt rakendamist, tagame olukorra, kus
projekti meeskond t6otab iheskoos projekti maksimaalse kasu nimel. IPD lepinguvorme kaasates,
milles maaratakse inimeste vahelised koostoimimised, saame tosta kuluefektiivsust ja usaldusvaarsust.
Kdikehdlmava BIMi rakendamine, mis esitab liheselt mdistetava tde — vdib praktiliselt iga projekt
tanasel paeval olla edukas ja oma algset eesmarki taita.

VY
\/

Joonis. IPD, LEANI ning BIMi tuleb vaadata tiheskoos ja rakendatuna Giheskoos, et suurimat tulu saada.

Integrated Project Delivery (IPD) on vdrreldes eelmistega (DBB, DB) marksa uuenduslikum
hankeprotsess. Seda ennekdike seoses BIMi populaarsuse kasvuga. Samas tasub réhutada, et IPD-st
on erinevaid lahenemisviise (sh Alliansse lepinguvorm), kus tdnane Uhiskond katsetab meetodi
variatsioone ja nende edukust. IPD hanke / lepinguvormi esmased versioonid tehti kdttesaadavaks
American Institute of Architecture (AIA) poolt (AlA, 2007). Koikidel puhkudel keskendub IPD meetod
efektiivsele koostédle, omaniku (tellija), peaprojekteerija (aga ka alltoovotjad), peatoovotja (ehitaja
aga ka olulisemad allt66votjad) vahel. See koostdd saab alguse projekti varajases staadiumis ning
kestab kuni projekti Gleandmise/vastuvotuni. Oluline réhk on asjaolul, et kogu projekti meeskond
tootab Uheskoos, kaasates parimaid, neile kattesaadavaid koostéévahendeid, tagamaks, et projekt
vastab tellija ootustele/nduetele oluliselt vdiksema ajakulu ja maksumusega. On selge, et
omanik/tellija vbidab IPD-st vaga palju, kuid nad peavad olema piisavalt teadlikud, et selles ise osaleda
ning suutma maaratleda ka lepingus, mida nad tahavad erinevatelt osapooltelt ning kuidas seda
saavutatakse. Tegemist on lepinguosaliste suhetel pohineva lepinguvormiga, mistottu Uhiste
eesmarkide saavutamiseks tuleb loobuda traditsioonilistest lepingulistest digustest. Kuna kaasatakse
traditsioonilistest erinevaid ning harjumatuid t66votteid, on omanikul/tellijal aktiivne roll oma
pistitatud eesmarkide saavutamiseks.

Integreeritud projekti teostus kaasab endas nii lepingulisi kui kditumispdhimotteid.

Lepingulised p6himé&tted Kéitumispohimotted
pohiosalised on seotud vordsete + vastastikune austus ja usaldus
partneritena + koostédvalmidus

+ pohiosaliste varajane kaasamine * avatud teabevahetus

koostddl pdhinev otsuste tegemine

» projekti tulemuslikkusel péhinevad jagatud
finantsriskid ja tulem

+ projektis osalejad on orienteeritud iimnevate
probleemide kiirele lahendamisele, mistéttu
lahendusi otsitakse iihiselt ning valditakse
vastastikuste néuete esitamist
pohiosaliste vaheline 1abipaistvus
rahaasjades
projekti jaoks Ghiselt valja toétatud
sihtkriteeriumid

Joonis. Lepingulised vs kditumispohimdtted (allikas: Liias et al., 2017).

Timmitud ehitus (ingl lean construction) on seevastu motteviis, mis viitab ehitusvaldkonda hairivate
kitsaskohtadele, eelkdige seotult raiskamisega. Pakutakse vadlja vdimalikke meetodeid olukorra
parendamiseks ning uldjuhul on tegemist selliste meetmetega, mis ei eelda mitte olulisi
investeeringuid, pigem motteviisi muutust igapdevases todkorralduses. Timmitud ehitus on terviklik,
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vaartuspohist lahenemist pakkuv, meetod ehitatud keskkonna loomiseks. Timmitud ehitus on
ennekdike seotud protsessi taiustamisega nii, et ehitisi saaks ehitada lahtuvalt kliendi vajadustest aga
teiselt poolt minimaalseid ressursse kaasates.

Timmitud ehituse kontseptsiooni kdige olulisemad p&him&tted on:

p&hitdhelepanu omaniku/tellija/kasutaja eesmaérkidele ja vajadustele;

eesmargile jdudmiseks on oluline arvestada to6d tegevate inimeste ja nende to6kultuuriga;
koik algab tookoha labimdtlemisest, organiseeritusest ja tegevuste standardimisest;

valtida igasugust (eriti ehitamise kdigus ilmnevat) raiskamist;

tookultuuri labiv pdhimote on pidev parendamine ja sellega kaasnev kvaliteedi tdstmine.

[PD kasutusele votmine
IPD kasutusele vétmine eeldab teist liiki toovahendite rakendamist:

vadrtuse kavandamine (ingl value engineering) — metoodiline l|dhenemine ehitise
kavandamisele/projekteerimisele eesmirgiga jouda soovitud eesmargini vdimalikult
ratsionaalsete, pdhjendatud kuludega;

eesmarkvairtuse kavandamine (ingl target value design) — muudatuse kujundamine
projekteerimise ja eelarvestamise ahelas: on vaja I6petada eelarvestamine juba koostatud
projektlahendi alusel, pigem projekteerida eesmargiks seatud ehitise vaartusest tulenevalt;
viimane plaanija (ingl last planner system) — muutus ajaplaanimise metoodikas
tsentraaldirektiivselt |ahenemiselt tagasisidele ning toode tditjate vOimalusi arvestavale
ajakavade koostamisele (filtreerib need tegevused, mida pole veel véimalik |dbi viia terviklikult
vOi tagada nende korrektsust);

suur ruum (ingl big room) — igapdevase projektijuhtimise imberkorraldamine eesmargiga
tagada teabevahetuse suurem efektiivsus.

Suurem tdhelepanu on suunatud kavandamise ning projekteerimise etapile, mille jooksul vGetakse
vastu otsuseid, mis mdjutavad tldkulu jargnevates etappides.

Effect / Cost [/ Effort

(D)~ Ability to impact cost

and performance

(2)— cost of design

changes

Drafting-centric
workflow

BIM Workflow

G kphin orifinatrd by
Fatricik M steamy.
| | BlA J poC

Prefiminary Detailed Construction
Desgn Desdgn Dacumentaton

Construchion Operation

Joonis. Roheline joon esitab BIM téovoolu, kus vaga suur tdhelepanu keskendub projekteerimise etapile, et
seelabi hoida kulusid kontrolli all ehituse etapis (allikas: AIA IPD guide).
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Samas tddevad rahvusvahelised uuringud, et IPD kontseptsiooni elluviimist ja timmitud ehituse
rakendamist toetava mudel-projekteerimise (BIM) kasutuselevott eeldab vajadust teha oluliselt
suuremaid kulutusi juba enne konkreetsete projektidega alustamist. Esmakordne ja universaalne
mudelite ja kataloogide loomine toimub tldjuhul séltumata konkreetse projektiga seotud tegelikust
projekteerimisest. Selline eelté6 toob omakorda kaasa kulude olulise vahenemise juba projekti
elluviimise kaigus kui toimub dokumenteerimine ning koordineerimine (Liias et al., 2017).

Time

| Done once,
~ used on all
! projects

Coordination

Joonis. Esialgse kulu komponent, mis jaguneb koikide edasiste projektide vahel ja annab seega hilisema eelise
(allikas: www.shoegnome.com).

Seega, kaks viimati esitatud pilti toetavad lksteist. Mdlemal juhul on suund sellele, et tuleb teha
oluliselt suuremaid kulutusi inseneriteabesse ja ettevalmistavatesse tegevustesse nii enne projektiga
alustamist kui ka projekti ettevalmistavatel, kavandamisega seotud etappidel. See paljuski pdhjendab
ka seda, miks edukate IPD projektide puhul on just BIM kasutatavaks tookeskkonnaks, tagades samas
koigi projektis osalejate jaoks koost66 ning eduka infovahetuse.

Mis see BIM ikkagi on?

BIM (ingl building information modelling) on kohati muutunud tarkvara tootjate sidesGnaks, et
kirjeldada oma toodete vdimekust. Seetdttu on BIM tehnoloogia definitsioon hagustunud ja on
tekitamas (ksjagu segadust. Selle valtimiseks on mdistlik selgitada, mis ei ole BIM-pdhine disaini
meetod/tehnoloogia:

e mudelid, mis sisaldavad ainult 3D infot ning objekti atribuute on védga vdhesel maaral voi
puuduvad lldse; sedalaadi mudeleid kasutatakse pigem geomeetria visualiseerimiseks ning
objektide vaheline intelligentsus puudub;

o mudelid, mis ei toeta kditumisreeglistikku; need on mudelid, mis defineerivad kill objekte,
kuid ei suuda kohandada oma positsiooni vdi mddtusid, kuna neis puudub parameetriline
intelligentsus;

o mudelid, mis baseeruvad mitmetel 2D CAD referentsfailidel, mis peavad olema kombineeritud,
et defineerida ehitist; selliste mudelite puhul on vdoimatu tagada, et saadav 3D mudel oleks
teostatav, jarjepidev, loendatav ning objektide kuva oleks intelligentne;
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e mudelid, mis lubavad muudatuse sisse viia lihes vaates, aga mida ei muudeta voi ei kajastata
teistes vaadetes; see pdhjustab vigade ilmnemist, mida on vaga keeruline kontrollida.

BIMi tuntakse ennekdike projekteerimise/projekteerija tahenduses, kuid tema ulatus on laiem, olles
projektijuhtimise elukaare osa. Kui disainiga seotud meeskond on erinev igas ehitisega seotud
staadiumis (haldamise mottes), siis infohaldus on pidev protsess selle loomisest kuni elukaare 16puni
(on see siis hoone v8i muu ehitis). Seetdttu peavad ka projektijuhid BIMi mdistest aru saama ning
oskama kisida BIM-iga seotud infot.

Hiljutise pandeemia laineharja taustal (aga ka tarkvarade arenguga) on veebipdhine koost6o
muutumas Uha olulisemaks, viies meid (ha kaugemale sellisest klassikalisest aja- ning t66jou
mahukatest suhtlusviisidest. Me oleme liikumas dokumendikesksest |dhenemisest integreeritud
andmebaasidel baseeruvate td0meetodite suunas (meenuta BIMi tasemeid: Level O - Level 3).
Peatdhelepanu on suunatud ajakohase info kattesaadavaks tegemisele, mida mudelisse pidevalt
lisatakse/tdpsustatakse. Kattesaadavaks just erinevatele osapooltele!

Geomeetriline mudel ning ajagraafikute loomise tarkvarad on olnud pikalt omaette andmebaasid. Me
oleme moénda aega nainud nende kahe kombineerimist ehk 4D mudelite olemasolu. 4D mudelid
annavad projektijuhile voimaluse ndha andmete koondumist ning Uksteisest sdltuvusi, et seeldbi
protsesse paremini hallata. Just 4D mudelite olemasolu on vdimaldanud ettendgematutest
olukordadest tingitud seisakuid pOdrata n-6 projekti edukuse votmeks, kus efektiivsem Umber
planeerimine on aidanud vdhendada raiskamist ja seega jéuda uuesti planeeritud ajaraamidesse.
Projektijuht ei pruugi kill 4D mudeleid ise luua, kuid ta osaleb koostooprotsessides, mille kdigus
jagatakse/suunatakse mudeli vaated ja sellega kaasnevat lisainfot erinevate osapooltega (sh
vastuolud, RFI — request for information jmt).

Séltumata sellest, kas BIMi kasutatakse projektis voi mitte, saab projektijuhi rollid ning vastutused
jagada kahte suuremasse rithma, mis on véetud kokku alloleva skeemiga.

Juhitud BIM-i poolt Juhitud BIM-i poolt

Projekti kesksed rollid ning Strateegilised v6i nduandvad rollid

vastutused ning vastutused

Juhib BIM-i Juhib BIM-i
Joonis. Projektijuhi roll BIMi kasutamisel (allikas: RICS, 2017).

Pane téhele. Siin eristuvad kaks rolli/vastutust — tiks, mis siis juhib ja teine, mis on juhitud BIMi poolt.
Projektijuht puutub kokku mdlema poolega. Seejarel saame erinevad tegevused dra jagada nende kahe
rolli/vastutuse vahel. Tasub tdhelepanu juhtida tulbale "Juhitud BIM-i poolt".

BIMBAAS | BIM vs projektijuhtimine | Raido Puust | 2024 JEEYAK]



Roll Juhitud BIM-i Juhit_l

poolt BIM-i
1 Vajaduste valjaselgitamine ning kliendi lihikirjeldus. +
2 Projekti meeskondade juhtimine ning haldus. +
3 Projektiga seotud riskide maaraming ning haldus. <
4 Suhtlus- ning haldusprotokollide maaratlemine. + +
5 Teostatavuse ja strateegia etapid. + +
6 Projekti eelarve ning programmi koostamine. + +
7 Juriidiliste ja muude regulatiivsete ndusolekute kooskalastamine. +
8 Projektimeeskonna valimise / ametisse nimetamise néustamine. +
9 Disainiga seotud info integratsiooni ning likumise haldamine. + +
10 | Disainiga ning ehitamisega seotud tegevuste/ajagraafikute haldus ning 4 .

kriitilise teekonna analils.

11 Alternatiivsete hankestrateegiate alane néustamine. +
12 Riskijuhtimise strateegia alane ndustamine. +
13 Pakkumiste hindamise labiviimine ja t66vGtja valik. + +
14 | Aja-, kulu-, kvaliteedi- ja funkisioonikontrolli kriteeriumide kehtestamine. + +
15 Projekti edenemise kontrollimine, jarelevalve ja aruandius. + +
16 Konsultandi kohtumiste ja ehituslepingute haldamine. +

Joonis. Roll vs BIM (allikas: RICS, 2017).

BIMi saab kasutada ehitise elukaare uleselt ja projektijuhi rollist sGltuvana aitab ellu viia jargmisi
projektiga seotud viljundeid:

tulemuslik ja efektiivne projekti valjastamine;

Ulesande pistitus, sealhulgas tapne arusaamine BIM-ist ja selle omaks vGtmine koos realistlike
aritegevustega BIMi kasutamiseks;

informatsiooni parem hankimine, sdilitamine ning jagamine Ule terve projekti staadiumite,
ennekdike aga tleandmine projekteerimisetapist ehitusetappi ning ehitusetapist haldusesse;

parem suhtlus, koordineerimine ning koost66 projekti meeskonna liikmete vahel;

info tdpne, ajakohane ning vahetu Ulekandmine labi digitaalsete toovGotete, vdhenev
dublikaatide tegemise oht ning vdhenev vigade arv;

disaini parem koordineeritus annab parema projekti dokumentatsiooni, vdhendades
ebaefektiivsusi ning vaartust mitte loovaid tegevusi;

paranev kindlustunne projekti ajakulust, maksumusest, turvalisusest ning kvaliteeti
mojutavatest parameetritest tihes ildise projektiga seotud riski vdhenemise ning paranevate
suutlikkuse néaitajatega.

Tasub tahele panna, et projekti kulgemisel Iabi ehitise elukaare varieeruvad ka BIMi kasutuse tasemed.
Laias laastus saame BIMi tdhenduses radkida kolmest pohilisest funktsioonist:

infomudel v6i mudeli loomine (info tootmine) — projekteerimisetapi oluline verstapost;
projektijuht tldjuhul neid mudeleid ise ei koosta, kuid peab omama lilevaadet lildisest mudeli
loomise protsessist;

informatsiooni modelleerimine vdi mudeli haldus (info haldus) — Uksikute aga ka
koondmudelite haldus; Gldjuhul BIM manageri vahetu Ulesanne; osaliselt ollakse selles
tahenduses ka vastandlikel arvamustel, et sellise asja tegemiseks ei ole vaja omaette “lksust”
vOi rolli; samas peab projektijuht selle olulisusest aru saama, kuna sellisel juhul mdjutab see
oluliselt nende tegevust ning vastutusala;
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o mudelinfo valjavott ning kasutus — “ |1 “ omab BIMi rakendamisel vaga olulist tahendust; nii
projekteerimise, inseneeria kui ehituse valdkonnad sdltuvad paljuski mudelinfo valjavétetel;
samas peavad ka BIM manager ning projektijuht mudelist infot vdlja votma; naiteks v&ib
projektijuht vaadata mond kindlat valdkonna mudelit ning teha kommnetaare selle
koordineerimise tahenduses.

Ehkki k&ik kolm funktsiooni on olulised, siis projektijuhi tdhenduses on suurem olulisus just mudeli
haldusel ning mudelinfo valjavottel. Need kaks just seetdttu, et projektijuhid toetuvad ennekdike
kolmele alustalale: koost66, koordineerimine ning suhtlus.

Joonis. Projekti staadium vs pingutus funktsiooni tahenduses (allikas: RICS, 2017).

Lahtuvalt eelnevast eksisteerib projektijuhtimise ning BIMi vahel Gsna oluline koosmdju. Teisisonu,
BIMi haldus ning projektijuhtimine on omavahel seotud (omavaheliste funktsioonide kaudu). Samas
tasub rohutada, et mélemad véivad panustada ka samasse asja.

Mudeli haldus Mudelinfo viljavott

BlM_i halda“lillf

Infovahetuse nduded
BIM-i rakenduskava
Infoedastuse plaan/teost

ning vastutusalad

Joonis. Projektijuhtimine vs BIM haldamine (allikas: RICS, 2017).
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Projektipdhises BIMi halduses keskendutakse ennekdike jargmisele kolmele aspektile:

e Infovahetuse nduded — Uheltpoolt ka kui projektile esitatavad nduded, mis siis keskenduvad
BIMi rakendamisele projektis

Markus. Eelduseks, et saaks koostada projekti rakendusplaani.

e BIMirakenduskava — selle kaudu esitatakse plaan, milles tagatakse projekti tellija BIM nduded
labi struktureeritud plaani, mis omakorda baseerub infoedastuse plaanil.

Markus. Kuidas infovahetuse ndudeid tagatakse?

e Infoedastuse plaan — kuidas projekti meeskonna liikmed eraldiseisvalt tdidavad ning
rakendavad BIM rakenduskava plaani lahtuvalt infoedastuse plaanist. See s6ltub omakorda
tegevusega seotud info edastuse plaanist.

Markus. Mudelid, joonised, spetsifikatsioonid, seadmed, ajagraafikud.

Oluline on mdista, et BIMi kasutavaid projekte tuleb teistmoodi hallata. Uks esimesi kiisimusi, millele
tuleb vastus leida on: “Kes tdidab BIM manageri rolli?“

Seejarel peab projektijuht saama vastused jargnevatele kiisimustele:

e Pohimdotteline seisukoht, kas tellija on valmis BIMi kasutusele vétmiseks oma projektides?

e Kuidas projekti [ahtelilesanne haakub tellija poolt seatud BIM nduetega?

e Kes vastutab BIM manageri rolli eest?

e Kas on paika pandud, kuidas valitakse meeskonna liikmed, kellel on vajalikud BIM oskused?

e Kas BIM-iga seotud laiem eesmark (ihes oodatavate tulemustega on defineeritud?

e Kas projektimeeskonna liikkmed on BIM néuetega kursis?

e Kas info loomise, haldamise ning vahetamise p&him&tted/protokollid on selgelt defineeritud
(nii tehnilisest vaatenurgast, kui ka protsessikeskselt)?

e Kas koondmudelite loomise protsess on paigas?

e Kas koondmudelites oleva info vastavust tellija poolt seotud nduetele kontrollitakse pidevalt?

e Kas BIM protokoll ning BIMi rakenduskava eksisteerib ning on projekti partnerite poolt Giheselt
arusaadav?

Kisimuste esitamine aitab projektijuhil projekti ning BIM-iga seotud tegevusi edukalt ellu viia.

Selleks, et BIM-ist paremini aru saada just projektijuhi vaatevinklist, laotame Uihe projekti laiali n-6
makrotasandil, milles eksisteerivad kolm olulist kihti:

e Projekti finantseerimine
e Projekti haldamine
e Projekti edastus/teostus
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finantseerimine __
Infovahetuse
nouded

P I Oj ekti Projekti plaan ning
haldus projekti haldamise plaan

Projekti
rakendamise

laan
BIM rakenduskava P

PIO]ektl Taopakettide plaan
teostus
Projekti Infoedastus Projekti
meeskonna valik Projekti nioedastuse infomudel
edastus plaan

Joonis. Projekti 6koslisteem ning BIM (allikas: RICS, 2017).

Iga loetletud kiht omab kindlat rolli ning vastutusala aga ka kindlaid t66rutiine. Analoogse projekti
Okoslisteemi saame rakendada ka projektidele, mis ei kasuta BIMi. Samas BIM-iga seotud projektides
lisanduvad mdned kindlad omadused, mis aitavad BIMi olulisusest projektijuhtimises aru saada.

Infovahetuse nduded ning BIM rakenduskava on omavahel omakorda seotud alljargneva skeemi
kohaselt.

+ BIM-i eesmiirgid
+ BIM-i kasutusalad

+ Projekti meeskonna
voimekus

+ Rollid ning vastusalad
+ Protokollid, protsessid,
BIM praktikad
rakenduskava + Detailsusaste
+ Info jagamine
+ Andmeformaat
+ Tarkvara ning riistvara

+ Eeskirjad ning normid

+ Ajagraafikud ning

verstapostid

Joonis. BIM halduse raamistik (allikas: RICS, 2017).

Seega, makrotasandil peab projektijuht osalema ning voimaldama BIMi kasutust projekti finantseerija
esindajana. Samas enne kui neid tegevusi saab hakata ellu viima, peab projektijuht panema kokku
meeskonna, kellel on vajalikud oskused ja teadmised BIM-ist. Kui projekt on aga alanud, vastutab
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projektijuht info tootmise koordineerimise ning info haldamise protsesside eest. Aga kuidas see
jaguneb erinevate makro tasandite vahel?

Infovahetuse nGuded saame jagada kolme suurde alagruppi (finantseerija tdhenduses): (a) juhtimine;
(b) tehnilised aspektid; (c) kasutus.

Juhtimise seisukohast on olulised alljargnevad osapunktid:

BIMi kasutamise eesmargid, et vastata kisimusele “Miks?“;

standardid (enamjaolt riiklikud, mida tuleb jargida);

rollid ning vastutusalad (mudeli halduse ning projekti info tahenduses);
tooillesannete ning andmete eralduse planeerimine (t06paketid ldhtuvalt rollidest ning
vastutusaladest);

turvalisus (BIM-iga seotud andmete turvalisus);

koordineerimine ning vastuolude kontrolli protsessid;

koostd0 protsessid;

tervisekaitse ja ohutuse ning ehitustegevuste juhtimine;

siisteemide suutlikkus (IT stisteemide piirangute tdhenduses);

taitmise kava;

varahaldusega seotud info edastamise strateegia.

Tehniliste aspektide valguses on aga oluline alljargnev:

tarkvara platvormid (BIM-iga seonduvalt kasutatavad tarkvarad/t66vahendid);

andmete vahetusformaat (maarab andmete vormingud, milles andmeid edastatakse Uhes
maéaaratletud andmekadudega);

koordinaadid (lihtse koordinaatsiisteemi maaratlemine BIMi mudelite tdhenduses);
detailsusaste (ingl level of detail = LOD) (detailsusastmete tasemed erinevatele mudelitele);
koolitus (informeeritakse projekti partnereid BIM-iga seotud koolitustest, mida pakub projekti
finantseerija/tellija).

Kasutuse tahenduses aga jargmised alapunktid:

andmehulk ning projekti edastused (andmehulga sisu ning nende vastavus toopakettidega);
tellija strateegiline otsus (milleks projekti mudelit soovitakse kasutada);

BIM/projekti edastuste maaratlemine (véimalikud BIM-pdhised edastused);

BIM péhiste kompetentside hinnang (esitab BIM véimekuse ning projekti meeskonna liikkmete
kogemuse selle projektiga hakkama saada).

Mis viibki meid jargmise loogilise sammuni, BIM rakenduskava koostamise juurde.

BIM rakenduskava

Enamus kiisimusi, mis projektijuhil tekivad, peaksid saama vastuse just BIM rakenduskavast. See esitab
protsessid ning protseduurid, mis on vajalikud BIMi p&histe eesmarkide saavutamiseks ja seega tagab
ka projekti eesmarkide taitmise. BIM rakenduskava lahtub jargmistest alaldikudest:

BIMi kasutus projekti staadiumi pohiselt ning selle kooskdla projekti haldamise
funktsioonidega;

BIMi edastus igale BIMi kasutuse juhtumile;

mudeli loomine ning kasutajad igale BIMi edastusele;

mudeli elemendid, detailsusaste ning atribuudid iga BIM edastuse kohta;
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e BIMiloomise protsess, haldus ning edastus ja koostd0 iga BIMi kasutuse tdhenduses;
e riist- ning tarkvara keskkond.

BIMi rakenduskava koostamise kohta vdib leida erinevaid juhendeid/ndudeid:

e Penn State University BIM rakenduskava juhis (BIMi kasutuse vadartuslikud aspektid erinevates
projekti staadiumites; protsessikaartide naiteid BIMi rakendamiseks; BIM-iga seotud edastuste
defineerimine);

e Singapore BIM juhis (rollide ning vastutusalade defineerimine mudeli loomise, haldamise ja
koostoo tahenduses; BIMi rakendamise konkreetsed protsessid; ressursside ning teenuste
vajadus; projektijuhtimisplaani defineerimine BIMi rakendamiseks);

e RKASi veebilehel on avaldatud ka kokkuvétvad raportid BIM rakenduskavadest.

Selle kursuse raames raagime aga lepingueelsest- ning lepingujargsest BIM rakenduskava madistest,
mille ndited on leitavad ka kursuse dppematerjalide hulgas. Projektimeeskonna liikmed loovad esmalt
lepingueelse BIM rakenduskava, mis peale lepingu sOlmimist asendatakse lepingujargse BIM
rakenduskavaga. Lepingujargne BIM rakenduskava sisaldab infoedastuste plaani, mis kujuneb
erinevatest, tegevustega seotud infoedastuse plaanidest. Nii nagu ka nimetus juba viitab, on need
rakenduskavad omavahel seotud lepingu s6lmimisega.

Lepingueelne BIM rakenduskava

Lepingujirgne BIM rakenduskava

Infoedastuse plaan
Tegevuspohise infoedastuse plaan

Joonis. Infoedastuse plaan (allikas: RICS, 2017).

BIMBAAS | BIM vs projektijuhtimine | Raido Puust | 2024 JEE&VAE]


http://bim.psu.edu/
https://www.corenet.gov.sg/general/bim-guides/singapore-bim-guide-version-20.aspx
https://www.rkas.ee/et/panus-uhiskonda/bim

Projektijuhi roll BIMi kasutamisel
Projektijuht ei osale mudeli loomises, kuid ta peab olema veendunud, et k&ik vajalikud eeldused on
tagatud, et BIMi pohist projekti saaks kasutada. Projekti infomudeli (ileandmise eelduseks on, et see
kaasab endas disaini kavatsuse mudelit ning ehitise virtuaalset mudelit. Need viimased kuuluvad

projektijuhtimise protsessi. Projektijuht peab jalgima halduse infomudeli tileandmist.

Projekti infomudel

Disaini kavatsuste mudel

Ehitise virtuaalne mudel

Uleandmine

Varahalduse infomudel

Ehitise informatsiooni mudel (BIM)

Joonis. BIMi arendus (allikas: RICS, 2017).

Projektijuhi BIM roll ning BIM rakendus on omakorda kokku vdetud alljargnevas tabelis.

Staadium Projektijuhi BIM- roll BIM-i rakendused
Teostatavusuuring - BIM-i omaksvdtmise kisimus
(tehniline ja finantsiline}). « BIM-i omaksvitmise valjakutsed
= PBhimétteline BIM-i kavandamine
Vaartuse kavandamine. Valikute tegemine labi BIM-i, kontseptsiooni eelarvestamise medelleerimine,
energiaanalliisid, disaini analiisid.
Lahteldlesanne, Projekteerimise haldus BIM info edastus, 5D (kiire maksumuse muutuse tagasiside disaini muudatustele),

kaivitamine, ehituse BIM koordineerimine.

sl e Riski anallitis ning turvalisus Simulatsioon, virtuaalreaalsus (VR), litreaalsus (AR)
Ajagraafikud 4D mudelid
Enitatavuse anallusid 4D mudelid, virtuaalsed mudelid, VR ja AR.
Hange (projekteerimine, ehitamine) BIM oskuste ning véimekuste kaardistus, BIM-i kaasav tarneahela haldamine,

piirangute anallsid.
Ehitusstaadiumid, prototiitipimine 4D
RFI (infonduded), lahendused BIM infovahetus, BIM koordineerimine
ETFEITE Muudatuste haldus. BIM infovahetus

Ivlonitooring, kontroll. 4D ning 5D, piirangute anallusid, progressi jalgimine ning tootmise planeerimine.
Leping ning finantsvahendite S
tagamine. Dokumentatsiooni mudel

FIRE I CEEE AT Projekti 15pp. Dokumentatsiconi mudel, varahalduse mudel.
Uleandmine. Dokumentatsiooni mudel, BIM varahalduses, varahalduse mudel

Joonis. Projektijuhi BIM roll vs projekti staadium (allikas: RICS, 2017).

Oluline on aru saada, et kui teatud BIMi kasutamise eeldusega seotud tegevusi mitte labi viia, siis on

ka sellest saadav tulu kaheldava vaartusegal
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Otsus BIM-i
kasutada?

Infovahetuse
nouded

BIM-iga seotud Esmaste mudelite Simulatsioonide
ootuste paika arendamise ning analiiiiside

Disaini
3 X . 5 S staadiumisse
panemine koordineerimine koordineerimine

Teostatavasuuring
(tehniline ja
finantsiline)

Jitkusuutlikkuse
analiiiis

Joonis. BIM erinevates projekti staadiumites (allikas: RICS, 2017).

BIMi kasutus projekteerimise staadiumis:

eesmark on tagada vigade vaba disain, mis siis projekteerija poolt edastatuna ei p&hjusta
Uhtegi (v0i palju) muudatusi, mis pohjustatud ehitatavuse kiisimustega;

tltpiliselt kaasatakse siin etapis ka ehitajat, kes siis saavad sisendina anda nii maksumuse kui
ehitatavusega seotud valikuid; see on ka tuupilise koosté6projekti alustala (IPD ehk Integrated
Project Delivery);

projektijuhi roll on ennekdike panustada integratsiooni haldamisega seotud kisimustele;
tlpiline projekt edastatakse kindla detailsusastmega (ingl nt LOD 300), misjarel ehitaja
tapsustab mudelit ja sellest saab detailsusaste LOD 400;

vaga oluline on lepinguliselt paika panna, et koostoo ka tegelikult saaks toimuda.

BIMi kasutus ehitamise ning kasutuselevétu staadiumis. BIMi koordineerimisega seonduvalt peaks
valtima jargmisi ebaefektiivsusi:

mudeleid kill koordineeritakse, kuid ehitis valmib sellest hoolimata jooniste toel;

mudeli koordineerimisega seotud muudatused ei avaldu projekti dokumentatsioonis (sh
joonised);

mudeli koordineerimist viiakse ldbi vaid liiga varajases staadiumis (liiga lildine, sest disain alles
areneb/tapsustub);

mudeli koordineerimist viiakse |dbi liiga hilja ning ehitusplaan ei kajasta koordineerimisega
seotud kiisimusi (mis on oluline koostejooniste voi mahamarkimiste tdhenduses);

mudel ei kaasa ké&iki todandja poolt seotud infondudeid, mistottu tekib killustatus
projekteerimise ning ehitamise seotud protsessides);

osapool, kes paigaldab siisteemi, ei puutu kokku modelleerimisega, voi ei vastuta mudeli
loomise eest;

mudelite detailsusastmed pole piisavad ning ei lange kokku BIMi rakenduskavaga.

Markus. Projektijuhil on siin tdita oluline roll, et Iabi BIMi neid probleeme virtuaalselt lahendada.
Eesmark pole luua uusi protsesse, vaid tdiendada olemasolevaid.

Protsesside kontrollimiseks on hea K&ik projektjoonised Koik koostejoonised BIM =VDC
defineerida jargmisi mé&dikuid: > genereeritud BIM-ist > genereeritud koordineeritud — (tileminek)
7 7 (vastuolude vaba) BIM-ist 7

Joonis. Protsesside juhtimise mdddikud.

BIMi kasutus ehitamise ning kasutuselevdtu staadiumis. Projektijuhid peavad aru saama, et erinevad
BIMi kasutusalad on kiipsuse erinevates etappides. Seda saab kirjeldada Gartner-i haibi kbveraga.
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expectations Onthe  Atthe sliding Into Climbing Entering

— - Rise Peak the Trough the Slope the Plateau
Projektijubt kui “promootor®, véttes Activity beyond
kalkuleeritud riske, et uusi viimalusi s-plgflwu" early adopters
katsetada, kasutusele votta. ~ proliferation

Hegative press begins
Mass media
hype begins

High-growth adoption
phase starts: 20% to 30%.
of the potential
auplience has adopted
Second/thrid the innevatien

rounds of Methodologies and best
venture capital practices developing
funding

-*

Less than 5 pgreent of
the I
has adopted fully

Supplier consalidation
Early adopters and failures

fnvestigate

First-generation
products, high price,
lots of customization
needed

Projektijuhtimisel taita Bifi-i
kontekstis vaga oluline roll. Siin on

products,
out of the box, product

Startup companies
first round of venture

BIM end juba téestanud ja seega capital funding rl Sl
on projektijuhi roll siin ennekdike
— {cgnd-generation
aSJaDIu\,_ kuidas kaasata projekdi teisi ollucts. some services
osapooli.
Technology Peak of Inflated Trough of Plateau of
Trigger Expectations  Disillusionment Slope of Enlightenment  progycrivity
>

time

Joonis. Gartneri kdver (allikas: Wikipedia).

Kommunikatsioon, koordineerimine ning koost66

Juba 1916 kirjutas Henri Fayol sellest, et koordineerimine on oluline juhtimisega seotud tegevus
mistahes drivaldkonnas (avaldas ka sellekohase raamatu 1949). Mdnevérra hiljem, 1965. aastal
deklareerisid Higgin ja Jessop, et ehitusprotsessis eristuvad 3 olulist funktsiooni: 2 neist on ilmselged —
disain ning ehitamine. Kolmas on aga koordineerimine. Allolev pilt esitabki neid kolme aspekti
omavahel lingituna.

Kuni 50% vigadest tuleneb J Kuni 40% vigadest tuleneb J

disainist. ehitamisega seonduvalt. "

Koordineerimine

Joonis. Disain, ehitamine vs koordineerimine (allikas: RICS, 2017).

Graafik vGib tunduda kall Glelihtsustusena, kuid see toob selgelt vilja kommunikatsiooni,

koordineerimise ning koost66 olulisuse. Projektijuhid saavad eelnevat propageerida |dbi kahe olulise
mehhanismi:

e Uhtne andmekeskkond (ingl Common Data Environment ehk CDE)
e BIM Collaboration Format (BCF)

CDE olulisus toodi kdige pealt valja BS 1192 (Briti standard, 2007), PAS 1192-2 (2013), mis hiljem
avaldus ka EN I1SO 19650 standardis. CDE eesmark on pakkuda projekti tdéhenduses lihtset allikat, kuhu
info kokku jookseb, mida siis jooksvalt tdiendatakse. Seeldbi aidatakse kaasa meeskonna koost6o
voimekusele ning valtida duplikaate ning vigasid. Projektijuhi rolli tdhenduses omab CDE jargmisi olulisi
aspekte:

e vahendades ajakulu ning pingutust, mis vajalik info kontrollimiseks, versiooni haldamiseks ning
uuesti véljastamiseks;

e jagatud andmete valjavotted lahtuvalt kdige varskemast kinnitusest;

e koordineerimisega seotud kontrollide vahendamine (veendudes, et mudelid on tapsed);

e info taaskasutus, et toetada ehituse planeerimist, eelarvestamist, maksumuse planeerimist,
rajatise haldamist ning mistahes muud sellele jargnevat tegevust;
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e vdhendades ajakulu ning maksumust, mis vajalik koordineeritud info loomiseks.

CDE voib “istuda“ veebiserveris vdi ettevotte lokaalses vorgus. CDE valimiseks peab projektijuht

kaaluma teatud kindlaid omadusi (valikukriteeriumeid).

Omadus Tapsustus
Tooprotsesside haldus | Vdimekus automatiseerida, hallata ning raporteerida; infonduete (RFI) haldus.
Mudeli haldus Versiooni kontroll, mudelite virdius, mudelite kontroll, mudelite kokkuliitmine, mudelite sisse- ja
valjavétmine (ingl check-in & check-out).
Mudeli edastus Uhilduvad formaadid, mudeli navigeerimine, mudeli osaline publitseerimine, mudelist paringud.
Kommunikatsioon E-post, insfant messenger, BCF, teavitus ning auditeerimise jalg.

Koordineerimine ning
vastuolude kontroll

Mudeli navigeerimine, vaatamine, otsing ning valik, markeerimine, raporteerimine, reeglite
defineerimine, osamudelite kombineerimine, soff ning hard vastuolud, asukoha p&hine ning
osamudelist [Ahtuv vastuolude esitus, BCF ning openBIld tugi.

Staadiumid ning

Ajagraafikute tarkvarade tugi, what-if simulatsioonid, jargimine, monitooring ning kontroll, seadmete

prototiidpimine modelleerimine/kaasamine mudelites (ehitusmasinad).

Rajatise haldus Andmete haldus, raporteerimine, info valjavétted, thilduvus varahaldus (rajatise halduse) tarkvaradega
ning protsessidega.

Susteemi Arhiveerimine, isikuparastamine, andmete/mudeli turvalisuskisimused, valine ligipaas,

administreerimine versiooninaldus, uuendamised.

Kasutuse haldus Profiilid, ligipaasude kontroll, turvalisus, auditeerimise jargimine, andmete lukustamine, Gleslaadimise

ning allalaadimise kontroll ning muutmiste haldus.

Joonis. M&ned olulised CDE omadused (allikas: RICS, 2017).

Alloleval pildil on toodud CDE platvormi ndide.

a - Common Production Environment = a
F Architecture Team MEP Team R
Firm A Share [ Approve  Shared Project Date Share [ Approve FirmC ﬁ
& . Sl i) [ ilovs Al
- ofes "
RVT Consume E Consume -
a a WIP Data .
B
y -
FA — Site Team :-33
b . Share / Approve b, Share/ Approve frm O 5
ey = Q e ikl A
- v -
Tekla —— ~— " ‘
Censume Consume .
(0 | \ G
L. Release | RFIs / Issues
| 4
A
General Contractor
= Firm E Sub-Contractor
] E Firm F
g ¢ % O e <
Document §5UES, B1C

Joonis. CDE néide (allikas: Autodesk).
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BIM Collaboration Framework/Format (BCF)
BCF on avatud formaat, mis m&eldud koordineerimisega seotud info jagamiseks, et dhutada koost66d
projekti meeskonna liikmete vahel. Tegemist on buildingSMART algatusega, mis kaasab XML pd&hist

infoedastuse formaati.

Mudeli loomise téiévahend

Mudeli liitmise voi vastuolu

kontrolli toévahend

Mudeli loomise téiévahend

BCEF fail
* Vaated
+ Kommentaarid
« Auditeerimise
jiilg
Mudeli liitmise voi vastuolu
kontrolli téovahend

Joonis. BCF failil baseeruv vastuolude kontroll (allikas: RICS, 2017).

Eduka BIMi rakendamise moddikute maaratlemine
Projektijuht omab vastutavat rolli madrata méddikud, et seeldbi hallata protsesse. Vaatamegi lahemalt

mao&ddikute naiteid:

e disaini loomine — k&ik joonised tulenevad BIM-ist;

e BIM koordineerimine — NULL RFI-d v&i muudatuste tellimusi, mis pShjustatud ruumilistest

kokkulangevustest;

ehitusplatsil mahamarkimine — kdik koostejoonised vdi paigaldusjuhised loodud BIMi info
baasil; NULL ehitusplatsi viga ehituselementide paigaldamise tdhenduses;

BIM eelarvestamises — % eelarvestamisest baseerub mudelil;

BIM rajatise halduses — % varadest, mis kaasatud ehitise haldussiisteemi lahtuvalt BIM-ist; %
varahaldusega seotud infost, mis saadud BIM-ist;

BIM planeerimises — NULL ajagraafikutega seotud probleemi, mis seotud tarnete
jarjestamisega.

Lepingutega seotud muudatusvajadused
Paljud lepinguvormid ei raagi BIM-ist sGnagi. Tihtipeale tulebki BIM sisse lisadokumendina (juhendina).
Kui projekti edastus nihkub 2D info edastuselt mudelpdhisele info edastusele, kerkivad ka uued

valjakutsed:

Millised on voimalikud riskid kui projekti partnerite vahel jagatakse mudeleid?
Kas BIM manager omab lisavastutust?

Kas projekti liikmete vastutus ning vastutuse jaotumine muutub?

Kuidas lahendatakse intellektuaalse omandiga seotud kiisimused?

Milliseid muudatusi on vaja lepingutesse sisse viia?
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BIMi valmiduse hindamine projekti tasemel
Saadaval on terve rida erinevaid raamistikke, mis véimaldavad hinnata BIMi valmidust. Olgu siinkohal
toodud mdned olulisemad viited:

e BIM Maturity Matrix (Succar, 2009)
e Virtual Design and Construction (VDC) Scorecard (Kam et al., 2017)
e CPIx BIM Assessment Form (UK pShine)

Erinevad viited keskenduvad erinevatele BIMi suutlikkuse nditajatele. Kaasates mistahes eelnimetatud
sliisteemi, saavad projektijuhid hinnata BIM vdimekust oma projektmeeskonnas.

Pane tdhele, et ka ettevitte Projektijuhid saavad
tasandil saab |abi viia BIM-i kasutada nn kdrgemat jarku
eneseanallisi, mis siis N rakendusraamistikke, et
kaardistab etteviétte tinase »| juhatada organisatsioon BIM
suutlikkuse ning tuleviku kasutamise juurde.
soovid/nagemuse. 7

Ettevotte pohine BIMi rakenduse raamistik

Rakendusalad

BIM Eeskirjad ja Ettevotte Standardid ning Integreeritud BIM
valmidus |strateegiad kohandumise haldus | protsessid tehnoloogia

+  BIM visioon = BIM koolitus ning haridus |« BIM rakenduskava
+ BIM juhtkomitee » BIM rollid ning
uhtimine . BIM lepingud nin vastutusalad
ping ]
juriidika + BIM teadlikkus ning

kommunikeerimise plaan

+ Terviklik elukaare + Modelleerimise ning projekti |+ Integreeritud ning

h{“delpﬁhiSEd varahaldus edastuse standardid multidistsiplinaarne
téovoolud . Kvaliteetne andmestik geomeetriline ning andmete
analiiiis
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Joonis. Organisatsioonipoolne BIMi rakendamise raamistik (allikas: RICS, 2017).

Ettevotte suutlikkuse arendus

Projektijuht saab aidata ettevottel aru saada BIMi vdimalustest ning valmidusest ning aidata
planeerida BIMi rakendamist ettevdttes. Projektijuhi kandvaks rolliks saab pidada nii BIMi
koolitusvajadust kui ka suutlikkuse hinnanguid, et BIM-ist digesti aru saadakse.

U T B [ndiviidi funktsionaalne kompetents ja kogemus kasutada pohilisi BIM funktsioone.

Indiviidi juhtimisvaimekus: Suhtlus meeskonnaga ning inimeste motiveerimine BIMi
kasutada.

Oskuste | Sotsiaalne| 2

Ettevotte pohilised tehnilised kompetentsid: Ettevote peab teadma, kuidas
rakendada BIM-i funktsioone ning arendada BIM-i voimekust.

Tehniline | 3

Sotsiaal Ettevatte BIM voimekus aitab ettevottel poorata oma tehniline teadmine vajalikuks
otsiaalne timmitud ning keskkonda saastvateks viljunditeks.

Joonis. Organisatsioonipoolne BIMi rakendamise raamistik (allikas: RICS, 2017).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580508001568
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https://bimuk.co.uk/cpix-protocol/cpix-bim-assessment-form/

Prognoos tulevikuks: BIM ning projektijuhtimine
Ennekdike saab vilja tuua kolm olulist suunda/valdkonda:

e projektijuhi roll BIMi rakendamises muutub, ning ta peab olema ennetav selle rakendamiseks
nii projekti kui ettevétte tasandil;

e projektijuhid peavad aru saama n-0 suurest pildist, mida BIMi kaasamine endaga toob
(ennekdike siis pohjustada teistmoodi suhtumist mdétteviisile, kus 6eldakse, et “aga nii on
tehtud ennegi ja see t66tab”;

e projektijuhid peavad aru saama uutest oskustasemetest (kompetentsidest), mis on vajalikud,
et taita BIM-iga seotud rolle.

Uldiselt v&ib vaita, et tanasel padeval on projektijuhi roll BIMi rakendamises tahaplaanile surutud. Selle
pohjus vGib olla tingitud asjaolust, et liiga palju radgitakse BIM-ist kui projekteerimise staadiumi
protsessist.

Kui projektijuht alustab BIMi suunamist paremaks koostédks, eesmarkide jagamiseks, ning
slinergiateks projekti plaanide, disaini strateegia ning BIM strateegia vahel, kasvab ka kaasatus ning
tekib n-6 sweet spot.

Projekti Projekti
haldamise finantseerimise
kiht kiht

Projekti
edastuse
kiht

Korge
osalemine

Integreeritud projekti plaan, disaini
strateegia ning BIM strateegia
Kasvav Projektijuht
koostdd :

Eesmiirkide jagamine

Joonis. Projektijuhi laiem roll BIM rakendamises (allikas: RICS, 2017).

Samas oleks lihtsameelne mdelda, et kdige taga on BIM, kuid just koostdos teiste tehnoloogiate
arenguga ning paradigma muutusega saame anda dige hoo sisse. Meenutada tasub ka sissejuhatuses
margitud erinevate tehnoloogiate omavahelisi seoseid. Siinkohal on toodud vilja ehk mdned
olulisemad harud, millega just projektijuhtimine on seotud.
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Internet of
Everything
(IoE)

Suurandmed
( Big Data)

Joonis. Erinevate tehnoloogiate kombinatsioonid, mis leidmas kasutust ehitatud keskkonnas (allikas: RICS, 2017).

Tarkvaraarendajad on tegemas pingutusi, et pakkuda just veebipShiseid platvorme, milles oleks
toetatud nii CDE, koost66 kui mudelite jagamise pdhimdtted.
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Joonis. Bentley iModelHub veebiteenus (allikas: Bentley iModelHub).

Edasistest Oppematerjalidest leiad juba konkreetsemaid naiteid eelnimetatud alapunktide kohta.
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