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ULEVAADE

« Terminoloogia

« BIM printsiibid

« BIM vs CAD

« BIM vs traditsiooniline projekti teostus

« BIMi kasutuseesmargid

 BIMi eeldatav kasu erinevatele projektis osalistele
* Olulisemad lahituleviku trendid
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BIM ?
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« BIM (building information modelling) — ehitusinfo

modellerimine

« BIM - kaasab nii 2D, 3D infot, mis on intelligentne ning

omavahel seotud

- BIM - kaasab kogu ehitise elukaart: planeeringust -
projekt. — ehitamist — korrashoid - lammutamist

BIM # 3D

BIM # tarkvara

Sissejuhatus BIMi




MIS ON BIM ?

- Intelligentne, mudelil pdhinev protsess, mis voimaldab tapsemat,
ligipadasetavamat ning tegevustele suunatud llevaadet kogu ehitise- ning
infrastruktuuri projekti elukaarest

« Hanke voitmise korral oleme ennekdike huvitatud jaada kasumisse, mis
tahendab, et oluliseks saab ressursside optimaalne kasutus

« Ehkki BIMi voib defineerida mitmeti, siis selle pdhiolemust on teadvustatud
vaga erineval tasemel ja mis seal salata, voetud seda ka kui "BIM = tarkvara"

 BIMi kolm tahendust: (a) BIM kui protsess (tegusona); (b) BIM kui
infomudel (nimisdna); (c) ehitusinformatsiooni haldamine

Nouded andmetele

To0joonis Uleandmine

TAL
TECH Andmevoog

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 4



TERMINOLOOGIA

Voib tulla Ullatusena, aga BIM ei ole midagi uut ja verivarsket. Esmakordselt on seda
mainitud 1962, kui Douglas Engelbart avaldas artikli "Augmenting Human Intellect: A
Conceptual Framework", mis kirjeldas arhitekti sisestamas spetsifikatsioone ning andmeid
ehitise projekti ning vaadates, kuidas seelabi konstruktsioon votab kuju — kontseptsioon,
mida tanasel paeval saab suuresti vordsustada parameetrilise modelleerimisega.

Dous ENGELBART INSTITUTE

--------------------

AUGMENTING HUMAN INTELLECT:
F Living Histary A CONCEPTUAL FRAMEWORK

T Ry Douglas C. Fngelhart
arteher 1967
* Rrsvaroes
Fresa
* Aot SAT Sumvracy et STORT-I220 o Srmoarad tor Diraster o Drtarration Sciancer. di- foroe Orrice 2
Hrirabf Keorark, Mo brags IO, Ciback f8 CRATE 1500 0 S Draperd S, TV (4 T, |
M,’ gk by S goke oF the praed) e sepas (el

ALERPLIITE O p, INTRODUCTION

A GLHLRAL

1 IATASDARCTIO, By "augmentlng human intelect” we mean Inorcasing b capabllky of a man 1o approach a
e complex m:lbl-m shyatian, 1o gzl -n:l'npnd'e redon ba suit his pertioular nesds, and & l:-dh‘lue
wrluntizns fn ks Seer merse] papabilfity in this vespect b baken boomean 4 misture ol the
Tollaad rH\'.l"b-l’i:‘-d prahins bd'ﬁ prahangin, tha peeabiive uf:ﬁnnna.mu
deprze of canonzhans o In 3 skegton that previoushy was tod comples, speodior sohibions,
hatker s uHone, snd ke s bl By o Andizg ssioboee bz peohieme th befare sapmesd nandpsia,

Anz by "zonpdes siluslions” me imcude Lie pclesdcnsl probden ol dpbomals, womnlise, sl

(o AR sekurekts, [fe sdenbists, physica) solonbists, shtorm o, dzsgnars.whotr the rablern Shuatisn
AR eakeks far baaniy minutes or twenty ears. W 9o nok sosak of Isslated clver ticks Brat helo in
Ak rubar st ualione @0 refee s way el lifa noan ibepst el domein whare bunebes, sofoand-

ey, nLarsgleies, and tha Buman "Tea’ for @ stoation” usafulls co-asiel mith poasarTu’ concepts,

circamiined temnoogy ond nothon. soshikbcoksd methods. and hgs pesered dzcironkc adid
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http://www.dougengelbart.org/pubs/augment-3906.html

TERMINOLOOGIA

=g

Chuck M. Eastman, 1975

i
e o
= =

The Use of Computers I e e e i

o

Instead of Drawings Tt e e |
In Building Design 1

« Esmakordne BIM moiste kasitlus

« Ehkki algselt oli tegemist pigem toote
keskse kasitlusega ning mitte protsessi

Charles M. Eastman -

Drawings are an integral pact of archi- drawings, plus their ease of updating, A building can be conceived, thoy ,RE o H H . H _
by tmralzgpmice. They a r-l:::mﬂ'lc principal pmbuhﬁ Hp.cmunls [or their pE:\rnlm::c in o ¢ollection of three-dimensinnal e:lzrﬁ:_-:_ i i ¢ P rOtse SS I ke S k n e e S m a m a I n I m I n e
" medium for design problem-solving and architectural practice. In fields where arranged in space. Elements might inclisde  § - 1 9 8 6

coordination and for communication with  spatial conflicts are critical, as in ships and  2xds, reinforcing bars, precast panclsor

client and contractor. They also have refineries, models are often sed, a room. A detailed building representati, -

important uses to others associated with Both models and drawings have weak-  might be provided by a computer, if it

building, including financicrs, building nesses. Most analyses require numerical could store deseriptions of a very large

code inspectors and constrection material — information and, a0 present, it must be number of different elements arranged in

suppliers. Drawings are used in a facili- manually read from a drawing or model, space, Designing would consist of inter-
ty's operation—in planning maintenance,  Data preparation is the major cost of most — actively defining elements, according to
renovation and the assignment of space. engineering analyses. Similarly, a major their shape and other properties, anda- |
The primary use of drawings in building  task in cost estimating and contracting is ranging them, much as onc would a balss. |
is to depict the spatial composition of the derivation of material quantitics from  wood model. b

TAL
TECH
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Klaster

Saarekesed

GLOBAALSED TRENDID (TAHTKUJUD)

McKinsey analtUsis ehitussektorit selle tehnoloogia kasutamise aspektist, et leida omavahelisi
trende ning seoseid. Jamedamad jooned naitavad, et neid tehnoloogiaid kasutatakse

samaaegselt.
Design simulation
Walue engineering ic
e ‘ Buildinglnfﬂrmatiﬂn '||I"‘|Ftl..I3|
Tarneahela optimeerimine ning turg Productivity Modeling (BIM) -~ garning
e e - - . management Process simulation 3D mudeh
3D printimine ning robootika [ ] Drone-enabled
- Risk : ;
.. . ey _ yard inspaction
Tehisintellekt ning analiiiitika Portfoliplaniing —Managemant :
Digitaalne kaksik And marpgerient- L3 Off-site
. - ijecr. Testing fobescation
...i.........................................................; ':-':lplta| o - . ET = i|} r al‘ld
Kontor financingg®=" 1. a0 dmen i training
B Koostéé (digi) S ®
[ Ehitusplats
Labor and a4 3 ; 3 : sstral:king and 4
professional 4% arformance dashboards Real-time menitoring ular
marketplaces proce ‘_' A0EME : ag = g . andcont;;&f! nd rot

Maching
i .:___.. Iearnl

sgompliance

Artificial

ntelligence

la Equipment
arketplaces

B
I ECH Allikas: McKinsey&Company

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 7

and analytics



https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/seizing-opportunity-in-todays-construction-technology-ecosystem

MIKS BIM?

 Ehitussektor on maailma uks suuremaid tootmisvaldkondi. Samas
on see kdige vahem automatiseeritud!

« Infrastruktuuri naitel, Gha kasvav populatsioon ja ndudlus parema
infrastruktuuri jarele on tekitanud dilemma, milles piiratud
ressursside taustal oodatakse infrastruktuuri kui taristu pidevat
arengut/taiustumist

8.2 miljardit

TEcH Allikas: United Nations Department of Economic and Social Affairs, July 2015 report

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi



MIKS BIM?
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« Infrasektori finantseerimise eeldatav puudujaak (aastaks 2030)

$60 triljonit

$24 triljonit

Allikas: Standard & Poors analysis using 2010 US$ base value.

Vahe:

$36 triljonit

Global Infrastructure Demand Requires $57 Trillion in Investment by zo30
Based an projections of demand equaling 3.5 percent of globa! COF, 2013-2030

i

L0

L0

M

i

g

o0

J5§ TRILLIOMS, CONETANT 2010 DOLLARS

Sissejuhatus BIMi



MIKS BIM ?

« Ehitussektoril on taita oluline roll maailma majanduses, kuid see on vaga pikalt
toiminud kehva produktiivsusega

« Ehitussektori produktiivsus on madal ja paljudes riikides on vaheneva trendiga!
« Samas kui uldine majandus ning tootmine kasvavad

Construction matters for the world economy I
... but has a long record of poor productivity

OO N AR

X

Globally, labor-productivity growth lags behind that of manufacturing and the total economy

% Gonstruction-related spending ...hut the sector's annual productivity
::: ammntsoh' ?m'; has only increased Global productivity growth trends’ ~— Construction —ll— Total economy —fll— Manufacturing
2 13% wvoronssr 1% -
bt ! Real gross value added per hour worked Compound annual growth rate,
< 0 ofthe sl O over the past 20 by persons engaged, 2005 § 1995-2014
:,: Index: 100 = 1585 oy, +2.6
¢S ills of additional value added could be 36 -
';:: $1.6 tI'I"IOI'I created through higher productivity, fgg‘ . :
= meeting half the world’s infrastructure need 60 :
!”l!as: !emventmg construction - a route to I!lg”er 140 -
productivity (McKinsery&Company, 2017) 4o L 1.0
|
Bn L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
TAL 1995 2000 0s 10 2014 Hourly rate %25 537 $39

I ECH 1 Based on a sample of 41 countries that generate 96% of global GOP.

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 10




BIM KUI INFOMUDEL

3D = 3D intelligentne mudel
« 4D = 3D + aeg
5D = 3D + aeg + maksumus (vm parameeter)

6D = 5D + ehitise korrashoid = “as-built” + “as-maintained"
(teostusmudel korrashoius)

5D

+ EUR

3D

vOoi muu
parameeter

ic]»)
IEL joonised nt CO2 korrashoid

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi




BIM POHIPRINTSIIBID

Parameetrilised, intelligentsed elemendid
Tahkkehade kasutamine
Uks andmebaas

Mudelpohised simulatsioonid/anallusid:
« Soiduteed: profiili optimeerimine, truupide paigutus;

« Ehitised: konstruktsiooni-, energiatohususe-, paikese valguse-, varju
analtus;

« Uldised: mudelpdhine eelarvestamine, vastuolude kontroll jm
Koostddle suunatud (projektimeeskond)

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi
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BIM POHIPRINTSIIBID

« Ehituselementidest Iahtuv lahenemisviis:
« Parameetriliselt defineeritud geomeetria, intelligents, omadused/atribuudid ning
voimalus infot kuvada vastavalt vajadusele
« Arvutigraafilised meetodid:
 Constructive solid geometry
» Boundary representation
« Extrusions
« Arvutigraafika standardid:

« ACIS
. OpenGL

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 13


https://en.wikipedia.org/wiki/Constructive_solid_geometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Boundary_representation
https://en.wikipedia.org/wiki/Extrusion
https://en.wikipedia.org/wiki/ACIS
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenGL

BIM POHIPRINTSIIBID

« Mahuelemendid ning Boolean operatsioonid:

Union &l Difference
Merger of two objects into one Subtraction of one object from another

I ECH Allikas: Wikipedia

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi

Allikas: AutoCAD

Intersection
Portion common to both objecis

14


https://en.wikipedia.org/wiki/Geometric_primitive#Common_primitives
https://en.wikipedia.org/wiki/Constructive_solid_geometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Constructive_solid_geometry

BIM POHIPRINTSIIBID

TAL
TECH

05.08.2024

Intelligents ehk elemendi funktsioonid (parameetriline kitsendus):

Sissejuhatus BIMi

Constraing | Column face ard beam end:
Faralkel with olTsel ¢

- - — = — = —

Constraint X: Beam axis and corbel
support point: Coincident

(a)

W= |:+|h|l 120
and

[ b

User action: Rolate column Software systein reaction

Prarametric model of a beam between ron colames,

ikas: Parametric 3D modeling in building construction with examples from precas
concrete, Automation in Construction (Sacks, R., Eastman, C.M., and Lee, G., 2004)

15



BIM POHIPRINTSIIBID

« Intelligents ehk elemendi funktsioonid (elementide omavaheline
suhtlus):

Posti podramine,
tala lUhenemine

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi



BIM POHIPRINTSIIBID

« Elementide teadlikkus (soltuvus teistest, enda kohta “teadmine"):

Akna eemaldamine
kustutab ava seinas ning
spetsifikatsioonis
korrigeeritakse mahtusid.

Muutub eelarve.

<Window Schedule> <Window Schedule>

A B
Family and Type Count

A B
Family and Type Count

Allikas: Autodesk Revit

M_Skylight: 1180 x 1170mm 2
Single Window: Standard

M_Skylight: 1180 x 2

TAL S s
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 17




BIM POHIPRINTSIIBID

« Elemendil (materjalil) on falsikalised ning termilised parameetrid:

Fdit Assembly “

T Muchanxal

[ ArpTr—
Al Irpanta: AL Erba:

Behavar | sotropic

Young's Modulue |33 2500 MM

Do et wrag w  hon= Ll

oy ol Shrucuee (Seclon Peade oy

Peoadify Merge Segione Smmane
Aszion Layers Bpft Rphary Faveas

Allikas: Autodesk Revit

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi
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BIM POHIPRINTSIIBID

* Projekti osaliste suhtlus, traditsiooniline vs BIM:

Architect

PY P General
w ﬂ contractor

Electrical
/ engineer

Architect

General
[
ontractor
\

C

—

- -#\\}‘v \ . ®

i®€=59:’i:\ Electrical

=XA"= “""‘;5 engineer

ST @ IVATLZ

A NATE
SE V’V"/

XA

22

Erector

Mechanical
engineer

Mechanical
engineer

Structural
engineer

Structural
engineer

Fabricator

Facility
manager

Project
manager

Facility
manager

Project
manager

TAL
TECH
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BIM VS CAD

« Projekti dokumentatsioon/mudel:

BIM Project

CAD Project

L

[T T T T ™
LA .
(- o = o
(L P LEET T LR EY PLY 1] X

T [l e

Vaated, plaanid, spetsid ---> projekt
---> vdljavotted (vaated, plaanid, spetsid jne)

TAL Allikas: Mastering Autodesk Revit Architecture 2014 (Vandezand, J., Krygiel, E., Read, P., 2013)

TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 20



TRADITSIOONILINE TOOPROTSESS

Traditsiooniline tooprotsess on
keskendunud lopp-tulemusele

Mitteiihilduvad ehk projektdokumentatsiooni
andmeallikad (2D) koostamisele.
Staatiline, Eskiisi (eelprojekti)
2D projekti analiiis pole voimalik
vaated voi toimub see liiga

hilja

Projekti optimeerimine

. pole voimalik

Uks kasutaja,

isoleeritult

D tootamine o
a . Muudatustele reageerimine

| == vdga aeganoudev

Allikas: Autodesk

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 21



BIM EELISED

TAL
TECH

05.08.2024

Allikas: Autodesk

Infokiillane
3D mudel

Kontekstis
tootamine

Koostoo ja
suhtlus

Sissejuhatus BIMi

Sailita kooskolas olevat
andmestiku iile terve
elutsiukli

Saa aru voimalikest
mojufaktoritest

Kohandu kiirelt
muudatustega

Saa osa suuremast
suhtlusringist

22



BIM EELISED MAKSUMUSE MOJUTAMISES

A
Ability to impact cost
g @O~
and performance
BIM vdimaldab projekti %
~ - - Cost of design
maksumust mojutada hetkel kui 7 s
tehtavad muudatused on x> |
vaikesed (vaiksema e @_ Drafting-centric
mc”)jususega) ﬁ workflow
| BIM Workflow
I
3 | i Graphic originated by
| | | | ok
>
Preliminary Detailed Construction . "
Construction Operation

TAL Design Design Documentation
I E‘ H Allikas: CE News, Oct 2008,
Pilt: Patrick MacLeamy HOK / AIA

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 23




FUNDAMENTAALNE MUUTUS PROJEKTI ELUTSUKLIS

« Traditsioonilise toomeetodi seljatamiseks on vaja fundamentaalset
muudatust projekti elluviimise protsessis:

Planeeri Projekteeri Ehita Halda

Informatsioon ule
terve elutsukli

Parem
koordineeritus

Tegelikult soovitav

Paremini informeeritud
otsused

Teadmine

TAL |

Traditsiooniline

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 24




MIS ON LAHENDUS ?

TAL
TECH

05.08.2024

Fundamentaalne muutus on vajalik, mis kasitleb to6protsesside iUmber
vaatamist, et leida kitsaskohad

Saadaval on mitmed uuemeelsed hankeprotsessid, toomeetodid ning
info kui terviku kasitlemise viisid, mida saab kasutada Ule terve ehitise
elukaare. Ehkki neid saab Uksteisest soltumata kasutada, saab suurima
efektiivsuse olukorras, kui need omavahel kombineerida.

Sissejuhatus BIMi

25



PROTSESSIDE MUUTMINE

Ehitusvaldkonnas saab neid komponente kirjeldada kui:

IPD - integrated project delivery (integreeritud
projekti teostus - IPT)

| ]
| ]
u
o
|
|
n
n
L
n
L

LEAN - /ean construction (timmitud ehitus, -
protsessid)

BIM - building information modelling
(ehitusinfo modelleerimine)

TAL S aggun®

TECH

Ehkki iga Uksiku nimetatud komponendi edukas
kaasamine tahendab inimeste, protsesside ning
05.08.2024

toovahendite kaasamist, pole need ks ja sama asi.

Sissejuhatus BIMi
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LEPINGUVORMID

« Laias laastus raagime me tana lepinguvormidest nagu:
« Design-Bid-Build (projekteerimishange, ehitushange)
— . Construction Management at Risk

Markimisvadrne hulk projekte « Design-Build (projekteerimis-ehitustdéovott)

viiakse ellu just selle lepingu-
vormiga OMANIK

OMANIK OMANIK

e Madalam hind
* Ehitaja valiku vabadus PROJEKTEERLIA
: EHITAJA

e Vastutus?

* Vaartusliku info olemasolu?
* Ehitatavus? PROJ ALLHANGE ALLTOOVETT PROI ALLHANGE ALLTEOWETT PROU ALLHANGE ALLTOOVOTT

* Topelt t66 . .
Design-Bid-Build (DBB) CM@R Design-Build (DB)

Lepingud
--------- Suhtius

TAL = == = [epinguline koordineerimise ndue

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 27




LEPINGUVORMID

TAL
TECH

05.08.2024

Hetke seis

Design-Bid-Build (ca 80% projektidest), risk omanikule/tellijale

Puudused

Projekteerimise-, konsultatsiooni-, ehitamise-, haldamise ning teised
téollesanded on eraldiseisvate lepingutega (partneritega), mis pole
omavahel seotud (lepinguliselt)

Hankes kasutatakse enamjaolt vahempakkumist

Ei vOimalda erinevaid sidusrihmi kaasata projekti varajases staadiumis
Piiratud koostd6 ning infovahetus

Parima praktika Glekandmine ning innovatsioon

Uksiktegevuse optimeerimine, kus ei vaadata projekti tervikuna
TUupiliselt jaetakse vahele eskiisprojekt ning liigutakse otse pohiprojekti
staadiumisse ja sealt edasi ehitamise juurde, et kulutusi kokku hoida,
mis omakorda takistab aru saamast projekti Uldistest nduetest ning
eesmarkidest (vahendab projekti vaartust)

Sissejuhatus BIMi
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INFRA NAIDE - INVESTEERINGUTE JAGUNEMINE

TAL
TECH

05.08.2024

Remont ning taastusravi — ca 70% investeeringutest (endiselt
vajalik planeerida-projekteerida, voi kurvilisuse vahendamine)

Probleemid liiklusvoo mahtuvuse, |abilaskega
Probleemid turvalisusega
Ligipaasukoridorid uutele arendustele

Probleemid labilaskvusega

Remont ning taastusravi

Investeeringu
kdivitajad

Arendussurve Turvalisus ning 6nnetused

Allikas: Autodesk

Sissejuhatus BIMi 29



ESKIISPROJEKTI TARKVARA/TEENUS (HOONED)

§i- Trimble

& SketchlUp Products = Pland & Pricing ~  Industries -

- X e
TN N
e . % "\-ﬁ\ Ir"‘:"-b
. e
!
y i foss =

Where great ideas get to work

Cesign delightfully. Collaborate clearly. Build better buildings.

TAL
TECH

05.08.2024

KESOUrces

Sissejuhatus BIMi
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'B@ﬂh@g Solutions Product: Service Subscriptions User Pri

LIS

OpenRoads ConceptStation o

Rapid conceptual designs f\ AUTODESK

: - INFRAWORKS Overview Fealures Case studies Free trial Subscribe Support & learning

T INFRAWORKS

istructure gesic

DOWNLOAD FREE TRIAL SUBSCRIBE @ PLAY VIDED (1:56 MIN.)

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 31



ESKIISPROJEKTI TARKVARA (HOONE SIMULATSIOONID)

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 32

Eskiismudeli naide:


https://youtu.be/DaH0oJCqVn0

ESKIISPROJEKTI MUDELID (HOONE SIMULATSIOONID)

;EL skiismudeli naide: Energiasimulatsioon

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 33



https://youtu.be/ar-oVc6C74A

POHIPROJEKTI TARKVARA/TEENUS (INFRA)

Bentley {\ AUTODESK @ Trimble
Pohiplatvorm MicroStation AutoCAD Novapoint
Pealisehitused (infra) « OpenRoads Designer « Map 3D « Road*
« OpenRail Designer « Civil 3D + Bridge*

+ Raster Design

« Railway*

*vajalik AutoCAD platvorm

Ruumiline planeerimine

TAL
TECH

05.08.2024

« OpenRoads ConceptStation
« OpenRail ConceptStation

« InfraWorks

Sissejuhatus BIMi
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BIMi EELISED (STAADIUM)

Liida eralduv andmestik Gheks tervikuks.

Leia probleemid enne ehitamist.
Edasta véimalikud mojud.

lihtsam teostada.

BIM vGimaldab varahalduse integreerida ERP slisteemidega, et
projektiga seotud info oleks paremini hallatav ning analtise

BIM pakub Uhte ainsamat t&de kogu projekti elutsiklile (kdik
andmed on Uhest kohast kattesaadavad ning omavahel
lingitud), seega on vdimalik projekti kulgu reaalajas jalgida
ning pusida ka eelarve piires.

BIM protsesse kasutades omavad haldajad ligipaasu
infokillasele mudelinfole, mis on spetsiaalselt loodud
(tapsustatud) ehitusjargselt. Lisaks ka liigpaas reaalajas
toimuvatele méddistusandmetele, mis kdik talletub mudelisse
ja on sealt kattesaadav.

TAL
TECH

05.08.2024

Hinda olemasolevat olukorda senisest tapsemalt.

BIM tuleb mangu juba
planeerimise etapis!

Leia lahendused eelprojekti staadiumis.
Avarada projekti ning otsustajate ringi/suhtlust.
Saa osa integreeritud, spetsiifilistest analtiUsi ning

projekteerimise toovahenditest.

Tee muudatused nii, et see ei m&juta ajagraafikut.
Integreeritud anallils ning simulatsioon.
Lihtsam ning tdpsem dokumentatsiooni loomine.

Edukuse alus on saada projektile piisav
toetajaskond, olgu selleks siis projekti
finantseerijad voi avalikkus. BIM vdimaldab luua
visualiseeringuid otse projekti mudelitest.

Loo 3D mudelid, mida saab kasutada
automaatjuhtimises.

Loo vastuolude kontrolle.

Leia ebakooskdlasid toograafikutes.

Ehitustegevused vdidavad samuti BIM protsessidest, kuna
mudelile saab kilge panna erinevat liiki infot, et luua 4D ning
5D simulatsioone. Kasutades neid samasid mudeleid, saab
ehitaja luua tapsemaid ajagraafikuid ning planeerida paremini
ehitusega seotud logistikat.
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EHITISE ELUKAAR (INFRA)
« Ehkki iga projekt on eriline, jargitakse kindlaid pohireegleid

Maa-ala: kohalik, regionaalne, riiklik
Aeg: hetkeline, perspektiiviga

Moju: Uksikud, kogukonnad
Finants: kui palju? mis allikatest?

Planeerimine

Projekt: ehitusjoonised, sdlmed

Eelarvestus: materjalide mahud, t66jou ressurss
Ajaplaan: ehituse jarjekord

Kooskolastused: maa kokkuost

Projekteerimine

Kooskolastused: maa kokkuostude Idpetamine
Hange: ehitaja valik

Ehitamine: ehitus / taastus

Projekti juhtimine: t6oprogressi jargimine, maksed...

TAL
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EHITISE ELUKAAR (INFRA)

- Kohalik omavalitsus (eraomanikud), omanik vastutab tihtipeale projekteerimise/
ehitamise eest (USA), projekt voidakse vastuseisude tottu panna kalevi alla.

Kes on infrastruktuuri omanik/valdaja?
(kohalik, maakond, riik)

Kes paneb paika reeglid / tingimused?
(omavalitus, avalikkus)

Kes planeerib, projekteerib ning ehitab?
(omanik, konsultatsiooni biiroo, ehitusettevote)

TAL
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EHITISE ELUKAAR (INFRA) - MOJUTAJAD
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Professionaalne sisend —

Insenerid

Maastiku arhitektid
Linnaplaneerijad
Reguleerijad
Keskkonnaspetsialistid
Arheoloogid
Ajaloolased

Planeerimine

Projekteerimine

Sissejuhatus BIMi

X Avalik sisend

Huvigrupid
Avalikud koosolekutel
osalejad
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EHITISE ELUKAAR (INFRA) - PLANEERINGUD

Planeerimine

Projekteerimine

TAL
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Tasuvusuuringud

« Kas eksisteerib praktilisi lahendusi?

« Millised on alternatiivid?

« Kuidas alternatiive jarjestada?
Keskkonnauuringud

« Milline on mdju looduskeskkonnale?

« Milline on mdju elukeskkonnale?

« Kuidas saab moju leevendada?
Liiklusvoogude uuringud

« Keskendub ennekodike koridorile / ristmikule

« Kas on vajalik fooriga ristmikke?

« Kas uus ettepanek mojutab liiklusvoogusid?
Arengukava

« Milline saab olema liiklusvoogude prognoos?

« Milline on rahvastiku prognoos?

« Kuidas tagada koridori turvalisus, efektiivsus?

Sissejuhatus BIMi 39



EHITISE ELUKAAR (INFRA) - PLANEERINGUD/VALJAKUTSED
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Valjakutsed:

Andmehulk on tohutu, kuid nende organiseerimine keerukas

Vajalik kaasata ekspertgruppe, et saadaolevas infos orienteeruda

Eelprojekti mudel on tihtipeale eraldiseisev pohiprojekti mudelist. Protsessid on seetottu
dubleeritud, mis raiskab aega ning nihutab projekti ajagraafikuid

Visualiseeringute loomine, millest kdik tGheselt aru saavad, on ajakulukas ning pole
projekti hetkeolukorraga (staadiumiga) seotud

Lahendused:

Projektinfo lihtne Ghildamine georuumilise infoga

Integreeri omavahel andmestik, mis parineb erinevatest koordinaatstisteemidest, et
kaasata kogu kattesaadav info

Loo infrastruktuuri mudeleid, mis esitlevad olemasolevat ning valjaehitatavat olukorda.
Vordle erinevaid eelprojekti lahendusi ihes mudelis

Edasta projekti idee senisest efektiivsemalt

Muuda andmestikku interaktiivselt

Liigu erinevate projekti staadiumite vahel kiirelt ning lihtsalt.

Loo ilupilte ning animatsioone

Sissejuhatus BIMi 40



EHITISE ELUKAAR (INFRA) - PROJEKTEERIMISE OSAMUDELID

Planeerimine

Projekteerimine

TAL
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Olemasoleva olukorra moddistus
Horisontaalne planeerimine

Ristloiked

Vertikaalne planeerimine, mahtude arvutused
Ristmike projekteerimine

Sademevee arajuhtimise projekteerimine
Tehnosutsteemide koordineerimine

« Sildade/viaduktide projekteerimine

« Projekti visualiseerimine

Sissejuhatus BIMi
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EHITISE ELUKAAR (INFRA) - PROJEKTEERIMISE ETAPI
VALJAKUTSED
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Valjakutsed:

« Tee ehitusprojekt muutub pidevalt

« Isegi koige vaiksem projekti muudatus voib omada vaga olulist moju projekti
ajagraafikule

« Projekti visuaali pole motet luua, kuna projekt muutub pidevalt

« Ristmiku projekteerimine 3D-s on ajamahukas

« Projekteerimisstandardid on igal pool erinevad

« SoOidutee projekt kaasab tihtipeale ka sademete arajuhtimise slisteemi projekteerimist

« Sillainsener ei suhtle piisavalt teedeinseneriga, et tagada veavaba projekt

« Ehitustegevuste korrektne jarjestus on kriitilise tdhtsusega ja peab olema optimeeritud
enne ehitustegevusi

« Todjooniste loomine/edastamine on Uks ajamahukamaid tegevusi, veaohtlikemaid
tegevusi mistahes infrastruktuuri projektis

« Mahtude valjavotted on kasitdd, ajakulukas ning vigade rohke

« Projekti meeskond on hajutatud, kuid nad peavad olema suutelised kommunikeeruma
mistahes projekti muudatust voimalikult efektiivselt ning digeaegselt
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EHITISE ELUKAAR (INFRA) - PROJEKTEERIMISE ETAPI
LAHENDUSED
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Lahendused:

BIM pohimotete rakendamine aitab luua seoseid erinevate projekti elementide vahel nii, et Ghe
muutudes, sellega seotud objektid muutuvad automaatselt

Projekti visuaal on dinaamiline ning seotud projekti hetke olukorraga

Ristmiku objekt on sama dliinaamiline kui ka sodidutee 16ik, mélemad kohanduvad Uksteise muutumisel
Stiili pohised standardid tekivad projektide tegemise kaigus, mis on hiljem vaga lihtsalt taaskasutavad
Sademeveesisteemide projekteerimine haakub sdidutee projekteerimisega Uhise baasjoone
tahenduses, mistottu sdidutee paigutuse muutumisel muudetakse ka torustiku paigutust. Lisaks
voimalik anallilsida sademete aravoolu efektiivsust teekatendilt ning kaasata restkaevude automaatset
paigutust sdidutee madalamatesse punktidesse.

Konstruktsiooni tarkvara suhtleb tanasel paeval sdidutee projekteerimistarkvaraga ning vastupidi.
Kaasa konstruktsiooni lahendused projekti lahtellesandesse voimalikult vara.

Kontrolli projekti elementide asukohti ning korrigeeri voimaliku vead (kokkulangevused). Integreeri
ehitusgraafik (aeg) projektmudeliga (3D), et luua 4D simulatsioon. Simuleeri “*mis-siis-kui® taupi
stsenaariume, et leida voimalikud projekteerimise vead.

Seo tdojoonised projektmudeliga nii, et projekti muutmisel, muutuvad ka té6joonised automaatselt
Kuluartiklid saab lisada projekti elementidele nii, et vdljavotete tegemine oleks vdimalik otse mudelist
Veebipohine projekti koostédplatvorm. Mudatus (ihes osamudelis on kattesaadav teistele osapooltele
Uks meeskond, tiks ja ainus, tdene andmemassiiv.
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EHITISE ELUKAAR (INFRA) - EHITAMISE ETAPI VALJAKUTSED
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Valjakutsed:

Traditsioonilist 2D infot on keerukas Ule kanda masinjuhtimise seadmetesse ehitusplatsil
Erinevate valdkondade projekteerijad / insenerid ei jaga oma osamudeleid enne
ehitusetappi algust

Lahendused:

3D mudelit saab masinjuhtimise seadmetesse otse eksportida. Tapsustused pohiprojekti
mudelis kantakse lle tddmudelisse, mida seejarel jagada ehitajaga.

Loo koondmudel erinevatest osamudelitest ning veendu, et need on omavahel kooskdlas
(puuduvad vastuolud). Toeta projekti jooksvat arendamist, et valtida voimalikke
probleeme projekti algusjargus. Leia ning paranda vastuolud enne kui algab
ehitustegevus.
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EHITISE ELUKAAR (INFRA) - KORRASHOIU ETAPI VALJAKUTSED

Valjakutsed:

« Projekti infot on keerukas hallata igas projekti staadiumis nii, et seda saaks kasutada
erinevate otsuste vastuvotmiseks voimalikult efektiivselt

« Teostusinfo (andmestik) puudub digitaalselt, see pole Uhes terviklikus kohas ning selle
kasutamine seetdttu raskendatud

Lahendused:

« Teostusinfo haldus koos lisaparameetritega

« Ruumandmestikku esitatavat andmebaasi saab uuendada teostusinfoga
« Andmete ligipaas nutiseadme vahendusel
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN
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BIMi kasutuselevottu mojutab investeeringute tasuvusuuring (return on

investment ehk ROI)
ROI eesmark on BIMi juures on moota tulemuslikkuse pohinaitajaid (key

performance indicators = KPI):

« Maksumus - muutus tegelike kulude vs eelarveliste kulude vahel;

« Kvaliteet - Umbertegemist vajavate t66de % kogumaksumusest;

« Tahtaegne |6petamine - aja lUletamise tottu tingitud lisakulu;

« Tootlikkus — voimekus (maksumus, té6tundide arv Ulesande Uhiku kohta),
suurenev kasum;

« Turvalisus - kaotatud t66tunnid.

Lisaks voivad kone alla tulla méddikud nagu aja kasutamise efektiivsus, tulu
inimese kohta, vahenev kulu vorreldes traditsiooniliste meetoditega (printimine,
sOidukulu/reisimine), voidetud pakkumiste arv (%-na) aga ka uldine tellija
rahulolu.

Sissejuhatus BIMi
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN
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Suurim mooddetav kasu tuleneb paremast koordineeritusest, vastuolude
analtusidest ning vahenenud infoparingute arvust (request of information =
RFI) ning lisatellimustest.

Paljud uuringud on naidanud, et BIM rakendamine on toonud kaasa (vorreldes
traditsiooniliste meetoditega):

« Projekti kulukuse vahenemise (kuni 50%)

« Vahenev ajakulu (kuni 50%)

« Vahem kui 1.5% projekti tGldkuludest laks muudatustest tingitud tellimuste taitmisele

« Kaebused/vaidlused moodustasid vahem kui 0.5% uldkuludest

« Vigade parandused ning tegevuseta olemine (t6dseisakud) moodustasid vahem kui
0.5% kogukuludest

Allikas: The perceived value of building information modeling in the U.S. building industry (2010), Journal
of Information Technology in Construction, www.itcon.com.

Sissejuhatus BIMi
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN - ROI ARVUTUS ?

ROI=61%
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(-

Allolev arvutus kehtib esimese aasta tulemuslikkuse kasvule ning arvestab
voimalike riistvara/ tarkvara kuludega, t66taja kuluga, koolitusele kuluva aja,
tootlikkuse vahenemisega koolituse valtel ning tootlikkuse kasvuga peale

koolitust.

1+—E)> .(12-0)

100 = ROI(%)

A+ (B-C-D)
A 6000 [Riistvara/tarkvara kulu (€)
Toojoukulu tGhe kuu kohta + 30-40%
B 4200 s ..
tootajaga seotud boonused, tlekulud (€)
C 3 Koolitusele kuluv aeg (kuudes)
D 0.5 |Tootlikkuse vdahenemine koolituse tottu (%)
E 0.25 |Tootlikkuse kasv peale koolitust (%)

Projekti
produktiivsus

Traditsiooniline t3aviis
vii protsess

- (viiheneb)

+ {suurenab)

Investeering susteemi
/\rﬁl protsessi (€)

kasw

Tootlikkuse

Tootlikkuse
vihenamine

Aeg

-

Sissejuhatus BIMi

Nii-Oelda parameetrite tundlikkust saab eraldi arvesse votta, kui palju mojutab mingi faktor
ROI vaartust. Tootlikkuse hindamine on koige tundlikum.
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN
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Kuidas arvutada ROI-d?

« ROI arvutamine ei pruugi alati olla nii lihtne ning voib hoopistiikkis olla vaga
ajamahukas

« ROI-d mojutavad vaga paljud tegurid, ja see ongi erinev projektist projekti

« ROI ei suuda arvesse votta immateriaalseid tegureid, mis on ettevotte
seisukohalt oluliselt nagu kulude kokkuhoid v0i paranenud turvalisus

ROI-d mojutavad faktorid — investeeringud ning eelised
« Investeeringud BIMi juurutamiseks toimuvad ajapikku
* (1) Alustamise investeering
« Tehnoloogiline platvorm (riistvara, vork, serveriruum, pilveteenus)
« Tarkvara (litsentsid, uuenduslepingud)
« Koolitus/jatkukoolitus
« Suhtlusplatvorm, andmete jagamise infrastruktuur

« Tookoha uuendusvajadused

Sissejuhatus BIMi
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN

« ROI-d mojutavad faktorid - investeeringud ning eelised
* (2) Projektiga seotud kulud

* Projekti halduse kohandamised

« Seisakud tooprotsessides
 Meeskonna kohanemine protsessiga
« Kohanemine andmemudeli nduetega

« (3) Strateegilised kulud

« Planeerimisega seotud algatused

« Standardite valjatéotamine

« Moju jalgimine, dokumenteerimine, mdotmine

« Kohandamine, innovatsioon

« Lisatdé6joud ja/voi uued rollid/Glesanded (nt BIM manager, IT tugi)
« Investeeringud juhtimise/suhtumise muudatustesse

TAL
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN
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ROI-d mojutavad faktorid — investeeringud ning eelised

Infrastruktuuri valdkonnas on kahte tutpi BIM investeeringuid — alustamise
kulud, et votta kasutusele tehnoloogia ning pikemaajalised kulud, mis
toetavad uldist aristrateegia muutust

Alustamise kulu, mis kasitleb investeeringut tehnoloogiasse on valtimatu kui
soovida ajaga kaasas kaia — see tahendab investeeringud tarkvarasse, mis
toetab BIMi ning ka riistvara uuendamist, et BIM tarkvaraga tootada. Lisaks ei
saa markimata jatta ka koolituskulu, mis vajalik uutmoodi todle hakkamiseks,
kuid see on tuupiliselt alati olemas, ka CAD pohisel td6tamisel, mistottu voib
seda lugeda ka uldiseks enese ja ettevotte jooksvaks arendamiseks.

Pikemajalised kulud - see on investeering standardite muudatustele ja/voi
kohandamisele. Seda on tihtipeale raske taas hinnata, kuna nn seisakud
Umberoppefaasis mojutavad igapaeva to6 efektiivsust.

« Osad on vaitnud, et tleminek 2D-It BIM t60protsessidele toimub mitme aasta

valtel, mistdttu on sellega kaasnevat kulukust vaga raske hinnata

Sissejuhatus BIMi
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN
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Lisavaartus vs tulemus

Ristloigete loomisele kulub senisest vahem aega (2D vs 3D)

Voimalus vorrelda omavahel mitut erinevat alternatiivi voib viia markimisvaarse
kokkuhoiuni

Projekti muudatused on senisest palju kiiremad

Ajagraafikud on vahenenud kuni 30%

Vahem (voi puuduvad uldse) vastuolusid ehituse kaigus

Projekti parem labinahtavus erinevatele osapooltele

Erinevate andmeallikate koosvaatamine (GIS, LiDAR, mooddistusinfo, aerofoto),
mis annab projektile konteksti

Simulatsioonide labiviimine (maapealsed, maa-alused)

Koostdo erinevate osapoolte vahel — voimalus osaleda mudelpohises suhtluses

Visualiseeringud erinevates projekti vaheetappides

Sissejuhatus BIMi 52



BIMi RAKENDAMISE PLAAN

« BIMi rakendamisest saadavad tulud

* (1) Projekteerimine ning suhtlus
 Parem arusaam projektist
« Kvaliteetsem lopptulemused, vahem probleeme garantiiperioodil
* Projekteerimise Uldine produktiivsus, parameetriliselt seotud
projektdokumentatsioon
* Mudeli baseeruvad anallusid, sealhulgas aravoolu ning liiklusvoolu analtls

* (2) Kontrollitavus
« Optimeeri dldist projekteerimisele kuluvat aega
« Vahem RFI-sid (infoparinguid)
« Vahem projekteerimisest soltuvaid tellimusi
« Vahem tellijapoolseid ndoudeid

« (3) Virtuaalne mudel
« Lihtsam, kiirem visualiseerimine erinevatele osapooltele
« 3D ning 4D logistika visualiseerimine, ajagraafikute efektiivsus
» Organiseeritud ning efektiivhe dokumentide haldamine

TAL
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN

« BIMi rakendamisest saadavad tulud

« (4) Ehitamise to0protsessid
« Meeskonna suurus, fokuseeritus
« Vaiksem paberikulu (printimine), pakendamisega ning kopeerimisega ja
jagamisega seotud kulude vahenemine
* Projektiplaani optimeerimine
+ Vaiksemad kulud, vaiksem risk tellijale
« Paranenud ehitusplatsi turvalisus, kontroll ning moddistus, t60 jalgimine

 (5) Opereerimine ning haldus
- Digitaalne ehitusinfo toetab efektiivset majandamist

TAL
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN
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BIMi rakendamise plaan tahendab ka olemasolevate uskumuste, harjumuste,
tehnoloogia ning standardite muutmist — sest see maarab, kuidas uus meetod
ettevotte siseselt tegelikult téole hakkab.

Olulisemad valdkonnad muudatuste labiviimiseks on:

« Eeskirjad ning strateegiad - ldhenemisviisid/eelised BIMi kasutuselevotuks

« Muudatuste haldamine - kuidas BIMi kasutusele voetakse, mida on selleks vaja
muuta

« Standardid ning protsessid — kuidas BIMi kasutada

» Integreeritud BIM tehnoloogiad — BIM protsess ning mudeli haldusega seotud

téovahendid
Lisaks tuleb prioriseerida:
* Organiseeritud haldamist (BIMi alustala)
* Mudelil baseeruvad to0protsessid
» Koost60 ning andmehaldus
» Integreeritud analtusid

Sissejuhatus BIMi
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BIMi RAKENDAMISE PLAAN

BIMi rakendamine
tdhendab vaga
paljude erinevate

Policies & Strategies

Risk Mitigation & Claim Management BIM Steering Committees

BIM Vision /*
= ,

: / ;  BIM Training &  BIM Contracts & p rOtSGSSId e
Project Team Performance Measuresr_. Education E Legal Policies LI Ieva a ta m iS t
Visualizations, Simulations, and More BIM Roles & :
Complex Analyses (4D, 5D, and beyond) ™, E ‘7 Responsibilities ( mu Utm ISt)

BIM Project

__:’Executlon Plans > BIM Awareness &

------------- Communication Plans

[

Program-Wide Analyses & ¢.__
Master Planning

Organizational
Change Management

Project Cost & Schedule Control €=---fee...____

Standard Collaboration Processes &---

Project Common Data Environment €~ (R U W W "l A - /. Complete Lifecycle Asset
Management

Global Workforce Strategies L-

"3 Integrated Multi-Disciplinary
Geometric & Data Models

Business Process Improvement

-

. o " k"" ‘..‘
Project Auditing & Quality Control STy odeling and Project

Deliverables Standards

%
Muilti-site Collaboration
RY

Quality Data Standards &

Integrated BIM
Technology
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Allikas: A framework for implementing a BIM business transformation (2012)



BIMi EELISED

Kasvav koost6o
« Valdkonna ulene projekti koordineerimine
« Mudeli jagamine kodikide osapooltega Omanik
Parem arusaam

« Visualiseering esitlusteks, otsuste vastuvotmiseks ning
reklaamimiseks

- Vahem vastuseise, paremad lahendused Kasutajad
Vahenevad riskid, vastuolud Tehnoloogia
« Varajane, virtuaalne riskide leidmine, haldus Protsess
« Eemalda vastuolud erinevate valdkondade vahel Inimesed
Vahenev maksumus ning ajakulu
« 5-15% vaiksem projekti maksumus
« Kiirem elluviimine, ligipaas infole
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BIM TELLIJALE

* Projekti vaiksem kulu ning kiirem valmimine, samas

kdrgema kvaliteediga:
« Jargi projekteerimise kaiku ning kontrolli valja pakutud
lahendusi enne kui neid hakatakse valja ehitama
« Vaiksem muudatuste arv (CCO = construction change
order) vahenenud projekteerimisest tingitud konfliktide
tottu
*  Mudelil baseeruv kvaliteedi kontroll

DBB (Design Bid Build) - Tellija (lower cost bids)

« Visualiseering esitlusteks, otsuste vastuvotmiseks ning

reklaamimiseks:
« Visualiseerimise vaiksem kulu

« Info elukaare pohine haldus labi avatud BIM standardite:
« Kokkuhoid hoolduses ning opereerimises
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BIM PROJEKTEERIJALE

« BIM tellija noudmisel:

« Riiklik BIM raamistik

« Riiklikud BIM juhendid
- Tosta kvaliteeti ning tootlikkust:

« Projekti kontroll, vaartust loovad lahendused
- Kokkuhoid jooniste tegemise arvelt:

« BIM mudelid asendavad jooniseid
projekteerimise kaigus, puudub vajadus
printimiseks

- BIM ning visualiseering on inseneri-
valdkonna uued, kasvupotentsiaaliga
arisuunad:

« Suunanaitaja, mainekujundus

TAL
TECH

05.08.2024

Allikas: Autodesk Revit (ekraanipilt projektist)

- AU e IO Archetectuesl - Hosmtal Acchitechoesl ne

Sissejuhatus BIMi
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BIM EHITAJALE

« Hanke voitmine vaiksema pakkumisega:
« Ehitatavus, projekti haldus, optimeerimine ning
riskide valtimine

« Maksumuse ning té66aja kokkuhoid ehituses:

« Leia vastuolud ning riskid ja optimeeri ehitustegevusi
ning téégraafikuid

« Kontrolli ehituseks vajaliku andmestiku kvaliteeti,
vigade olemasolu ning korrektsust enne tegeliku
ehitustegevuse algust

« Kasuta mudeleid, et panna paika paevaplaan ning
juhenda tdotajaid ehitusplatsil, selgitades, mida on
vaja ehitada

« Kasuta mudeleid nutiseadmete vahendusel
ehitusplatsil, liikvel ollel, mistahes ajahetkel

DB (Design Build) — Ehitaja (lower production costs)

I ECH Allikas: Autodesk Navisworks (ekraanipilt projektist)
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BIM EELISED EHITUSPROTSESSIS (INFRA)

- Projekteerimisest tingitud vead, mis leitakse
ehituse kaigus pohjustavad lisakulu

- Kiirem ehitus vaiksema kuluga Projekt

RV 150 - EO3; Ring 3
Ulven-Sinsen

Lisakulu ehituses

-

©

- BIMi kasutamlsega Saab VaStUOIUd ellmlneerlda m Ettendgematud  ® Projekteerimisega seotud ~ m Muud

Meetod Maksumus CCO% Ehitaja

301 milj

NCC
Construction

- Analulsid on naidanud, et BIM kasutamine 15022 Rina 3

Ulven-Sinsen

Veidekke

532 milj

vahendab 75% lisatellimuste hulka —

Trondheim

Skanska

263 milj

Fv. 456
V&gsbygdveien

Veidekke
Entreprengr

43,7 milj

- 5-15% vaiksem projekti kulu —

Kolomoen

Haehre
Entreprengr

470 milj

Joint Project E6-
Dovrebanen

Haehre
Entreprengr

1,8 miljard

TAL
TECH
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FOOKUS ON LIIKUDA DOKUMENTIDELT MUDELITELE

Kus me tana oleme

2D joonised

2D CAD / kasitsi joonestamine.
2D projekt (valdkonniti).

Uhe valdkonna joonised.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
Valdkonna pohine lahenemine. i
1

3D mudelid

BIMi soodustavad tédvahendid.
3D projekt (valdkonniti).

Uhe valdkonna mudelid.
Valdkonna p&hine ldhenemine.

3D koostoomudelid

Integreeritud BIM tddvahendid.
Avatud standardid.

Omavahel seotud mudelid.
Projekti pdhine lahenemine.

Kuhu jouda piiliame

3D integreeritud intelligentsed mudelid

Mitme kasutaja poolt arendatav mudel BIM serveris
olev mudel.

Omavahel seotud mudelid.
Kogu elukaart holmav.

ISOLEERITUD (Level 1) KOOSTOO (2) INTEGREERITUD (3)

Joonised

Dokumendid

TAL
TECH

05.08.2024

Infra BIM

Structures BIM

Buildings BIM

Sissejuhatus BIMi

Allikas: Topcon Technology Finland
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FOOKUS ON LIIKUDA DOKUMENTIDELT MUDELITELE

TAL
TECH

05.08.2024

BIMi kasutusele vott toimub iile maailma

Globaalne trend, muutused kdimas igal pool (“nuusutamine®, voi reaalne tegutsemine)

BIM on soovituslik voi ndutud paljudes riikides: USA, UK, Soome, Norra, Singapur, Vietham

USA: Map21 ja Every Day Counts programmide rahastused vaid digitaalsetel mudelitele baseeruvatele
projektidele

UK: Ministeeriumi poolt seatud eesmark, et tosta BIM-i labi tootlikkust ning konkurentsivoimet (BIM Level 2,
aprill/okt 2016)

Soome ja Norra omavad riiklikke BIM juhiseid BIMi kasutamiseks

Singapur - BIMi pohised e-hanked (2015, 5000 m2 ja suuremad)

Vietnami uus ehitusseadus soovitab kasutada BIM-i kogu ehitusvaldkonnas

BIM Level 1

Paljud tarkvarad on tana BIM voimekusega aga on keskendunud Uhele kindlale valdkonna mudelile (Civil 3D,
Revit, Tekla jne)
Paljud valdkonnad on endiselt 2D jooniste tegemise “reziimis" (maastikukujundus, teekattemargistus, valgustus)

BIM Level 2

Kui kdik valdkonna mudelid on omavahel kombineeritud (ihte integreeritud mudelisse, saame BIMi eelistest
raakida/kogeda

Koostd6 valdkondade vahel, terviklik projekti nagemine, vastuolude kontroll, terviklaheduse optimeerimine
BIM toovahendid voimaldavad projekteerijatel téotada samaaegselt, ihes ja samas mudelis, koost66
mudelpdhistes tegevustes

Sissejuhatus BIMi
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EUROOPA LIIDU AVALIKE HANGETE DIREKTIIV

What is BIM?

@EU_ .
e

Ehitusinformatsiooni
modelleenimise kasutuselevotmise
kasiraamat Euroopa avalikule
sektorile

The social, environmental and economic benefits of digitalization are well
recognized: Building Information Modelling (BIM) is digitalization for the
construction sector. From a public stakeholder perspective, BIM can
provide significant efficiency benefits to public works, to public value for
money and be a driver for growth and competitiveness.

Allikas: http://www.eubim.eu/

Construction

The construction industry is very important to the EU economy. The sector provides 18 million
irect jobs and contributes to about 9% of the EU's GDP. It also creates new jobs, drives
economic growth, and provides solutions for social, climate and energy challenges. The goal

of the European Commission is to help the sector become more competitive, resource efficient
and sustainable.

Allikas: https://ec.europa.eu/growth/sectors/construction_et

TAL
TECH

Allikas: http://www.eubim.eu/handbook/
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http://www.eubim.eu/

FOOKUS ON LIIKUDA DOKUMENTIDELT MUDELITELE

2D DOKUMENTATSIOON OPTIMEERIMINE

Kommunikatsioonile vaga vaike #3
tahglepang. Pohirohk oli n-6 pr03e~kt|nfo KOKKULIITMINE
tootmisel, mis vastaks selle hetke nouetele.
PAhiklisimus oli (on), kas projekti viiakse
oigesti ellu (rohk siis juba valitud variandil
ja selle elluviimisel).

Kas me valime 0ige lahendi, ehk siis
kommunikatsioon tekib oluliselt varem ja
seda sisuliselt reaalajas Uhes
projekteerimise protsessiga ja vaga

TAL erinevate osapooltega (see on jaanud
varasemalt tahaplaanile).
TECH Allikas: Autodesk
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FOOKUS ON LIIKUDA ... KOMMUNIKEERUMISELE

« Cost-Benefit analysis — mitme-sihiline optimeerimine

« Meil on piiratud ressurss (eelarve), aga me soovime parimat lahendit - see ei tahenda
odavaimat lahendit

« Mitme-sihiline optimeerimine/anallils tahendab seda, et me leiame lldise koondteguri (nt
finantsiline + sotsiaalne + keskkond) ja seome selle konkreetse lahendi maksumusega.
Seejarel uurime, kuidas see uldine (positiivne mojutegur) kasvab kui me kulutame
lisaressursse).

- Uhele hetkel vdtab kdver horisontaalse joone, kus lisakulutuse tegemine ei too enam reaalselt
mooddetavat tulu

AENEEEE
pPrereye

EPEFERYRR Y Y
BEE

ERRREREE

TAL
TECH >
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FOOKUS ON LIIKUDA ... KOMMUNIKEERUMISELE

« Cost-Benefit analysis — mitme-sihiline optimeerimine

A green roof absorbs rainwater,
reduces energy costs and offers wildlife
habitat in urban Portland, Oregon.

TAL
TECH

05.08.2024

Triple Bottom Line, Green Stormwater Infrastructure, Low Impact Development

Lihtne ndide - kinnisvara vaartuse muutust ei vaadata ainult m2, piirkond, ehitus-
maksumus jne, vaid ka muutuvast keskkonnast (6hukvaliteet, uputusoht, muira
kasv, ummikud jne). VOi siis sdnastame seda nii, mismoodi rahvastiku liikumine
mojutab meie poolt loodud infrastruktuuri kasutust tulevikus?

30% Evapotranspiration

| Alandscaped curb extension calms traffic and
captures and infiltrates street runofl in Portland, hwlll' dtﬂhpﬂ areas, such ac in Seattle, Washington (above

Oregon. __ﬁwwmsuﬂlmﬂmsmund

Rainlalk soaks through permeable pavement and
ko thi ground below n this saning area i west
D Manies, lowa

Allikas: ps://www.epa.gov/green-infra
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FOOKUS ON LIIKUDA ... KOMMUNIKEERUMISELE

TAL
TECH

05.08.2024

« Low Impact Development

30% Evapotranspiration

\ TRTFiR

55% Runoff 3 ‘ G, "( ‘ :
w -

10% Shallow

Infiltration 5% Deep

Infiltration

¥ it
When roads, rooftops and parking lots cover much of the land, more than half of the rainfall runs | A green roof absorbs rainwater,

flows directly into surface waters. In highly developed areas, such as in Seattle, Washington (above |reduces energy costs and offers wildlife
nly 15 percent of rain water has the opportunity to soak into the ground. abitat in urban Portland, Oregon.

Allikas: https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/bbfs1benefits.pdf —
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FOOKUS ON LIIKUDA ... KOMMUNIKEERUMISELE

 Low Impact Development

Singapore Green Mark

A Temant / Occupant
» Engagament

—
( %) Pertormancs Based
J,i-;y Brocursment

@ E':.i::nhep

Buliding
Resource Enargy

Stewardship : Enwfgy E;l'lr:!mt
Buliding Systems

BCA Green Mark

Ouline

Punktisiisteem hindamaks
hoone keskkonnamdju ning
toimivust (suutlikkust)

TECH
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https://www1.bca.gov.sg/buildsg/sustainability/green-mark-certification-scheme

ANDMEMUDELITE STANDARDID

Andmemudelite standardid
. Hooned: IFC, gbXML,
« Infra: IFC, IFC Alignment, LandXML, Inframodel
« 3D kaksik: CityGML
« Arenduses? InfraGML, LandGML

Uhtsed
modelleerimise
juhised

« Ehitise info, protsesside standardid
.« COBie, IPD

« Klassifikaatorid, koodid

« Objektide koodid ning nimetamine
« Uhtsed modelleerimise juhised
« Kirjeldada noudeid ning protseduure erinevates projekti staadiumites

Andmete
tilekande
formaadid

Klassifikaatorid,
koodid

TAL
TECH
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AVATUD STANDARDITE EELISED

« Digitaalne projekti edastus:
. Projekteerimistarkvarast soltumatu BIM edastus
. Andmete vahetatavus ning integreeritavus erinevate sisteemide vahel

e Arhiveerimine:

. Tulevikukindlus — andmed on loetavad ka dekaadide jargselt

« Innovatsioon:

. Avatud standardite initsiatiivid
. 3rd-party tarkvarade labimurre

Valitsuse ndue juba paljudes riikides

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi
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BIM EELISED KOOSOLEKUTEL

» Projekteerimist puudutavad koosolekud on 2x efektiivsemad kui kasutatakse BIM/VDC
meetodit (VDC - virtual design and construction):

« Esitlusele kuluv aeg vaheneb, rohkem aega probleemide arutelule

 Suureneb aeg, mida kasutada koostddks ning projekti parendamiseks

« Paremad otsused, parem projekti kvaliteet, kiirem projekti kulgemine

Projekti koosolek - efektiivsus / toovahendid

Issue 1 (Text documents)

Issue 6 (Tables, 2d cross sections)
Issue 4 (2D Plans, text documents)
Issue 5 (2D plans, tables, images)
Issue 2 (Schedule)

Issue 7 (VDC Model, 2D cross sections)

Issue 3 (VDC Model, 2D plans)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

IAL W Esitlus ® Arutelu
Allikas: Reference: VTT Finnish National Research Center, VIREsmart —

I ECH research program, 2013-2014 (Finland)
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BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Konstruktsioonide visualiseeringud - et kdik saaks Uheselt aru:

TAL
TECH
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http://www.aga-cad.com/
https://www.tekla.com/bim-awards/l%C3%A4nsisalmi-landscape-portal

BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Ruumiprogrammi loomine ja vordlemine:
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Allikas: https://archibus.com




BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Madal- ja liginullenergiahoonete lahenduste valjaté6tamine:

5 Lokaalne taastuvenergia
pdikesepaneelid ja -kollektorid

4 Energiavarustus
kaugkiite, soojuspumbad, vabajahutus

3 Efektiivsed tehnosiisteemid
vent, kiite, jahutus, valgustus ja juhtimine

2 Fassaadide kujundamine
soojapidavus, valguslibivus ja varjestus

1 Maht ja vorm
suund, kuju ja viimistlus

eringu tulusus ROI

I ECH Allikas: www.autodesk.com
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BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Integreeritud ehitusjuhtimine (Uks andmebaas):

Eelarve
5D
CO2

Ajagraafik
4D

Allikas: Autodesk

TAL
TECH
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BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Mudelpohine mahtude arvutamine:

~ Rebar

Q ' Formwork Equipment
Labor
7, Concrete Materials
- : P
Cladding; S— kit | :
gglunlf' ' Surface S ml ‘
Tols TOQs . Resources
Takeoff Items Takeoff Quantities 5/Qty
$/Qty $/Qty

TE%H Allikas: Model-based Estimating, Olli Seppanen, 2015
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BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Ajas tapsustuv eelarve:

oD COST ESTIMATION e

[ _ T B e
[ S S e e v i it 2 B
.-:;..-.': —— -h'—"i——' Gy st 40 E
PN smres e e s |
——— I. T - —_— —_ R Cost ltem
Rl | i = — = T H e i 1 Productivity rate
:: e - e Eg:s
i e - i e b 30
Oy 4 E_-“ L | e G L M
e e |
= | | ;
e b -, s =
— Standardization and matization of cost e Resources

Element quantities, properties and relationships S data assignment to

model elements = | s = Bt R et R e
1S0 16739 (IFC)

s = 1 & =28

Eleme

Cost Data | ' Leor«r cOST MANAGER

R e T e P

W ) ey e e ] e

B el .
e

== = |m custom classification systems

[ — S byt e o b o e W

e et L g -~ Masterformat,
ot taey i o= STLB-Bau DIN 276. .
B e s _:. '_:"" =
[y T Eeba— Nk -

i1l = ——

IRl T L
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- : Ty e
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4 o S —
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TA B e e e e b = | + Output: Detailed Bill of Quantities

I |

TECH Allikas: Bexel Manager
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https://bexelconsulting.com/bim-project-management/pre-construction-services/

BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Ehitusprotsessi kavandmine, visualiseerimine, juhtimine ning monitooring:

=

ﬂl—u:

I W-ﬁﬂ!.!!l!!-ﬁi | S
R —— E—
| Dempilry Datm: Pl Aot v Zzom: J
| March 2010 Bt 20t0 | Mg 250
M)  dew (M) M 0 ® | N wn Towee | we | wa | wir | ww Jowso | v [ e |
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TECH AllTKas: Autodesk Navisworks mudelis

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 79



BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Laserskaneerimine ning inventariseerimine:

I EL Allikas: Hades Geodeesia (youtube)
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https://www.youtube.com/embed/EC7HsLgeICQ

BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Drooniseire, ehitusprotsessi kaardistamine:

14.11.2019

TAL
TECH
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https://www.flowbim.ee/models/mp3/20201110/

BIM EELISED (MUDEL, ANALUUS)

Ehitise korrashoid (haldus, hooldus):

=

[
[

IAL Management [CAFM) E= =B -
Construction Management (PM)
Allikas: ecodomus.com
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BIM EELISED EHITUSPROTSESSIS

- Tadpiline CCO (construction change order)
moodustab ca 5-20% kogukuludest

- BIMi kasutamisega, ligi 40% CCO-st saab
valtida

- Isegi kuni 15% vaiksem projekti kulu

Tavaparane

BIM I

. Koik voidavad BIM-st:

- Tellija saab projekti vaiksema kuluga
- Projekteerijad saavad tegeleda rohkemate
projektidega

- Ehitajad voidavad projekte madalama
kuluga

« Kuni 500% suurenev ROI

0 10 20 30 40

60 70 80 90 100

TAL Projekteerimine ® BIM = Ehitamine ™ Kokkuhoid

TECH
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LAHITULEVIKU TRENDID

TAL
TECH

05.08.2024

Kuna ehitussektor tervikuna ei jookse just tormi uute tehnoloogiate/voimaluste
kasutusele votuks, siis saab Usna selgelt vaita, et BIM-iga seonduv ei ole veel taiel
maaral rakendunud

Kasvoi 2D jooniste olemasolu vajadus ja nende baasil labi viidav kooskdlastus on
eelneva heaks naiteks

Ehkki BIMi rakendamise juures saab silmas pidada vaga erinevaid tasandeid, siis
Uhe ettevotte kaasamine terviklikku BIMi protsessi on mitmeaastane lugu

Kui téostusvaldkonna tahenduses saab BIMi tegelikku vaartust hinnata ehk aastate
parast, siis projektide tahenduses on olemas selgeid naiteid, kus nii projekti
ajagraafikut kui maksumust on BIMi labi suudetud vahendada

Samas tuleb rdhutada, et endiselt [dhevad labi ka projektid, mis siis nii oma
tehnilise lahenduse kui ka eelarve tdhenduses on justkui labikukkunud (ingl value
engineering)

Sissejuhatus BIMi
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LAHITULEVIKU TRENDID - HARIDUSVALDKOND

« BIM-iga seonduvad teemad korghariduse esimesele/teisele 0Oppeaastale

« Selgelt on naha trendi, et tudengid votavad BIMi td6évahendeid lihtsamini omaks
kui CAD-iga seonduvat

TAL
TECH

05.08.2024 Sissejuhatus BIMi 85



LAHITULEVIKU TRENDID - OMAVALITSUS

« Mudelpohine kooskolastus

« Mitmes riigis (regioonis) on voimaldatud mudelpohine loamenetlus:

Singapur
Dubai

Eesti

TAL
TECH
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https://www.corenet.gov.sg/general/building-information-modeling-(bim)-e-submission.aspx
https://bim.geodubai.ae/
https://ehr.ee/

LAHITULEVIKU TRENDID - “JOONISED NOUDMISEL"

« Mudelpohine ehitusprotsess ning joonised vaid vajadusel

- Eeldab, et mudelid sisaldavad sama detailsusastet kui joonised. Ka Eestist on
naiteid tuua. Samas on oluline, et mudelit suudab lugeda ka platsitdoline.

TAL
TECH
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LAHITULEVIKU TRENDID - TARKVARA INTEGREERITAVUS

 Mudelinfo edastamine analUlsi pakettidesse on olnud teemaks juba aastaid, kuid
ennekdike saame Oelda, et keskendutud on konstruktsiooni ning energia-
simulatsioonideks vajalikud info Ulekandele

« Lahitulevik avardab véimalusi veelgi - sh ruumiprogrammide vastavuse kontroll,
eelarvestus, akustilised analltdsid jpm

IAL > ! X =
ECH IKas: " mcaacare.com
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http://www10.mcadcafe.com/blogs/goengineer/2014/07/17/developing-better-products-is-a-piece-of-cake/

LAHITULEVIKU TRENDID - BIM PROTSESS

TAL
TECH

05.08.2024

Avaliku kui ka erasektori kasvav noue BIMi kasutamise jarele

Uute oskuste omandamine olemasolevate rollide tdéhenduses (arhitektid, insenerid,
ehitajad - BIMi oskuste tasand)

Uute rollide teke, laiem levimine. BIM manager, BIM koordineerija voi nende rollide
sulandumine olemasolevate, nt projektijuhtide kohustuste hulka

Omanike ning tellijate parem arusaam BIMi vajalikkusest teostus- ning
haldusmudeli tdéhenduses

Koostoodle suunatud projekti elluviimine, sh uuendusmeelsemate lepinguvormide
laiem kasutusele votmine (IPD - integreeritud projekti teostus)

Mudelite koosvaatamine
BIM standardite laiem levik

Mudelitel baseeruv eeltootmine vdoimaldab optimeerida ehitusprotsesse/-
graafikuid ning teostada allhankeid Ule maailma

Keskkonnasaastlikumad lahendused labi energiasimulatsioonide ja nende
usaldusvaarsuse tostmine (t6dvahendite arendamine)
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LAHITULEVIKU TRENDID - TEHNOLOOGIA

« Mudelite kontrolli automatiseerimine (vastavuse kontroll, kooskdla ndouetele
jne)

« Virtuaalse mudeli liitmine flusikalise keskkonnaga (liitreaalsus)
« 3D printimine ning robootika esimesed sammud ehitusprotsessides

a

TAL
TECH
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https://www.youtube.com/embed/8lY4qaVvR8c
https://newatlas.com/mit-supernumerary-robotic-arms/32793/#gallery
https://www.youtube.com/watch?v=4dLl4t9zyw0

LAHITULEVIKU TRENDID - TEHNOLOOGIA + PROTSESS

« Timmitud ehitus + BIM

TAL
TECH

05.08.2024

Ehitusprotsesside jargimine (jagatud ressursid,
teiste allhankijate hetke tegevused, materjalide
saadavus vO0i nende tarneahela seis)

Materjalide, varustuse ning t66jou hanked on tana
endiselt Usnagi manuaalne ning tilikas protsess

Samas eksisteerivad start-up ettevotted, kes
pakuvad nii tooteid kui t66joudu, mistottu
ettevotte moiste voib juba lahitulevikus hagustuda

Platvormide teke, mis voimaldab sarnaste
huvidega ettevotetel koondada, et seelabi osaleda
erinevatel hangetel, tosta tootlikkust ning
kasumlikkust (see soodustab omakorda kulude
|abipaistvust)

Sissejuhatus BIMi

Tarneahela optimeerimine voib
ehituskulusid kokku hoida ca 5%
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LAHITULEVIKU TRENDID - UURINGUTE VAJADUS

« Tehisintellekti parem rakendus BIMi pohistesse protsessidesse, sh
andmete kontroll ning nende tUlekandmine seotud komponentidele

REDUCING RISK.
INTELLIGENTLY.

Video link

TAL
TECH
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https://www.youtube.com/embed/CZuY-XZGpos

2025 PERSPEKTIIV

TAL
TECH

05.08.2024

Projekteerimise ning ehitusprotsessi digitaliseerimine taies mahus (sensorite
kasutamine ning seelabi ehitusseadmete juhtimine Iabi mudelite — puuritava augu
sdgavus jne)

BIM mudelite laiem levik hoogustab uutele tehnoloogilistele innovatsioonidele

Senisest suurem koosteliinidel tootmine ning toodete laiendamine lahtudes
projektist ning kasutaja erisoovidest

Projektmudelite automaatne vastavuse kontroll programmilistele
nouetele/piirangutele

Tehisintellekti kasutus ehituses
Eeltootmise globaliseerumine

Saastlikumad ehitised (simulatsioonide integreerimine, BEM — CFD)

Sissejuhatus BIMi
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2025+ PERSPEKTIIV
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05.08.2024

Lahiaastad: Integreeritud BIM (BIM Level 3)

2020-2030: Timmitud BIM (Lean BIM):
* Parem integreeritavus timmitud ehituse tarkvaradega
* Senisest suurem eeltootmine (sh kasutajapohiste toodete)
* Ehituse automatiseerimine

* 3D printimine

* Tarneahela haldamine, materjali logistiline jargimine
* Moodulpdhine ehitamine
* Virtuaal- ning liitreaalsuse rakendused

e 2030+: Tehisintellekt + BIM (Al BIM):

Automatiseeritud protsessid (sh eeltootmise ning kohapealse tootmise tahenduses)
BIM suurandmete tahenduses

Tehisintellekti kasutus disainis, ehitamises ning mudeli kontrollimisel

Tark linn, GIS ja BIM integratsioon

Sissejuhatus BIMi
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