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SISSEJUHATUS

Ehitussektor on liks majanduse tdhtsamaid todstusharusid — ehitussektor pakub t66d
suurele osale todtajatele ning ehitussektori panus riigi majandusse on suur. Samas on
palju radgitud ehitussektori madalast tootlikkusest ning madalast lisandvaértusest. Seda
teemat on ka palju erinevate autorite poolt uuritud. Ehitussektori tootlikkuse kasv on
viimastel aastakiimnetel pidurdunud vdrreldes teiste tegevusvaldkondadega. Ehitus aitab
aga oluliselt kaasa riigi majanduse kasvule, mille tdttu oleks vaja chitussektori

tootlikkust tOsta.

Uheks madala tootlikkuse pdhjusena tuuakse vilja ehitussektori vihest innovaatilisust.
Paljud ehitusprojektid on tehtud paberile ning projekteerijate ja ehitajate vaheline
koost6o ning suhtlus on ebapiisav (Agarwal et al. 2018). Ehitussektor on ka iiks kdige
viahem digitaliseeritud tegevusvaldkondi (Ibid.). Tehnoloogia areng on andnud erinevate
tegevusvaldkondade ettevotetele voimaluse muuta ettevotte tegevus efektiivsemaks ning
seeldbi suurendada lisandvaartust. Ehitussektoris pole aga tehtud suuri muudatusi ning
tehnoloogiate kasutuselevott on olnud aeglane (Castagnino et al. 2016: 3). Sellest
tulenevalt, on paljud autorid leidnud, et ehitussektori tootlikkuse tdstmise iiheks

voimaluseks on votta kasutusele kaasaegsed digitaaltehnoloogilised lahendused.

Kuivord tehnoloogilist arengut ning kaasaegsete digitehnoloogiliste vahendite
kasutuselevottu peetakse iiheks enim ehitussektori tootlikkuse kasvu tagavaks
instrumendiks, siis on kédesoleva t00 eesmargiks seatud 1dbi ettevotete teadlikkuse
tuvastamise vilja selgitada, milline on Eesti chitussektori valmidus kaasaegsetes

digitaaltennoloogiliste lahenduste kasutuselevotuks.



T60 eesmérgi saavutamiseks on koostatud jargmised uurimisiilesanded:

e Tuua vélja pohilised ehitussektori trendid.

e Tuua wvilja tdhtsamad kaasaegsed digitaaltehnoloogilised lahendused
ehitussektoris.

e Analiiiisida Eesti ehitussektori tootlikkust.

e Vilja uurida, milline on Eesti ehitussektori ettevdtete teadlikkus kaasaegsetest
digitaaltehnoloogilistest lahendustest ning milline on ehitusettevitete hinnang
nendele tehnoloogiatele.

e [Esitada saadud tulemused ning teha jareldused.

Léhtudes piistitatud eesmaérgist sisaldab t66 nii teoreetilist kui ka empiirilist osa.
Teoreetilises osas tuuakse vilja iildised tootlikkuse trendid ehitussektoris. Suurem osa
esimesest peatiikist késitleb erinevaid maailmas kasutatavaid digitaaltehnoloogilisi
lahendusi. Tuuakse vilja tehnoloogiate olemused, nende tehnoloogiate eelised ning ka

puudused. Kasitletakse varasemaid empiirilisi uuringuid, mis uurivad antud teemat.

Kéesoleva t60 teises peatiikis analiilisitakse Eesti ehitussektori tootlikkusega seotud
nditajaid. Autori panus seisneb kiisitluse ldbiviimisel Eesti ehitussektori ettevitete seas
ning seejdrel saadud tulemuste analiiiisis. Ettevotetelt uuritakse, milline on nende
teadlikkus erinevatest kaasaegsetest digitaaltehnoloogilistest lahendustest ning kuidas
nad ise neid lahendusi hindavad. Seejirel antakse t66 empiirilises peatiikis jareldused

t00 tulemustele.

Bakalaureusetoos on kasutatud nii erialast teaduskirjandust kui ka rahvusvaheliste
konsultatsiooniettevdtete publikatsioone. Peamiste allikatena voib nimetada Agarwal et
al. (2016), Arayici ja Khosrowshahi (2012), Fathi et al. (2013) ning Succar (2019) poolt
Kirjutatud teadusartikleid. Rahvusvaheliste konsultatsiooniettevdtete publikatsioonidest
on enim kasutatud McKinsey (2017) ning McGraw Hill Construction (2014) poolt

viljaantud aruandeid.

Marksonad: ehitussektor, tootlikkus, digitaaltehnoloogiad, BIM.



1. EHITUSSEKTORI TOOTLIKKUS NING ERINEVAD
DIGITAALTEHNOLOOGILISED LAHENDUSED

1.1. Ehitussektori tootlikkuse trendid

Tootlikkuse all mdistetakse tootmise efektiivsust, ehk tootlikkus on tootmisviljundi ja
tootmissisendite suhtarv. Tootlikkus niitab, kui palju on voimalik saada toodangut
kindlast hulgast tootmissisenditest. (Hazak et al. 2018: 5) Tootlikkuse mdotmiseks on
mitmeid viise ning selle leidmiseks kasutatakse erinevaid néitajaid. Tootlikkuse
suhtarvud leitakse enamasti kas miiligitulu voi lisandvédrtuse alusel. Lisandvéartust
defineeritakse kogutoodangu ja vahetarbimise vahena (Ibid.). Lisas 1 on toodud
erinevad tootlikkuse suhtarvud. Kiesolevas t60s kasutatakse tootlikkuse modtmiseks

lisandvéartuse ja todga hdivatud inimeste arvu kaudu leitud tootlikkuse suhtarve.

Bakalaureusetods kisitletakse ehitussektorit kogu véadrtusahela ulatuses, alustades
ehituseelsetest protsessidest nagu arhitektuur, inseneeria, planeerimine jm ning
chitusjérgsetest protsessidest — ehitiste remont, korrashoid ja haldamine. T66s on edasi
liigutud ehitussektori suhteliselt kitsast piiritlusest, mille kohaselt kuuluvad

ehitussektorisse otseselt ehitamisega tegelevad ettevatted.

Ehitussektori panus majandusse on viga oluline. Kogu maailma ehitussektori kulud on
iga aasta umbes 10 triljonit dollarit, mis moodustab 13% maailma SKP-st ning
ehitussektor pakub t66d 7% maailma tootajatele (McKinsey 2017: 1). Samas peetakse
ehitussektorit vdhetootlikuks ning liiga vdikese lisandvéértusega majandusharuks, seda
nii Eestis kui ka mujal maailmas. Uuringud on nididanud, et ehitussektori tootlikkuse
kasv on {ildiselt nork voi lausa negatiivne (Baroudi et al. 2018: 917). Ehitussektori
toojoutootlikkus on 20 aasta peale tousnud vaid iiks protsent aastas, samas on
kogumajanduse keskmise kasv olnud 2,8% ning tootmise kasv lausa 3,6% aastas

(McKinsey 2017:2). Ehitussektori tootlikkuse mahajadamine 1dheb maailma majandusele



iga aasta maksma 1,6 triljonit dollarit. Koige suurem on mahajaamine Pohja-Ameerikas,
kus saamata jddnud lisandviirtus on 0,58 triljonit dollarit. Euroopas on sama niitaja
0,46 ning Aasias 0,44 triljonit dollarit. (McKinsey 2017: 28) Ehitussektori tootlikkuse

probleemid ulatuvad ajas ka kaugemale.

Joonisel 1.1 on niitena toodud suurriikide ehitussektori keskmine tootlikkuse kasv
aastas vahemikus 1971-1978 ning 1990-2005. Neid on vorreldud kogu todstuse
tootlikkuse kasvuga nendes vahemikes. Koigi riikide puhul on ndha chitussektori
tootlikkuse kasvu selget allajadmist kogu tdoostuse tootlikkuse kasvule. Ehituse
tootlikkuse kasv vahemikus 1971-1989 oli koigis riikides kiill positiivne, kuid siiski
pigem viike. Suurima ehitussektori tootlikkuse kasvuga riik oli Jaapan, kuid Jaapani
kogu toostuse kasv oli ehitussektori omast mitu korda korgem. Vahemikus 1990-2005
oli Saksamaa ning Jaapani ehitussektorite tootlikkuse kasv  negatiivne.
Uhendkuningriikide ehitussektori tootlikkuse kasv jii mdlemal perioodil kogu téostuse

tootlikkuse kasvust kdige vihem maha.

Germany France

Productivity growth (%)

. Total ind. (1971-89) % Total ind. (1990-03)

e ; .
é Construction (1971-89) D Construction (1990-035)

Joonis 1.1.  Aastakeskmine  tootlikkuse kasv  Saksamaal, Prantsusmaal,
Uhendkuningriikides, USA-s ning Jaapanis aastatel 1971-2005 (Adal-Wahab, Vogl
2011:638).



Mitmed globaalsed trendid mdjutavad ehitussektorit 14bi viima uuendusi ning
muudatusi. Pohilisteks trendideks peetakse kliima soojenemist ning ka linnastumist
(Kask et al. 2018: 16). Linnastumisega vdib aga kaasneda elamispindade puudus. 2016.
aastal oli USA-s puudus seitsmest miljonist tiirikorterist (Marks 2017). Seega on vaja
ehitada rohkem ning teha seda efektiivsemalt. Kliimamuutuste tottu suureneb ka
regulatsioonide ning standardite arv, millega ehitussektori ettevotted peavad arvestama.
Regulatsioonide arvu suurenemine on ka iiheks innovatsiooni ajendiks. KPMG (2016:
8) wuuringus toodi vilja lisaks regulatsioonide arvu suurenemisele, ka teised
innovatsiooni esilekutsuvad tegurid — vdoimalus efektiivsust tdsta ning kulusid
vihendada; suurenev konkurents; uued turud; turu ndudluse suurenemine; tehnoloogia

areng.

Innovatsioon on iiks votmetegureid, tdnu millele on voimalik tdsta sektori tootlikkust.
Vorreldes teiste sektoritega, on ehitussektori innovatsioon vidike — uute tehnoloogiate
kasutuselevott on aeglane ning sektoris pole olnud suuri muudatusi (Castagnino et al.
2016: 3). Ehitussektoris on tdnapéeval kasutusel meetodid, mis arendati vélja juba 19.
sajandil (Marks 2017). Vorreldes paljude teiste sektoritega, on ehitussektori
investeeringud tehnoloogiasse olnud viikesed. 2016. aastal investeerisid 70%
chitusettevotetest vaid iithe protsendi oma tuludest tehnoloogiasse (Ibid.). Samas on
mitmed allikad kinnitatud, et tehnoloogiate kasutuselevott voib olla lahenduseks

ehitussektori tootlikkuse probleemile.

1.2. Digitaaltehnoloogilised lahendused

Tehnoloogia arenemine on kaasa toonud uute lahenduste tekkimise koigis
majandusvaldkondades, kaasaarvatud ehitusvaldkonnas. McKinsey (2017: 7) aruandes
leiti, et tehnoloogiliste lahenduste kasutuselevotmine aitaks ehitussektoris kulusid
viahendada 4-6 protsenti ning tootlikkust tosta lausa 14-15 protsenti. Kulude
vidhendamise vOimaluse toid ka vilja Castagnino et al. (2016: 10), kes leidsid, et
digitaaltehnoloogilised lahendused aitaksid ehitussektoril kokku hoida ligikaudu triljon

dollarit aastas. Uheks peamiseks ehitussektori tuleviku lahenduseks vdib pidada BIMi.



1.2.1. BIM — ehitusinformatsiooni mudel

BIMil on mitmetes allikates palju erinevaid definitsioone. Aranda-Mena et al (2009:
420) on oma uuringus vilja toonud kolm erinevat arusaama BIMi definitsioonist:

e BIM on tarkvararakendus;

e BIM on disainimise ning ehitise informatsiooni dokumenteerimise protsess;

e BIM on uus ldhenemine, mille abil arendatakse ehitust ning mis nduab uute

poliitikate ning lepingute rakendamist projektiga seotud inimeste hulgas.

Veel on BIMi ehk Building Information Modeling defineeritud kui metoodikat, mille
abil sdilitatakse ja vahendatakse projektide andmeid ning juhitakse ehitusprojekte
digitaalsel kujul (Penttild 2006:4). BIMi abil saab parandada disainimist, ehitamist ning
ka projektide planeerimist. BIM on peamiselt kasutuses AEC (architecture,
engineering, construction) toostuses, mis koosneb arhitektuuri-, inseneeria- ning
ehitusvaldkondadest. Pohiline saadav kasu BIMist tuleneb ehitajate ning teiste ehitusega
seotud tootajate vahelise informatsiooni kiirest litkumisest, tdnu millele saab
disainiotsuseid kiiremini ellu viia. BIMi saab rakendada kd&ikides ehitusprojekti eluea
faasides, nii ehitusfaasis kui ka sellele eelnevas ning jargnevas etapis. (Fathi et al. 2013:
1) Kokkuvotvalt saab oOelda, et BIM on  vorgustik, kuhu on integreeritud
ehitusprojektide erinevate elutsiiklite komponendid — planeering, disain, ehitus, hooldus
jt. BIMi voib pidada iiheks olulisemaks ehitussektori arengusuunaks, 1dbi mille saab

tosta sektori tootlikkust.

Succar (2009: 363) jagas BIMi rakendamise kolmele tasandile:
e | tasand: objektipohine modelleerimine;
¢ |l tasand: mudelipdhine koost5o;

¢ |ll tasand: vorgustikupdhine integratsioon.

Lisaks nendele eksisteerib ka BIMi-eelne tasand ehk niinimetatud traditsiooniline
ehitustava. Seda tasandit iseloomustab eelkdige rohke dokumentatsioon, mis on sageli
tehtud paberil. Tanu suurele dokumentide arvule on nende struktureerimine keeruline
ning informatsiooni jagades vOib kergesti tekkida vigasid. Erinevate osakondade
vaheline koostdod on suhteliselt viike. Ehitise maksumus ning vajalikud

spetsifikatsioonid ei ole seotud visualiseeritud mudeliga (Succar 2009: 364).



BIMi  esimese tasandini  joutakse liilkudes edasi BIMi-eelse  tasandi
kahedimensiooniliselt dokumentatsioonilt 3D (ehk kolmemddtmeliste) lahendusteni.
Seda saavutatakse vottes kasutusele erinevaid tarkvarasid, kus saab objekte luua.
Sarnaselt BIMi-eelsele tasandile, iseloomustab BIMi esimest tasandit vdike koost6o

erinevate tegevusiiksuste vahel, informatsioon liigub pigem iihes suunas. (Succar 2009:
364)

Teisel tasandil ehk mudeli-pdhise koosto6 tasandil suureneb informatsiooni vahetamise
hulk. Teisel tasandil seotakse otseselt loodud mudeliga ka ehitamise aeg (4D) ning
ehitise maksumus (5D). (Ibid.) See muutus voimaldab tdpselt selgeks teha, kui kaua
votab projekti valmimine aega ning milline on projekti maksumus. Suurte projektide
valmistamiseks kulub tavaliselt 20% kauem aega, kui planeeritud ning projektide
maksumus kujuneb 80% planeeritust kallimaks (Agarwal et al. 2018). Seega saaks
BIMi abil vdhendada selliseid tekkivaid probleeme ning juba projekti algusfaasis

paremini ennustada ehitusprojekti maksumust ning ajakulu.

Kolmandal tasandil ehk vorgustiku-pohise integratsiooni tasandil liigutakse koostoolt
integratsioonini. Ehitusprojekti etapid muutuvad véhem eristatavateks, kuna kindlate
etappidega seotud osapooled teevad jooksvalt koostood. Projektieelsel tasandil viiakse
juba 14bi pdhjalikud analiitisid jatkusuutliku ehituse, ehitatavuse, maksumuse ning teiste
oluliste tegurite kohta. (Succar 2009: 365) Kaasaegsete BIMi lahenduste kasutusele
votmine aitab projekti omanikel selgemini niha, kuidas mojutavad erinevad muutused
projekti maksumust. Lisaks aitab BIMi kasutamine analiiiisida varakult riske ning selle
pOhjal teha paremaid otsuseid (Agarwal et al. 2019). Tabelis 1.1 on toodud BIMi
rakendused ehitusprojektide erinevates etappides.
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Tabel 1.1. BIMi rakendused ehitusprojektide erinevates faasides.

Faas Etapp BIMi kasutus
Modelleerimine Parandab modelleerimise dokumenteerimist.
Planeerimine Tuvastab ajakavaga seotud probleemid.
Parandab koost60d, mis viib kiiremate disainiotsusteni.
o Disain Aitab tuvastada materjalide mittevastavust.
> Suurendab disaini efektiivsust.
D
% Voéimaldab projektijuhil ning t66votjal ndha
= Ajaline planeerimine ehitustoode jarjestust, varustust, materjale ning jélgida
L edusamme.
Maksumuse leidmine Voimaldab leida maksumus 3D projektimudelilt.
. . e Vihendab kommunaalkulusid ning vihendab vajadust
Ehitusplatsi analiiiis .
lammutustdodele.
Voimaldab demonstreerida ehitusprotsessi —
" ehitusplatsi sisenemis- ning véljumisteid, liiklusvoogu,
2 . kasutatavaid materjale ning masinaid.
= Ehitus e
o Tagab kulude parema jélgimise.
Voimaldab jilgida t66d reaalajas, ressursside litkumine
on Kiirem ning ehitusplatsi juhtimine efektiivsem.
b o Vadimaldab jilgida juba ehitatud projekte.
§ & Ehitiste korrashoid/ Haldab projekte ennetavalt.
f= 5: Rajatiste haldamine Voimaldab planeerida hooldust ning annab
w == informatsiooni hooldusajaloo kohta.

Allikas: (Fathi et al. 2013: 3).

BIM lahendused on kasutusel juba mitmetes riikides. Néidetena voib tuua Austraalia,

Suurbritannia, Soome, Rootsi, Ameerika Uhendriigid jt. Suurbritannias viidi lébi uuring

BIMi kasutavate ettevotete seas, kus uuriti nende teadlikkust BIM lahendustest ning

sooviti teada, millised on nende ettevotete arvates BIMi eelised ja puudused (Arayici,

Khosorowshahi 2012). Austraalias viidi aga 1dbi juhtumiuuringud viies erineva

suurusega Austraalia ning Hongkongi ettevottes, kus on BIM mingil mééaral kasutusel.

Uuringust selgus, millised on ehitusettevitete arvates peamised kasud ning probleemid

seoses BIMi kasutamisega. (Aranda-Mena et al.2009) McGraw Hill Construction-i

(2014) raportis on toodud kiimne erineva riigi ehitusettevotete hinnang BIMi

kasulikkusele.
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Koigist uurimustest selgus, et peamised eelised, mis saadakse BIMi kasutamisest on
suurem efektiivsus, informatsiooni kiire likkumine ning vdhem eksimusi ja
timbertegemisi. Korduvalt mainiti ka jadgi vdhenemist. BIMi kasutamise tulemusena
saadav suurem efektiivsus aitab langetada paremaid disainiotsuseid ning muudatusi
disainis on kergem projekti sisse viia (Arayici, Khosrowshahi 2012: 625). BIM tdstab
kindlust disainiotsuste juures ning suurendab projekti ehitatavust (Aranda-Mena et al.
2009: 426-428). Koik viljatoodud kasud BIMi rakendamiseks ettevottesse, aitavad
vihendada projektiga seotud kulusid, mis voib omakorda tdsta ettevotete tootlikkust.
McGraw Hill Construction-i (2014:7) aruandes kasitletud ettevotetest leidis suur osa, et
BIM aitab ka tugevdada ettevotte kuvandit.

Lisaks eelpool mainitud uuringutele, viis Tulenheimo (2015) Soomes labi uuringu, kus
toodi vilja suurimad takistused BIMi kasutuselevotuks. Ettevotete iiks suurimaid
probleeme BIMi lahendustega oli nii Suurbritannias, Soomes kui ka Austraalias ja
Hongkongis vajadus hankida tdiendavat tarkvara, mille maksumus on korge. Turul pole
tihte diget tarkvara, 14bi mille BIMi meetodit rakendada, sest ettevdtete vajadused on
erinevad (Tulenheimo 2015: 471). Tarkvara valiku protsess kujuneb seega suhteliselt
pikaks ning ka kulukaks. Vajalik on leida tarkvara, kus on olemas ettevotetele vajalikud
funktsioonid. Soomes tehtud uuringust selgus, et 36% kiisitletud ettevotetest pidid ise
looma vajalikud tarkvarafunktsioonid ning 54% ettevotetest soetas need véljastpoolt
(Ibid.: 472). Lisaks tarkvara soetamisel tehtud suurele investeeringule, on tarkvaral ka
igakuised maksed, mille suurus jddb tavaliselt vahemikku 5-20 protsenti esialgsest
investeeringust (Ibid.: 472). Seoses uue siisteemi rakendamisega, on vaja ka
tootajaskond vilja koolitada, mis nduab tdiendavaid kulusid (Aranda-Mena et al. 2009:
426-428; Arayici, Khosrowshahi 2012: 624; Tulenheimo 2015: 472). Lisaks nendele
pohjustele mainiti ka BIMi kasutuselevdttu takistavate teguritena ettevotete teadmatust
BIMist voi sellest valesti arusaamist. Uhe probleemina toodi veel vilja, et BIM muudab
inseneride t66 mahukamaks ning keerukamaks, sest ehitise mudel peab olema detailsem
(Tulenheimo 2015: 473). Need on pdhilised pShjused, mis takistavad ehitusettevitetel

BIMi oma protsessidesse rakendada.

Vaatamata erinevatele BIMi rakendamisega seotud takistustele, 75% BIMi kasutavatest

chitusettevotetest leidsid, et BIMist saadav kasu iiletab kulusid ning tegemist oli
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kasumliku investeeringuga. Seda eelkdige projekti pikkuse ning paberimajanduse
viahenemise tottu. (Agarwal et al. 2016) McGraw Hill Construction-i (2014:6) raportis
on toodud ettevotete arvatav BIM-investeeringu tootlus (ROI — return on investment).
ROI viirtus leitakse kui investeeringu tulu ja investeeringu kulu vahet jagatakse
investeeringu kuluga. 97% Jaapani, Saksamaa ning Prantsusmaa ehitusettevotetest
leidsid, et BIMi tootlus oli positiivne. Samas Louna-Koreas ning Suurbritannias leidsid
vastavalt vaid 48 ning 59 protsenti ettevotetest, et tegemist on kasumliku
investeeringuga. Uuringust selgus veel, et mida suurem on BIMi kaasamise tase
ettevottes, seda suurem on BIMi ROI (Ibid.: 7). Seega vaatamata BIMi rakendamisega
seotud suurtele kuludele, on enamus BIMi kasutavad ettevotted erinevatest riikidest

leidnud, et investeering tasub ennast &ra.

Aina enam rédgitakse BIMist kui potentsiaalsest ehitussektori tootlikkuse tdstjast ka
Eestis. ,,BIM-i kasutuselevotmine Eesti ehitussektoris on viimasel kiimnendil kiiresti
kasvanud“ (EU BIM Taskgroup 2017: 33). Sellele on kaasa aidanud Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi (MKM) strateegiad kui ka digitaalehituse klaster.
Eesti riik otsustas IKT valdkonna arenguprogrammi raames BIMi lahendustesse
investeerida kolme aasta peale 1,5 miljonit eurot (IKT valdkonna... 2019). Veelgi aitab
BIMi kasutuselevottu EU BIM Taskgroup (2017) poolt loodud késiraamat, mis jagab
teadmisi BIMi kasulikkuse ning kasutusele votmise kohta. Riigi Kinnisvara AS 16i
juhendi , Tehnilised nduded mitteeluhoonetele, kus pannakse paika BIM

projekteerimise nduded (Riigi Kinnisvara AS 2019).

Eesti ehitusettevotete seas viidi 2015. aastal 14bi uuring, kus taheti teada, kui suur on
ettevotete teadlikkus BIMi vdimalustest ning kui palju seda kasutatakse. Uuringust
selgus, et 22,5% vastanutest ei tea, mis on BIMi tehnoloogia, samas 21,5% vastanutest
kasutavad seda oma t60s. 13,8% vastanutest olid tehnoloogiat katsetanud. BIMiga
kokkupuutunud vastajatest oskasid umbes pooled Gelda, mitme aasta parast nad BIMi
kasutama hakkavad. Mitte keegi ei Oelnud kindlalt, et BIMi ei hakata kasutama.
(Projekteerimistarkvara ja... 2019) Eestlaste teadlikkus BIMi tehnoloogia kohta on
viimastel aastatel suurenenud, see vdib omakorda eelduseks olla BIMi lahenduste

kasutusele votmise suurenemisele.
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1.2.2. Muud digitaaltehnoloogilised lahendused

BIMi peetakse koige olulisemaks ehitussektori arengusuunaks ning selle kohta on ka
tehtud palju uuringuid. Lisaks BIMile leidub veel teisi lahendusi, mida on vdhem
uuritud. BIMi tehnoloogiat on vdimalik veel arendada 1dbi liitreaalsuse (augmented
reality) kasutusele votmise. Liitreaalsus kujutab endas reaalse ning virtuaalse keskkonna
kombineerimist. Sellist tehnoloogiat saab kasutada ldbi sensoritega varustatud prillide,

tanu millele on vdimalik kujutada disainitud keskkond. (Agarwal et al. 2019)

Uhe peamise trendina on veel vilja toodud nutistu voi teisisdnu ka virkvorgu (Internet
of Things, lihend IoT) kasutamise ehitusplatsidel (Agarwal et al. 2018). Nutistus
ithendatakse internetivorgu kaudu erinevad seadmed, tdnu millele saavad seadmed
omavahel andmeid vahetada. IoT lahenduste abil on vodimalik luua tavalistest
ehitusressurssidest (nagu tooriistad, masinad, materjalid) targad ehitusobjektid (SCO —
smart construction objects), mis suudavad omavahel ,,suhelda“ (Fang et al. 2017: 60).
Sellist tehnoloogiat saab chituses kasutada seadmete korrashoiu ja laoseisu jalgimiseks,

kvaliteedikontrolliks ning ka ohutuse tagamiseks (Agarwal et al. 2019).

Fang et al. (2017: 66-68) uurisid iithte Hongkongi ehitusprojekti, kuhu kaasati targad
ehitusobjektid. Need voimaldasid jooksvalt 1dbi BIMi jdlgida olulist ehitusega seotud
informatsiooni — ehitise edenemist ning kulusid. Lisaks sai inspektor tidnu tarkadele
ehitusobjektidele sooritada kergemini kvaliteedikontrolli. Kdige suurem erinevus IoT
lahenduste kasutamisel ning traditsioonilisel ehitusel tulenes paberitdd vdhenemisest
(Ibid.: 69). Vihendades paberitood vaheneb kindlasti ka ajakulu, mis omakorda on tiks

tootlikkuse kasvu toetavatest teguritest.

Voimalused parandada ehituse ohutust 1dbi varkvorgu tdid oma uuringutes vélja Fitton
et al. (2010) ning Han et al. (2014). Nutistut kasutati kemikaalide hoidmiseks. Loodi
tark kemikaalide hoidja, mis mdddab temperatuuri ning vibratsioone, probleemi korral
teavitatakse vorgu kaudu téotajaid ohtlikust olukorrast. Nutistut rakendati ka teetodde
ehitusse — moodeti tootajate kokkupuudet ohtlike vibratsioonidega. Juhul Kui
vibratsioonid on liiga suured, teavitatakse sellest tootajat. (Fitton et al.2010: 47)
Virkvorku on kasutatud ka kraanade ohutuse jélgimiseks. Sensorite abil mdoddeti

mitmete kraanade osade paiknemist, paiknemisnurki ning tuult. Lisaks antakse
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kraanajuhile méarku, kui tekib oht teise kraanaga kokkupdrkeks. (Han et al. 2014:
13804)

,Geograafilised tegurid on suureks pohjuseks, miks ehitusprojektide valmimisajad edasi
likkuvad ning projektide maksumus eelarvet iiletab (Agarwal et al. 2019). Uheks
olukorra parandamise vdoimaluseks on hakata kasutama korgema kvaliteediga digitaalse
kaardistamise lahendusi. Lidar (LIDAR — Light Detection And Ranging) on seade, mis
kasutab lasereid ruumipunktide asukohtade leidmiseks. Saadud informatsiooni saab
kasutada projektide planeerimisel ning ehitusel. Lidar tehnoloogia kasutamise eelis
tuleb eelkdige ilmsiks kohtades, kus on tihe asustatus. (Ibid.) Lidari abiga kaardistatud
ehitised saab BIMi vorgustikku iile viia. Seega muutuks kaardistamise protsess
kiiremaks ning tohusamaks. Lisaks on voimalik Lidarit kasutada chituse kvaliteedi
kontrollimiseks. Kaardistades Lidari abiga ehitusplatsi, on vdimalik saadud mudelit

vorrelda esialgse BIM mudeliga, et tuvastada korvalekaldeid (Chong et al. 2014: 425).

Kokkuvottes saab Oelda, et potentsiaalseid tootlikkust tdstvaid tehnoloogilisi lahendusi

on mitmeid. Tabelis 1.2 on toodud peamised tehnoloogiate kasutamise eelised.

Tabel 1.2. Pohilised kaasaegsete digitaaltehnoloogiliste lahenduste kasutamisega seotud
eelised tehnoloogia kohta.

Oodatay eslis Tehnoloogia BIM Va(rllgyr(;rk Lidar

Aitab vihendada ehitamisega seotud kulusid X

Aitab parendada ehitiste kvaliteeti X

Aitab tdpsemini ja kiiremini ennustada projekti maksumust X

Kiirendab t66de valmimist X X X
Parendab infomatsiooni litkumist X X

Aitab vdhendada eksimusi X X X
Aitab teha paremaid disainiotsuseid X X
Aitab vihendada jadgi teket X

Aitab vdhendada projekteerimise ajakulu X

Aitab tagada ohutu tookeskkonna X

Vodimaldab eemalt mdota olulisi nditajaid X X

Allikas: autori koostatud
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Suurem o0sa mainitud eelistest on seotud just BIM tehnoloogiaga, kuna
ehitusinformatsiooni mudeli tehnoloogia on kdige laiahaardelisem ning mojutab
ehitusprojekti erinevates faasides. Siiski on ka virkvdrgul ning lidar tehnoloogial
mitmeid eelised, mis toetavad nende lahenduste kasutuselevattu. Teiste tehnoloogiate
(nagu lidar ja vidrkvork) kasutuselevotmise eelduseks on aga BIM tehnoloogia
kasutamine. Seetottu on ka BIM tehnoloogiast kodige rohkem radgitud ning seda

peetakse digitaaltehnoloogiliste lahenduste seas koige olulisemaks.
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2. EESTIEHITUSSEKTORI TOOTLIKKUS NING
KASUTATAVATE KAASAEGSETE N
DIGITAALTEHNOLOOGILISTE LAHENDUSTE ANALUUS

2.1. Metoodika ning valimi kirjeldus

Bakalaureusetod empiirilise peatiiki esimeses osas analiilisitakse Eesti ehitussektori
tahtsamaid nditajaid ning trende olemasolevate andmete pohjal. Kasutatud on nii
Eurostati kui ka Statistikaameti poolt saadavad andmeid. Andmetest {ilevaate andmiseks
ning nende analiilisimiseks koostati graafikud. Peamised analiilisitud niitajad on
ehitussektori tootlikkus vorreldes teiste tegevusvaldkondadega, ehitussektori tootlikkuse

trendid ning investeeringute tase.

Lisaks andmeanaliiisile, kasutati kédesolevas bakalaureusetoos Kvantitatiivset
uurimismeetodit. Uuringu raames viidi 1dbi kiisitlus Eesti ehitussektori ettevotete seas.
Ettevotetelt uuriti teadlikkust kaasaegsetest digitaaltehnoloogilistest lahendustest ning
hinnanguid erinevatele tehnoloogiatele. Kiisitlus valiti meetodiks eelkdige selle tottu, et
Eesti ehitussektoris olevad ettevotted on viga erinevad nii tegevusvaldkonna kui ka
ettevotte suuruse poolest. Seega kiisitlus aitab kodige laiemalt vaadelda ehitussektori

ettevotteid. Kiisitluse koostamiseks kasutati t66 teoreetilises osas véljatoodud tulemusi.

Uuringu kiisimused olid suuremas osas suletud — vastajad said valida etteantud
variantidest endale sobiva. Mones kiisimuses sai valida ka mitu sobivat varianti.
Kiisitluses leidusid ka moned avatud kiisimused, kuid need polnud iildiselt vastajale
kohustuslikud. Kiisitluses oli kokku 32 kiisimust, kuid vastajad ei pidanud vastama
koigile, vaid kiisimused esitati vastavalt eelneva kiisimuse vastusele. Kiisimused voib
jagada tldiselt kuude osasse. Esimese osa kaheksa kiisimust, mis kiisiti koigilt
vastajatelt, puudutasid ettevotte tildnditajaid — tegevusvaldkond, ettevotte vanus,

tootajate arv, teadlikkus BIM tehnoloogiast jm. Teise osa kiisimused esitati neile
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vastajatele, kes eelnevalt vastasid, et nad kasutavad BIM tehnoloogiat oma t66s. Neid
kiisimusi oli kokku kiimme. Uuriti ettevotete arusaamist BIMi olemusest, kokkupuudet
BIMi kasude ning takistustega, BIMi kasutamise aega ning taset. Kolmanda osa kuus
kiisimust esitati vastajatele, kes on teadlikud BIMist kuid ei kasuta seda oma tdds.
Nendel paluti hinnata BIMiga seotud kasusid ning takistusi ning uuriti, kas nendel
ettevotetel on plaanis BIMi kasutama hakata. Neljanda osa kolm kiisimust esitati
ettevotete esindajatele, kes planeerivad BIMi kasutama hakata ning viiendas osas esitati
kisimus ettevotetele, kes BIMi kasutama ei kavatse hakata. Kiisitluse kuuendas osas oli
neli kiisimust nendele vastajatele, kes kasutavad oma t66s ka monda muud
digitaaltehnoloogilist lahendust peale BIMi. Nendelt uuriti, millist lahendust nad oma

t00s kasutavad ning kuidas nad hindaksid lahenduse kasusid.

Kiisitlust jagati 600 ettevotte tootajatega. Kiisitlus saadeti meili teel ettevotte juhtidele,
ehitusjuhtidele ja/voi projekteerimisjuhtidele. 600 ettevotte seas oli 200 arhitektuuri voi
projekteerimisettevotet ning 400 chitusettevotet. Valimis on rohkem pigem suuremaid
ehitusega tegelevaid ettevotteid, sest autor eeldas, et nemad on suurema tdendosusega
kaasaegsetest digitaaltehnoloogilistest lahendustest teadlikud. Ettevotete kodulehed leiti
portaalidest neti.ee ning 1182.ee. Kodulehtedelt saadi ettevotete esindajate
meiliaadressid. Lisaks jagati kisitlust Eesti Ehitusettevotjate Liiduga, Eesti
Ehituskonsultatsiooniettevotete Liiduga ning Eesti Ehitusinseneride Liiduga, paludes
neil jagada kiisitlust oma liidu litkmetega. Kiisitlust jagas oma liikmetega Eesti
Ehitusinseneride Liit. Kiisitlus viidi 1dbi Google Formsi keskkonnas ning see oli
vastamiseks avatud vahemikus 05.04.2019 — 12.04.2019. Kokku laekus kiisitlusele 134

vastust.

Kisitluse tulemuste analiiisimiseks kasutati nii statistilist kui ka sisuanaliitisi. Saadud
andmete pohjal analiilisiti eelkdige vastuste esinemise sagedust. Andmete

analiiiisimiseks ning graafikute tegemiseks kasutati programmi Microsoft Excel 2010.

2.2. Eesti ehitussektori tootlikkuse analuus

Nagu ka mujal maailmas, on ka Eestis ehitussektori tootlikkus teiste
tegevusvaldkondade tootlikkusest maha jddnud. Eestis on viimastel aastatel

ehitusmahtude suurenemise tottu echitussektori panus SKP-sse kdvasti suurenenud.
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Kuigi 2017-2018. aasta ehitusbuum aitas palju kaasa SKP kasvule, pole ehitus siiski
kunagi piisinud pikaajaliselt tootlikuna. 2015. aastal oli ehitussektori panus SKP-sse
umbes 6%, samas moodustasid ehitussektori tootajad ligi 10% koigist hdivatutest (Taat

2018: 16).

Joonisel 2.1 on toodud tegevusalade lisandvaartus tootaja kohta Eestis. Lisaks joonisel
toodud tegevusaladele eristatakse ka kinnisvaraalast tegevust, mis on koigil aastatel

olnud oma lisandvaartuse poolest suurim.

80 000 ® Finants- ja kindlustustegevus

m Info ja side

60 000

ja tugiteenuste tegevus
B Toostus

40 000 majutus ja toitlustamine
30 876,60 Pollumajandus, metsandus ja
kalandus

Ehitus

22 447,92

21 819,17

20 000 )
Tootmine

tervisehoid ning sotsiaalt6o
Kunst, meelelahutus ja vaba aeg

2011 2014 2017

Joonis 2.1. Tegevusalade lisandvaértus eurodes to6taja kohta Eestis aastatel 2011, 2014,
2017 (autori koostatud Eurostati andmete pdhjal).

Joonisel toodutest on igal aastal enim lisandvédartust tekitanud finants- ja
kindlustustegevus. Ehitussektor oli aastal 2011 tagant poolt neljas. Sel aastal oli ehituse
tekitatud lisandvédrtus tootaja kohta 21 800 eurot. 2014. aastaks oli ehitussektori
tootlikkus natukene tdusnud. Vastav nditaja oli siis ligikaudu 22 500 eurot. Vaatamata
tootlikkuse tousule, kukkus ehitus koha vOrra madalamale. 2017. aastal oli ehituse
keskmine tootlikkus tousnud iile 30 000 euro. 2017. aastal oli ehitussektori tootlikkus
lisaks kunsti ja avaliku halduse omast suurem ka hulgi- ja jaekaubanduse, tootmise ning
pollumajanduse tootlikkusest. Seega on Eesti ehitussektori tootlikkus olnud 14bi aastate

suhteliselt madal vorreldes teiste tegevusaladega.
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Ehitust saab iildiselt jagada kolmeks — hoonete ehitus, rajatiste ehitus ning eriehitustdod.
Varasemalt on leitud, et erichitustoodega (nagu torustiku- voi elektritodd, lammutamine,
chitiste viimistlus jms) tegelevate viikeettevotete tootlikkus on pea 20% madalam
vorreldes tegevusala keskmisega (McKinsey 2017: 4). Joonisel 2.2 on niha, et
erichitustoodega tegelevate ettevotete tootlikkus on olnud lébi aastate suhteliselt sarnane
hoonete chitusega tegelevate ettevotete tootlikkusega. Nende kahe tegevusvaldkonna

tootlikkus on olnud rajatiste ehituse tootlikkusest 20-30 protsenti madalam.

50 000 30000 mmm Hoonete ehitusega
tegelevate tootajate
/\/ 9 aRN _ y
- 25000 2 ajatiste ehitusega
40 000 / g% tegelevate tootajate
>
- arv
- 200005 ™= Erichitustdddega
> 30000 - LC; tegelevate tootajate
o £3 —Tootlikkus kokk
g - 150002 8 ootlikkus kokku
L
= 20000 cZ: - Hoonete ehituse
i 10000% tootlikkus
<
10 000 - =  =——Rajatiste ehituse
- 5000 S tootlikkus
= Erichitustoode
0 - -0 tootlikkus

2011 2012 2013 2014 2015

Joonis 2.2. Eesti ehitusettevotete tooviljakus hoivatu kohta lisandvédrtuse alusel
(eurodes) tegevusalade 10ikes ning t60ga hdivatud isikute arv tegevusalade 1dikes
aastatel 2011-2015 (autori koostatud Statistikaameti andmete pohjal).

Joonisel 2.2 on veel toodud t66ga hdivatud isikute arv tegevusvaldkondade 1dikes.
Suurem osa hdivatutest totab eriehitustdodega tegelevates ettevotetes. Eriehitustoddega
tegelevate tootajate arv on ka iga aastaga kasvanud. Kdige vihem on tdotajaid rajatiste
ehitusega tegelevates ettevotetes. Alates aastast 2013 on tdotajate arv selles tegevusalas
hakanud kahanema. Hoonete ehituse valdkonna to6tajate arv on aja jooksul kahanenud,
vastupidiselt erichitustoodega tegelevate tootajatega arvuga. 2015. aastal jdi hoonete
ehitusega seotud tdotajate arv umbes rajatiste ehituse ning eriehitustdodega tegelevate

tootajate arvude vahele. Kuna enamus ehituse todtajatest todtab hoonete ehituse ning
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eriehitustoode valdkondades, on ehituse tootlikkus kokku suhteliselt ldhedane nende

kahe tootlikkuse tasemele.
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Joonis 2.3. Ettevdtete investeeringud pohivarasse (tuhandetes eurodes) todtaja kohta
tegevusalade 10ikes aastatel 2011, 2014 ja 2017 (autori koostatud Statistikaameti
andmete pohjal).

Joonisel 2.3 on toodud erinevate tegevusalade ettevotete investeeringud pohivarasse

tootaja kohta. Kdige rohkem on pohivara investeeringuid tdotaja kohta aastatel 2011,

2014 ja 2017 tehtud elektrienergia, gaasi ja auruga tegelevad ettevotted. Joonisel toodud

tegevusaladest, on ldbi aastate olnud koige véiksema investeeringute tasemega

ehitussektor. See voib olla ka itheks pohjuseks, miks ehituse lisandviirtus on suhteliselt

madalam vorreldes teiste tegevusaladega.

Joonisel 2.4 on toodud peamised investeeringute trendid ehituse valdkonnas.
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Joonis 2.4. Ehitussektori ettevotete investeeringud (tuhandetes eurodes) liigiti aastatel
2011, 2014, 2017 (autori koostatud Statistikaameti andmete pohjal).

Aastal 2011 tehti kdige rohkem investeeringuid transpordivahenditesse. Aastatel 2014
ning 2017 tehti enim investeeringuid seadmetesse ja masinatesse. Investeeringud
arvutitesse ja arvutislisteemidesse ning arvutitarkvarasse on koigil aastatel olnud viga
viikesed,  vorreldes teiste  investeeringutega. Samuti on  investeeringud
arvutisiisteemidesse olnud aastate 1dikes samal tasemel. Samas on koik teised
investeeringud oluliselt kasvanud. Vottes aluseks 2017. aasta, moodustasid
investeeringud arvutitesse, arvutisiisteemidesse ning arvutitarkvarasse vaid {ihe
protsendi koigist investeeringutest. Aastal 2014 oli see néitaja suhteliselt sarnane 2017.
aasta omaga, 2011. aastal oli vastav nditaja korgem — 1,5%. Pohjuseks on teiste

investeeringute liikide madalam tase vorreldes 2014. ja 2017. aastaga.

Uldiselt vdib delda, et teoreetilises osas viljatoodud ehitussektori trendid kehtivad ka
Eestis. Ehitussektori tootlikkus vorreldes teiste valdkondadega tootlikkusega on viike.
Ehitussektori investeeringute vordlusest teiste tegevusvaldkondadega tuli vélja ka Eesti
ehitussektori véike investeeringute maht. Investeeringutest moodustavad investeeringud

tehnoloogiasse viga viikese osa.
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2.3. Kiusitluse tulemused

Kokku oli kiisitlusele vastajaid 134. Tabelis 2.1 on toodud vastajate jagunemine
tegevusalade 1oikes. Kiisimusele tegevusalade kohta said vastajad valida mitu varianti.
Tabelis esinevad protsentuaalsed tulemused esindavad valikut. Lisaks on toodud
vordlusena korvale Statistikaameti 2017. aasta andmed ettevotete arvu kohta
tegevusalade 1oikes. Kiisitluses on eristatud konsultatsiooni ning arhitektuuri
ettevotteid, kuid EMTAK tegevusalade jargi kuuluvad need ettevotted iihte
tegevusalasse, mille tottu on ettevotete arv ja osakaal nende kohta toodud koos. Samulti
vajab mainimist, et kiisitluses said vastajad valida mitu tegevusala, kuid Statistikaameti

andmetes on ettevotetel iiks pohitegevusala.

Tabel 2.1. Vastanute jagunemine erinevatesse tegevusvaldkondadesse ning
tegevusvaldkonnas tegelevate ettevotete arv aastal 2017.

Ettevétte tegevusvaldkond Vastajaid Osakaal Ettgvr(\’/tete Osakaal
Konsultatsioon 40 29,9% 0
Arhitektuur/planeerimine 25 18,7% 2347 16,2%
Hoonete ehitus 84 62,7% 3943 27,1%
Rajatiste ehitus 25 18,7% 852 5,9%
Eriehitustood 19 14,2% 6136 42,2%
Ehitiste korrashoid/haldamine 7 5,2% 1254 8,6%

Allikas: autori koostatud (kiisitluse tulemused ning Statistikaameti andmed)

Enim vastanud ettevotetest tegeleb hoonete ehitusega. Suuruselt teine tegevusala on
vastajate seas konsultatsioon ning rajatiste ehituse ning arhitektuuri ja planeerimisega
tegelevad 25 ettevotet. Valimi jaotus ei vasta kdige parimini ettevotete tegelikule
jaotusele. Eriehitustoddega tegelevaid ettevotteid oli 134 seas vaid 14,2%. Tegelikult
aga on eriehitustoodega tegelevaid ettevotteid Eestis 2017. aasta andmete kohaselt
42,2% toodud tegevusvaldkondade ettevotete summast. Seega voOib olla valimi
koostamises puuduseid — valiti pigem suuremad ehitusettevotteid, sest eeldati, et nemad
on kaasaegsetest digitaaltehnoloogiatest teadlikumad ning nendes ettevotetes
kasutatakse neid rohkem. Eriehitustoodega tegelevad ettevotted on aga iildiselt viga

vaikesed.

Tabelis 2.2 on toodud ettevotete vastuste jagunemine ettevotte vanuse ning tootajate

arvu jargi. Vastanud ettevotetest 33,6% on 11-20 aastat vanad. Jérgnevad kohe

23



ettevotted, mis on enam kui 20 aastat vanad, neid oli vastanute seas 40 ehk 29,9%.
Peaaegu pooltes vastanud ettevotetes on vahem kui 10 tootajat. Ettevotteid, kus on

rohkem kui 100 tootajat ning ettevotteid, kus on 26-50 oli vastajate seas kodige vihem
(9,7%)

Tabel 2.2. Vastanute jagunemine erinevate iildniitajate pohjal.

Ettevotte vanus Vastajaid | Osakaal
viahem kui aasta 1 0,7%
1-2 aastat 6 4.5%
3-5 aastat 16 11,9%
6-10 aastat 26 19,4%
11-20 aastat 45 33,6%
rohkem kui 20 aastat 40 29,9%
Ettevotte tootajate arv

viahem kui 10 58 43,3%
10-25 34 25,4%
26-50 13 9,7%
51-100 16 11,9%
rohkem kui 100 13 9,7%

Allikas: autori koostatud

Lisaks iildistele kiisimustele ettevotte kohta, uuriti veel, kui suur osa ehitusprojektidega
seotud dokumentidest on digitaliseeritud. Joonisel 2.5 on toodud selle kiisimuse kohta

leitud tulemused.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Koik projektiga seotud dokumendid on digitaalsel kujul
m Suurem osa projektiga seotud dokumentidest on digitaalsel kujul
Osad projektiga seotud dokumendid on digitaalsel kujul ning osad paberkujul
m Suurem osa projektiga seotud dokumentidest on paberkujul
= Koik projektiga seotud dokumendid on paberkujul

Joonis 2.5. Vastuste jagunemine kiisimusele, kui suur osa projektiga seotud
dokumentides on ettevottes digitaalsel kujul (autori koostatud).

Selgus, et enamus ettevotetes on suur osa projektiga seotud dokumentidest digitaalsel
kujul. 46-protsendil vastanud ettevotetest on koik dokumendid digitaalsel kujul ning 43-

protsendil on digitaalsel kujul suurem osa dokumentidest. 12 ettevotet leidsid, et neil on

24



osad dokumendid digitaalsel ning osad paberkujul ning vaid kolmel vastanud ettevottel
on suurem osa dokumentidest paberkujul. Ettevotteid, kellel koik projektiga seotud
dokumendid on paberkujul vastanute seas ei olnud. Tulemustest selgus, et need
ettevotted, kus suurem osa dokumentidest on paberkujul, on td6tajate arvu poolest

pigem mikroettevotted, ehk tootajaid on vihem kui kiimme.

Joonisel 2.6 on toodud vastanud ettevotete teadlikkus BIMist ning selle kasutamine.
Neid, kes ei olnud BIM tehnoloogiast teadlikud on 24% ehk 32 vastajat. Kdige suurem
osa Vvastanutest on BIM tehnoloogiast teadlikud, kuid ei kasuta seda. Neid ettevotteid on
58, ehk 43% koigist vastanutest. Joonisel on veel toodud, kui suur osa nendest
ettevotetest kavatseb BIMi tulevikus kasutama hakata. 58-st ettevottest 57% on plaan
tulevikus BIMi kasutama hakata ning 43% seda tegema hakata ei kavatse. Koigist

vastajatest 24% chk 44 ettevotet kasutab BIM tehnoloogiat juba praegu.

m Ei tea ja ei kasuta BIM
tehnoloogiat

m Olen BIM tehnoloogiast
teadlik ja kasutame BIMi
oma toos

Olen BIM tehnoloogiast

43% teadlik

_______ m Kavatseme BIMi kasutama
____________ hakata

m Ei kavatse BIMi kasutama
hakata

Joonis 2.6. Vastajate teadlikkus BIM tehnoloogiast ning selle kasutamine (autori
koostatud).

BIMi kasutamine sdltub mitmetest teguritest. Uheks peamiseks teguriks vdib pidada
tegevusvaldkonda. See selgus ka kiisitluse tulemusena. Tabelis 2.3 on toodud ettevitete

teadlikkus tegevusvaldkondade 15ikes.
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Tabel 2.3. Vastuste jagunemine kiisimusele BIM tehnoloogia teadlikkuse kohta
tegevusvaldkondade 16ikes.

Olen BIM Olen BIM
Ei tea ja ei kasuta . tehnoloogiast teadlik ja
. tehnoloogiast .
BIM tehnoloogiat - kasutame BIMi oma
teadlik o
toos
Konsultatsioon 10% 50% 40%
Arhitektuur/planeerimine 0% 28% 72%
Hoonete ehitus 25% 48% 27%
Rajatiste ehitus 20% 56% 24%
Eriehitust6od 58% 26% 16%
Ehitiste 0 0 0
korrashoid/haldamine 80% 0% 20%
Renoveerimistood 100% 0% 0%

Allikas: autori koostatud

Koige suurem on BIMi kasutamise méadr arhitektuuri ja planeerimisega tegelevates
ettevotetes, mis oli autori arvates oodatav. Arhitektuuri ja planeerimisega tegelevatest
ettevotetest kasutasid 72% BIMi ka oma t66s. Konsultatsiooniga tegelevates firmades
on BIM kasutusel 40% ettevotetest, BIM  tehnoloogiast teadlikud on 50%
konsultatsiooniettevotetest. BIMi teadlikkus on madal ehitiste korrashoiuga ning ka
renoveerimistoodega tegelevates ettevotetes. Samuti on teadlikkus suhteliselt madal
eriehitustoodega tegelevates ettevotetes. Kodige suurem osa Eesti ehitusettevotetest
tegeleb eriehitustododega. Seega viike teadlikkus BIM tehnoloogiast nende ettevotete

seas voib olla probleemne.

2.3.1. Ettevotete teadlikkus BIMist

Autor tahtis vilja selgitada, kas BIMist teadlikkuse ning to6tajate arvu vahel leidub
seos. Selleks jaeti seose uurimisest vélja need ettevotted, kes ei tegele otseselt ehitusega
selle kitsamas mottes. Ehk arvesse voeti vaid ettevotted, kes maérkisid iiheks
tegevusvaldkonnaks kas hoonete ehituse, rajatiste ehituse voi eriehitustodd. Vilja jéeti
ka ettevotted, kes ei ole BIMi tehnoloogiast teadlikud. Seejérel jaotati BIMi teadlikkuse
kategooria jérgi vastajad kaheks — need, kes kasutavad BIMi vdi hakkavad seda
kasutama ning need ettevotted, kes on kiill BIMist teadlikud, kuid ei plaani seda
kasutama hakata. Ettevotete to0tajate arvu nditajaid nummerdati jargnevalt: 1 — vihem

kui 10; 2 — 10-25; 3 — 26-50; 4 — rohkem kui 50.
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Tabel 2.4. BIMi teadlikkuse ja kasutamise soltuvus ettevotte tootajate arvust

. Tootajate arvu
Ettevotete vahemiku Mood Min Max
arv .
mediaan
BIMi kasutavad voi seda
kasutama hakkavad 47 3 2 1 5
ettevotted
Ettevotted, kes BIMi
kasutama ei kavatse hakata 19 1 1 1 4

Allikas: autori koostatud

Tabelis 2.4 toodud tulemustest saab jdreldada, et todtajate arvu poolest suuremad
ettevotted  kasutavad voi hakkavad kasutama suurema tdendosusega BIMi. BIMi
kasutavate voi kasutama hakkavate ettevotete to6tajate arvu mediaanvahemik on 26-50
tootajat. See tdhendab seda, et jarjestades nende ettevotete vastused tootajate arvu jargi,
on jarjestatud arvurea keskmiseks tulemuseks 26-50 tootajat. Selle kategooria mood on
2, ehk kdige enam on selles kategoorias ettevotteid, mille tootajate arv on 10-25. Samas
BIMi mitte kasutama hakkavate ettevitete jarjestatud arvurea keskmine on 1 ning mood
on samuti 1, ehk nendest ettevotetes on viahemalt pooltel vahem kui 10 td6tajat ning 19
ettevotte seas oli enim sellised ettevdtteid, kus tootajate arv jadb alla kiimne. Erinevus
leidub ka maksimumvéirtuses. Vastajate seas, kes BIMi kasutama ei hakka, ei leidu

ettevotet, kus oleks rohkem kui 50 to6tajat.

Too esimeses peatiikis selgus, et ehitussektori ettevitetel on erinev arusaam BIM
olemusest. Selle kontrollimiseks uuriti kiisitluses, kuidas saab BIMi defineerida. Selleks
anti vastajatele, kes olid BIM tehnoloogiast vihemalt teadlikud, ette kolm Aranda-Mena
et al (2009: 420) leitud definitsiooni, millest said vastajad mitu valida (vt joonis 2.7).

Lisaks oli vastajatel voimalus lisada ka enda definitsioon.
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Joonis 2.7. Vastajate valitud definitsioonid (autori koostatud).

Kodige enim valiti BIMi definitsiooniks teist vdljatoodud definitsiooni. 70 vastajat 102-st
leidis, et BIM on disainimise ning ehitise informatsiooni dokumenteerimise projekt. 32
inimest leidsid, et BIMi voib ka defineerida kui tarkvaralahendust. Oli ka neid, kes
valisid ainult esimese definitsiooni, ehk nad leidsid, et BIM on ainult tarkvaralahendus.
38 vastajat arvasid, et BIM on uus ldhenemine, mille abil arendatakse ehitust. Neid, kes
tahtsid ise BIMi defineerida oli 9. Tulemustest on niha, et ettevdtetel on erinev arusaam

BIM tehnoloogiast, mis on vastavuses ka teoorias tooduga.

Paljud definitsioonid, mis vastajaid olid ise kirjutanud, sarnanesid monele véljapakutud
definitsioonile. Naiteks iiheks definitsiooniks oli toodud ,,BIM on digitaalne ehitise
eluea dokumenteerimise ja haldamise slisteem.* See definitsioon sarnaneb véljapakutud
teise definitsiooniga. Veel mainiti, et ,,BIM on projekteerimistooriist™ ning iiks BIMi
kasutav ettevote lisas, et BIM on hetkel kohati iiletdhtsustatud. Autorile jdi silma
definitsioon: ,,.BIM on infotehnoloogiline kontseptsioon projekteerimisel/ehitamisel,
mille eesmirgiks on efektiivselt kasutada digitaalset informatsiooni kogu
projekteerimise/ehitamise protsessi parendamiseks®. Lisaks leidis iiks vastaja, et BIM
on tooriist. ,,Ehitusteenus laias laastus on sama, tooriistad on ajas muutuvad. Ristumiste

kontrolli tehti ka vanasti, BIM vdimaldab seda teha mugavamalt. Ajagraafikut koostati
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ka varem, 4D vdimaldab seda teha efektiivsemalt. Mahte on vdetud kogu aeg,

infomudel vdimaldab seda teha efektiivsemalt.*

Jargmisena paluti vastajatel hinnata BIMi eeliseid. BIMi eeliseid hindasid need
vastajad, kes on BIM tehnoloogiast kuulnud, kuid ei kasuta seda. Selleks, anti
vastajatele skaala nelja variandiga (1 — Véga oluline eelis; 2 — Pigem oluline eelis; 3 —
Viheoluline eelis; 4 — Pole oluline eelis). Lisaks oli vastajatel vdimalik valida variant
»E1 ole eelis®. Keskmiste arvutamiseks arvestati nende vastused vilja, kes leidsid, et
tegemist pole eelisega. Nendelt ettevotetelt, kes BIMi juba kasutavad, paluti hinnati
samu eeliseid. Nendel ettevotetel paluti valida, kas nad on eelisega kokku puutunud voi

mitte (0 — Ei ole kokku puutunud; 1 — Oleme kokku puutunud).

Tabel 2.5. Hinnangud BIMi eelistele.

Teadlike Mood ,Ei ole Kasutajate
keskmine eelis“ keskmine
BIM parendab visualiseerimist 1,4 1 0 1,00
BIM parendab
ehitusdokumentide 2,1 2 2 0,64
koordineerimist
BIM suurendab produktiivsust 2,0 2 1 0,75
BIM aitab vihendada kulusid 2,1 2 3 0,64
BIM kiirendab t66de valmimist 2,2 2 3 0,57
B_IM p_arendab informatsiooni 18 5 1 0,84
liitkumist
B.IM intab Vahend.afia eksimusi 1.6 1 0,89
ning iimbertegemisi
BIM aitab vdhendada jadgi teket 2,4 2 2 0,34
B'IM t_ostab klr_ldlust 23 5 1 0,80
disainiotsuste juures
BIM al‘gab tugevdada ettevotte 2.4 2 6 0,66
kuvandit

Allikas: autori koostatud

Koige korgemalt hindasid BIMist teadlikud ettevotted eelist ,,BIM parendab
visualiseerimist® (vt tabel 2.5). Selle eelise puhul ei olnud vastajaid, kes oleks leidnud,
et tegemist pole BIMiga kaasneva eelisega. BIMi kasutavatest ettevitetest olid koik 44
ettevotet selle kasuga ise kokku puutunud. Suhteliselt korgelt hinnati veel eksimuste ja
timbertegemiste vahendamist ning informatsiooni paremat litkumist. Nendega olid ka
BIMi kasutavatest ettevotetest valdav enamus kokku puutunud. Kodige viiksemaks

ecliseks peeti BIMi voimalust vdhendada jaédgi teket ning eelist, et BIM aitab tugevdada
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ettevotte kuvandit. 58-st vastajast 6 leidsid, et BIM tegelikult ei aita ettevotte kuvandit
tugevdada. BIMi kasutavate ettevotete seast olid vaid 34% protsenti vastanutest

puutunud kokku BIMi kasutamise tulemusena jadgi vihenemisega.

Lisaks etteantud eelistele, said vastajad soovi korral lisada, mis eeliseid nad veel
oluliseks peavad ning millega nad on kokku puutunud. BIMist teadlikud ettevotted toid
veel vilja, et BIM muudab hoone haldamise lihtsamaks ning tdpsemaks. Lisaks aitab
BIM parendada t6ode planeerimist. Mitu vastajat leidsid, et tellija ootused peale BIM
pildi ndgemist on reaalsusele ldhemal, mille tdttu saab erimeelsused lahendada juba
planeerimise faasis. Uks BIMi kasutav ettevdte leidis, et BIMi kasutamine muutis
konkurentsitingimusi nende jaoks paremaks, sest moni ettevote jai BIMi puudumise
tdttu konkurentsist vélja. Uhe huvitava eelisena toodi veel vilja noore t66jou viiksema

viljavoolu, sest noored on huvitatud kaasaegsete todvahenditega tootamisest.

Sarnaselt BIMi eeliste hindamisele, paluti vastajatel hinnata ka BIMiga seotud takistusi.
(1 — Viga oluline takistus; 2 — Pigem oluline takistus; 3 — Vaheoluline takistus; 4 — Pole
oluline takistus). Need kes leidsid, et tegemist ei ole takistusega, said valida ka variandi:
,,Ei ole takistus®. Nende vastajate vastuseid ei arvestatud keskmise arvutamiseks. BIMi
kasutajad pidid hindama, kas nad on takistusega kokku puutunud (O — Ei ole kokku
puutunud; 1 — Oleme kokku puutunud).

Tabel 2.6. Hinnangud BIMi takistustele.

Teadlike Mood Ei ole Kasutajate
keskmine takistus keskmine
Vajadus hankida tdiendavat 2.0 5 2 0,77
tarkvara
Teadmiste ja oskuste nappus 1,9 2 0 0,91
Suur infomaht ja detailiderohkus 2,4 2 2 0,70
Huvipuudus turul 2,3 2 4 0,41
Juhendite ja standardite puudus 2,5 2 4 0,50
Too6tajaskonna koolitamisega 2.2 3 5 0,73
seotud kulud
T66 mahukamaks ja . 23 5 3 0,66
keerukamaks muutumine

Allikas: autori koostatud

Koige suuremaks takistuseks pidasid BIMist teadlikud teadmiste ning oskuste nappust
(vt tabel 2.6). Teadmiste ning oskuste nappusega oli kokku puuutnud 91% BIMi
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kasutavatest ettevotetest. Vajadust hankida tdiendavat tarkvara hinnati ka pigem
oluliseks takistuseks. Koige viiksemaks takistuseks peeti juhendite ja standardite
puudust. BIMi kasutavatest ettevotetest olid vaid 41% kokku puutunud huvipuudusega
turul. Juhendite ja standardite puudusega olid kokku puutunud pooled ettevotted. BIMi
suurt infomahtu ja detailiderohkust hindasid BIMist teadlikud suhteliselt madalalt. Leiti,
et tegemist pole kuigi suure takistusega. Samas 70% BIMi kasutavatest ettevotetest on

sellega kokku puutunud.

Ka kiisimusele BIMi takistuste kohta, said vastajaid lisaks mainitule tuua vélja teisi
olulisi takistusi. Mitu korda mainiti, et BIM ei ndua vaid tarkvarakulude tegemist, vaid
nouab ka uut riistvara, mis omakorda tdhendab veel tdiendavaid kulusid. Veel toodi
iiheks takistuseks vilja, et kdik projekti osapooled peavad olema sama pddevad BIMi
kasutamisel. Lisaks mainiti iihe probleemina ka erinevate tarkvara tihilduvuse
piiranguid. Leiti veel, et lihtsamate projektide puhul ei tasu BIM ennast dra. Uks vastaja

toi vélja: ,.tellija soovib BIMi kuid tema tdhtajad selle teostamist ei toeta“.

Selgus veel, et need ettevotted kellel on plaanis hakata BIMi kasutama, hindasid
keskmiselt BIMiga seotud eeliseid korgemaks kui need, kes seda tegema ei kavatse
hakata. Selle tdestamiseks leiti iga ettevotte keskmine hinnang kdigi eeliste kohta ning
seejdrel leiti nende andmete abil gruppide ,,Jah, kavatseme BIMi kasutama hakata* ning
,E1 kavatse BIMi kasutama hakata“ keskmine hinnang. BIMi kasutama hakkavate
ettevotete keskmine hinnang eelistele on 1,89. Grupi ,,Ei kavatse BIMi kasutama
hakata” keskmine hinnang eelistele oli aga 2,19. Vastavad andmed leiti ka BIMi
takistuste kohta. BIMi kasutama hakkavate ettevotete keskmine hinnang takistusele on
2,17, samas teise grupi hinnang oli 2,24. Seega need ettevotted, kes plaanivad BIMi
kasutama hakata hindavad eeldatavaid takistusi olulisemateks kui ettevotted, kes BIMi

kasutama ei plaani hakata. See tulemus oli autori jaoks iillatav.

2.3.2. BIMi mitterakendamise pohjused ettevotetes

Jargnevalt tahtis autori vidlja uurida, miks ettevotted ei soovi BIMi kasutama hakata.
Vastajatele anti 5 vOimalikku pohjust, mille vahel valida. Lisaks anti vastajatele

voimalus lisada ka enda pohjendus. Tulemused on toodud joonisel 2.8.
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Joonis 2.8. Pdhjused, miks vastanud ettevotted BIMi kasutama ei hakka (autori
koostatud).

Kodige enam valisid vastajad variandi ,,Meie ettevote ei tegele projekteerimisega®.
Niimoodi vastasid 17 ettevdtet 25-st. Uheks mdjuvaks pdhjuseks oli veel BIMi
rakendamisega seotud kulude suurus. Vahem kui 10 ettevotet leidsid, et BIMi oodatav
kasu on vidike. Moni iiksik ettevote arvas, et turul on huvipuudus BIM tehnoloogiate
vastu ning moni leidis veel, et juhendite puudumine on BIMi mitterakendamise
pohjuseks. Muude pdhjustena toodi vélja veel oskusteabe puuduse ning iiks ettevote

leidis, et nende projektid on liiga vdiksed, et BIM kasutusele vatta.

2.3.3. BIMi kasutama hakkavate ettevotete vastuste anallitis

Nendelt ettevotetelt, kes plaanivad BIMi kasutama hakata kiisiti, millised on BIMi
kasutusele votmise peamised pohjused. Tegemist oli avatud kiisimusega, ehk vastajad
kirjutasid ise vastuse erinevate variantide valimise asemel. Uldiselt saab tulemusi
liigitada nelja kategooriasse (vt joonis 2.9). Suur osa vastajatest leidis, et BIM aitab
mingil viisil muuta ehitust efektiivsemaks. Toodi vilja mitmeid eeliseid, mida hinnati
juba eelnevalt. Osad vastajad tdid vélja majandusliku efektiivsuse, mainiti ka
ajakasutuse efektiivsemaks muutumist. Uldiselt leiti, et BIMi abil on vdimalik
saavutada parem iilevaade projektist kui tervikust ning l&bi selle védhendada
timbertegemisi. Lisaks efektiivsuse argumendile, leidsid 8 vastajat 33-st, et BIMile

leidub turundudlus ning BIMi on vaja, et pilisida konkurentsivoimelisena. Mitu vastajat
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leidsid, et ,,maailm liigub selles suunas‘ ning et BIM on tulevikus tavaline praktika. Oli
ka neid vastajaid, kes leidsid, et neil ei ole BIM tehnoloogiast péadsu. ,,Kui hoone
projekteerimise faasis kasutatakse juba BIM tehnoloogiat, siis ei ole ehitajal ega
haldajal enam muud variantigi.« Uks vastaja tdi vilja, et ndudjaks on Riigi Kinnisvara
AS (RKAS).
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Joonis 2.9. PGhjused BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks (autori koostatud).

Uldiselt on suhteliselt keeruline vilja tuua erinevusi BIMi kasutusele vdtvate ning
mittevotvate ettevotete vahel. Arusaam BIM tehnoloogiast kahe grupi vahel on
suhteliselt sarnane. Neid, kes leidsid, et BIM on ainult tarkvaralahendus oli kiill , Ei
plaani BIMi kasutusele votta® grupis rohkem, kuid muid erinevusi ei ole voimalik vilja
tuua. Peamiselt soltub BIMi kasutusele votmine tegevusvaldkonnast. BIMi kasutusele
vOtvate ettevOtete seas tegeleb suurem osa ettevotteid konsultatsiooni voi
planeerimisega, vorreldes nende ettevotetega, kes BIMi kasutama ei plaani hakata.
Erinevusena voib vilja tuua veel selle, et ainult hoonete ehitusega tegelevate ettevotete
seas plaanisid BIMi kasutama hakata pigem tootajate arvu poolest suuremad ettevatted.
Kahe grupi vahel olid ka erinevad arvamused turundudluse kohta. Piris mitmed BIMi
kasutusele votvad ettevotted plaanisid seda teha turundudluse parast. Samas mitmed
ettevotted, kes BIMi ei plaani kasutusele votta, arvasid et turul pole BIM lahenduste

vastu huvi.

BIMi kasutusele votvatelt ettevotetelt uuriti, millal neil on plaanis votta BIM

tehnoloogia kasutusele (vt joonis 2.10). 16 ettevotet vastas, et nad plaanivad seda teha

33



lahima kolme aasta jooksul. Lahima aasta jooksul soovivad seda teha 33-st ettevottest 5.
Lahima viie aasta jooksul on plaaninud BIMi kasutama hakata 8 ettevotet. Oli ka
vastajaid, kes ei osanud tipselt delda, millal BIMi kasutama hakatakse. Uldiselt
soovitakse hakata BIMi kasutama pigem ldhiajal, et piisida konkurentsivoimelisena ning

muuta protsesse efektiivsemaks.

3,0%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

B Lihima aasta jooksul B Lihima kolme aasta jooksul ® Lihima viie aasta jooksul
B Hiljem kui viie aasta parast ® Ei oska 6elda

Joonis 2.10. Vastuste jaotus kiisimusele: “Millal on Teil plaan BIM tehnoloogia
kasutusle votta?” (autori koostatud).

Lisaks uuriti nendelt 33-1t ettevottelt, kes BIMi kasutama hakkavad, millisel tasemel
nad seda teha soovivad (vt joonis 2.11). Enim oli neid ettevotteid, kes kavatsevad BIMi
kasutama hakata selle 3D tasemel, mis tdhendab 3D mudelit. Nii 4D kui ka 5D tasandit
plaanisid kasutama hakata 7 ettevotet. Vastustest vOib eeldada, et ettevotjad ei ole
teadlikud BIMi koigist tasemetest ning selle voimalustest. Teise pShjusena voib tuua
turu ndudluse puudumise BIMi kdrgematele tasemetele, mille tdttu ettevotted neid
kasutama ei hakka. 3D mudel voiks kiill aidata tosta efektiivsust, kuid BIMi potentsiaal

leidub pigem selle korgemates tasemetes.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 3D - 3D mudel m 4D - Lisandub projekti ajaplaneerimine

1 5D - Lisandub projekti kulude analiitis ® 7D - Ehitise haldamine terve eluea viéltel

Joonis 2.11. Vastuste jagunemine kiisimusele “Millisel tasemel BIMi kavatsete oma
ettevottes kasutama hakata?” (autori koostatud).
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2.3.4. BIMi kasutavate ettevotete vastuste analiiiis

BIMi kasutavatelt ettevotetelt uuriti kui kaua nad BIM tehnoloogiat kasutanud on, kui
paljudes projektides BIM kasutusel on, kas investeering BIM tehnoloogiasse on olnud

kasumlik ning millisel tasemel on BIM tehnoloogia nendes ettevdtetes kasutusel.

44-st ettevottest on 7 kasutanud BIMi vihem kui 2 aastat. 23 ettevotet on BIMi
kasutanud 2-5 aastat ning 14 ettevotet on BIMi kasutanud rohkem kui 5 aastat (vt joonis
2.12).

31,8%
I
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
® vihem kui 2 aastat m 2-5 aastat rohkem kui 5 aastat

Joonis 2.12. BIMi kasutavate ettevitete jagunemine kasutamise aja jérgi. (autori
koostatud).

Kiisimusele BIMi kasutamise ulatuse kohta, vastasid 20 ettevotet, et nad kasutavad
BIMi rohkem kui 80% projektidest. Neid ettevotteid, kes kasutavad BIMi 51-80%
projektidel ning kuni 20% projektidel on vordselt 6. BIM on kasutusel 21-50%
projektidest kokku 12 ettevottes. (vt joonis 2.13)

13,6%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
® kuni 20% m 21-50% 51-80% m rohkem kui 80%

Joonis 2.13. BIMi kasutavate ettevotete jagunemine kasutamise ulatuse jargi (autori
koostatud).

Kiisimusele, kas BIM on olnud kasumlik anti vastajatele kolm varianti — ,,jah, viga®;
,usnagi“ ning ,,ei“. Vdga kasumlikuks pidasid BIM tehnoloogiat 7 vastajat 44-st (vt
joonis 2.14). K&ige populaarsemaks valikuks kujunes variant ,,iisnagi“, millele vastajaid
oli 24 ehk umbes 55%. Neid, kes arvasid, et BIM ei ole kasumlik oli vastajate seas 13,

mis oli autori jaoks iillatavalt suur 0sa vastajatest.
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29,5%
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Ei

40,0% 100,0%

m Jah, viga

60,0%

m Usnagi

0,0% 20,0%

Joonis 2.14. BIMi kasutavate ettevote hinnang BIMi kasumlikkusele (autori koostatud).

Jargnevalt uuriti, kuidas mojutavad BIMi kasutamise aeg ning selle kasutamise ulatus
BIMi kasumlikkust. Tabelis 2.7 on toodud, kuidas kujunevad vastused BIMi

kasumlikkusele erinevate vastajagruppide 1ikes.

Tabel 2.7. BIMi kasumlikkus erinevate tegurite 15ikes.

| Ei |  Usnagi | Jah,viiga | Kokku
Kaua on BIM kasutusel olnud?
vihem kui 2 aastat 34,8% 56,5% 8,7% 100%
2-5 aastat 21,4% 57,1% 21,4% 100%
rohkem kui 5 aastat 28,6% 42,9% 28,6% 100%
Kui suurel osal projektidest kasutate BIMi?
kuni 20% 83,3% 16,7% 0,0% 100%
21-50% 33,3% 58,3% 8,3% 100%
51-80% 16,7% 83,3% 0,0% 100%
rohkem kui 80% 15,0% 55,0% 30,0% 100%
Allikas: autori koostatud
Vorreldes ettevotteid BIMi kasutamise aja jiargi on keeruline vélja tuua suuri

kasumlikkuse erinevusi kasutamise aja 10ikes. 34,8% ettevotetest, kes on BIMi
kasutanud vdhem kui 2 aastat leidsid, et tegemist pole kasumliku investeeringuga. See
tulemus on maistetav, kuna BIMiga seotud kulud on iildiselt kasutusele votmise alguses
suuremad. BIMi 2-5 aastat kasutanud ettevotete seas oli see nditaja 21,4% ning rohkem
kui 5 aastat BIMi kasutanud ettevotetest 28,6% leidis, et BIM ei ole kasumlik. Neid
ettevotted, kes leidsid et BIM on olnud védga kasumlik on suurim osa rohkem kui 5

aastat BIMi kasutanud ettevotete seas.

Lisaks kasumlikkuse ning kasutusaja seosele on tabelis 2.7 toodud ka kasumlikkuse
seos BIMi kasutamise madraga. Siin on néha selge seos nende kahe teguri vahel. Mida
viiksemal osal projektidest kasutatakse BIM tehnoloogiat, seda suurem osa ettevotetest
leidis, et BIMi investeering on olnud kahjumlik. Nende cttevotete seas, kes kasutavad
BIMi kuni 20% projektidest, leidsid 83,3%, et tegemist on kahjumliku investeeringuga.
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Vastupidiselt, ettevotetes, kus BIMi kasutatakse rohkem kui 80% projektides, 30%
leidsid, et tegemist on vdga kasumliku investeeringuga ning 55% leidsid, et BIMi
investeering on olnud iisnagi kasumlik. Vaid 15% ettevotetest, kus BIMi kasutatakse
rohkem kui 80%, arvasid et investeering BIMi on olnud kahjumlik. See tulemus on
vastavuses ka McGraw Hill Construction-i (2014:7) raportis leituga, mille kohaselt,

mida suurem on BIMi kaasamise tase ettevottes, seda suurem on ka BIMi ROI.

Tabelis 2.8 on veel toodud, kuidas hindasid erinevaid eeliseid ning takistusi erinevad
kasumlikkuse grupid. Selleks on vdetud eraldi ,.ei, ,iisnagi“ ning ja ,jah, vidga“
vastanud ettevotete keskmine hinnang kdigi eeliste ning koigi takistuste peale kokku (0
— ei ole kokku puutunud; 1 — oleme kokku puutunud). Tabelist on ndha, et kasumlikkuse
ning eeliste ja takistuste vahel kehtib seos. Keskmine ,,ei“ vastanud ettevdte on kokku
puutunud keskmiselt 53,1% mainitud eelistega. Need, kes vastasid kasumlikkuse
kiisimusele ,,iisnagi“, on keskmiselt kokku puutunud 73,3% eelistega ning need
ettevotted, kes leidsid, et BIM on védga kasumlik, on kokku puutunud pea koigi eelistega
(97,1%). Seega, mida rohkem eeliseid on ettevdte kogenud, seda kasumlikumaks
peavad nad BIMi.

Tabel 2.8. BIMi kasumlikkuse suhe eeliste ning takistuste kogemisega

Ei Usnagi Jah, viiga
Keskmine eeliste kogemine 0,531 0,733 0,971
Keskmine takistuste kogemine 0,758 0,673 0,490

Allikas: autori koostatud

Takistuste hindamisel kehtib vastupidine seos. Need ettevotted, kes peavad
investeeringut BIMi kahjumlikuks, on keskmiselt kokku puutunud 75,8% mainitud
takistustega. Usnagi kasumlikuks investeeringuks pidanud ettevdtete puhul on see
nditaja 0,673 ehk 67,3%. Ettevdtted, kes leiavad et BIM on viga kasumlik, on
keskmiselt kokku puutunud 49% eelnevalt mainitud takistustega. Saab jareldada, et
mida rohkemate takistustega on ettevote BIMi kasutusele vottes voi BIMi kasutades
kokku puutunud, seda suurema tdendosusega nad leiavad, et investeering BIMi on olnud

kahjumlik.
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BIMi kasutavatelt ettevotetelt kiisiti viimasena, millisel tasemel BIM nende ettevottes
kasutusel on. Valdav enamus, ehk 35 ettevotet 44-st kasutab BIMi 3D tasemel, ehk 3D
mudelit. Neid, kes kasutavad kas 4D v&i 5D tasemel BIMi on 4 ning ainult iihes

ettevottes on BIM kasutusel 7D tasemel.

2,3%
9,1%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
m 3D - 3D mudel m 4D - Lisandub projekti ajaplaneerimine
5D - Lisandub projekti kulude analiiiis m 7D - Ehitise haldamine terve eluea valtel

Joonis 2.15. Kasutusel olev BIMi tase ettevatetes (autori koostatud).

Seoses BIMi tasemete kiisimusega lisati kiisitluse 1dppu kaks kommentaari. Uks vastaja
lisas, et turg ei ole nii pika visiooniga, et oleks valmis maksma detailse 4D vdi 5D
mudeli eest. Seega BIMi kasutamise tase soltub eelkdige siiski tellija soovist antud
projektile. Uldiselt tellija nduab siiski 3D projekti. Pohjuseks vdib olla teadmatus
teistest tasemetest voi ka rahalised pShjused. Ehitaja jaoks ei ole iildiselt oluline, et
ehitist saaks ka ehituse 10ppedes hallata ning korras hoida, sest need ei ole enamasti
enam ehitaja kohustused. Selleks, et hakata kasutama BIMi korgematel tasemetel, oleks
vaja suurendada erinevate ettevotete integratsiooni. Sellisel juhul on voimalik saavutada
BIM tehnoloogia tiispotentsiaal. Hetkel pole aga Eesti ehitussektor nii kaugele

arenenud.

Vastavalt Succar (2009: 363) poolt vilja toodud BIMi rakendamise tasemetele, voib
suurem osa BIMi kasutavad ettevotted paigutada I tasandile, ehk objektipohise
modelleerimise tasandile. Nagu toodi t60 teoreetilises osas vélja, iseloomustavad seda
tasandit informatsiooni iihesuunaline liikumine ning viike koost66. BIM on Eesti
ehitussektoris kasutusel iildiselt pigem 3D mudelina, millega ei ole seotud ehitise

ajaplaneering ega kuluanaliiiis.
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2.3.5. Muude digitaaltehnoloogiliste lahenduste kasutamine

Lisaks mitmetele kiisimustele BIMi kohta, kiisiti ettevotetelt, kas nad on teadlikud ka
monest teisest digitaaltehnoloogilisest lahendusest. Selleks anti vastajatele ette kolm
digitaaltehnoloogilist lahendust, mille kohta on Kirjutatud t66 teoreetilises osas. Lisaks
oli vastajatel voimalus lisada ka teisi digitaaltehnoloogilisi lahendusi.

70
60 -
50 -
40
30 -
20
10 -
0 |
Ei ole teistest Lidar tehnoloogia ~ Nutistu ehk varkvorgu  Virtuaalreaalsuse
kaasaegsetest kasutamine (10T - Internet of (Virtual Reality) voi
digitaaltehnoloogilistest Things) abil loodud liitreaalsuse
lahendustest teadlik tarkade objektide (Augmented Reality)
kasutamine abil visualiseerimine

Joonis 2.16. Vastajate teadlikkus teistest kaasaegsetest ehitussektori digitaal-
tehnoloogilistest lahendustest (autori koostatud).

Selgus, et peaaegu pooled vastajad ei ole kuulnud teistest digitaaltehnoloogilistest
lahendustest (vt joonis 2.16). Neid vastajaid oli 65 kdigi 134 ettevotte seas. Koige
rohkem olid vastajad kuulnud VR ning AR lahendustest. Nendest olid teadlikud 58
vastajat. Nutistu kasutamisest olid kuulnud 33 vastajat ning lidar tehnoloogiast olid
teadlikud 25 inimest. Sellele kiisimusele ei lisanud {ikski vastaja monda

digitaaltehnoloogilist lahendust, mida variandina ei toodud.

Teiste digitaaltehnoloogiliste lahenduste kasutamine Eesti ettevdtetes on palju vdiksem
kui BIMi kasutamise mair. Vaid 11 vastajat 134-st (8%) on kasutanud monda teist
digitaaltehnoloogilist lahendust oma t66s. Nendelt vastajatelt uuriti, millised lahendused
kasutuses on. 11 vastaja seast kolm vastasid, et nad kasutavad BIMi. Seega teisi
digitaaltehnoloogilisi lahendusi kasutavaid ettevotteid on tegelikult vastajate seas 8, ehk
vaid 5,9%. Kolm ettevotet on kasutanud VR tehnoloogiat. Kaks vastajat on kasutanud

erinevaid simulatsioone. Laserskaneerimist on vastajatest kasutanud vaid iiks ettevote.
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Uks ettevote vastas, et nad kasutavad erinevaid mddtureid ning mikrokontrollereid. Oli
vastajaid, kes tdid vilja erinevaid kommunikatsiooni parendamiseks loodud tarkvarasid
nagu Buildocs, Trello. Seega iildiselt chitussektoris kasutatakse peale BIMi véga vihe

teisi kaasaegseid digitaaltehnoloogilisi lahendusi.

Kiisimusele digitaaltehnoloogiate kasumlikkuse kohta vastas 5 ettevdtet, et investeering
on olnud véga kasumlik, 5 ettevotet leidsid, et investeering on olnud iisnagi kasumlik.
Vaid iiks ettevote leidis, et investeering on kahjumlik. Seda aga pdhjusel, et
tehnoloogiat alles juurutatakse, mille tttu pole veel tehnoloogia kasutamisest otseseid

tulemusi.

Kiisimusele tehnoloogiate kasude kohta toodi enim vilja efektiivsuse argumenti —
viheneb limbertegemine vigade digeaegse avastamise tottu, otsused on kvaliteetsemad.
VR eelisena toodi vilja tehnoloogia kasulikkus miiiigietapis — oluliselt lihtsam on mitte-
ehitusinimesele teenust miiiia, kuna tulevase hoone saab kohe selgelt dra visualiseerida.
Veel mainiti, et tehnoloogiad aitavad parendada ettevotte kuvandit. Tehnoloogiate
puuduseks pidas iiks vastaja inimeste kaugenemist tegelikkusest, mille tottu vodivad
tekkida vead, sest projekteerija ei tea, mis taustal toimub. Lahenduste kallidus peavad
paljud vastajad samuti suureks takistuseks. Lisaks on tehnoloogiaid palju, seega sobivat
tehnoloogiat leida on keeruline, vaja on pidevat katsetamist.

2.4. Jareldused

Nagu ka mujal maailmas, on Eestis ehitussektori tdhtsus majanduses suur. To6
teoreetilises osas on toodud, et ehitussektor pakub t66d umbes 7% maailma todtajatele.
Eestis oli see nditaja 2015. aastal 10% ning sektoris hdivatute arv on aastatega aina
kasvanud. Siiski on Eesti ehitussektoris samad probleemid nagu iilejdénud maailmas —
sektori tootlikkus on madal, tootlikkuse kasv jddb alla teiste sektorite tootlikkuse
kasvule ning probleemiks on ka vdhene innovaatilisus. Nii Eestis kui ka mujal maailmas

on investeeringute maér ehitussektoris madal, vorreldes teiste sektoritega.

Uheks tootlikkuse tdstmise lahenduseks peetakse kaasaegseid digitaaltehnoloogilisi
lahendusi. Uurides Eesti ehitussektori ettevotete teadlikkust BIM tehnoloogia ning teiste

kaasaegsete tehnoloogiliste lahenduste kohta, saab arusaama Eesti -ehitussektori
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valmidusest tehnoloogiate kasutuselevatuks. Kiisitluse tulemusena selgus, et suhteliselt
suur osa vastajatest ei olnud teadlikud erinevatest kaasaegsetest digitaaltehnoloogilistest
lahendustest. BIMist polnud teadlikud 24% 134-st ettevottest ning teistest
digitehnoloogilistest vdoimalustest polnud teadlikud 65 vastajat 134-st ehk pea pooled
vastajad. Selleks, et ehitussektori tootlikkust 1dbi digitaaltehnoloogiliste lahenduste

tosta, oleks esialgu vaja suurendada ettevotete teadlikkust erinevatest tehnoloogiatest.

BIM tehnoloogiast teadlike ettevdtete seas tuli vélja sama probleem, mis on toodud ka
t00 teoreetilises o0sas. Ehitussektori ettevotetel on erinev arusaam kaasaegsetest
digitaaltehnoloogiatest — eriti BIM tehnoloogiast. See on aga tehnoloogiate
kasutuselevotmise takistuseks. Kiisitluses uuriti, milline on ettevotete arusaam BIM
tehnoloogiast. Leidus neid ettevotteid, kes leidsid et BIMi ndol on tegemist vaid

tarkvaralahendusega ning BIMi vdimalusi hinnati madalamaks kui need tegelikult on.

Kiisitlusest tuli véilja ka ettevotete ning ka projektide suurusega seotud probleem. Eesti
ehitussektor koosneb pdohiliselt viikestest ettevotetest, kelle voimalused kaasaegsetesse
digitaaltehnoloogilistesse lahendustesse investeerida on vidiksemad kui suurematel
ettevotetel. Nendes ettevOtetes on tihtipeale tehnoloogiliste lahenduste rakendamise
kulud suuremad vorreldes sealt saadava tuluga. Lisaks ettevotete viiksusele on

probleem ka projektide viiksuses.

Uldiselt niigid BIM tehnoloogiast teadlikud ettevdtted BIMi siiski tootlikkuse tdstmise
voimalusena. BIMiga seotud eeliseid hinnati suhteliselt kdrgelt ning suurel osal BIMist
teadlikel ettevotetes on plaan BIM tehnoloogia ka kasutusele votta. Peamiste pdhjustena
toodi chitamise efektiivsuse tOstmise ning konkurentsivdime parandamise. BIMi
kasutavad ettevotted leidsid pigem, et investeering BIMi on olnud kasumlik ning on
suurendanud ettevotte tootlikkust. Seda eelkdige labi visualiseerimise parendamise,
eksimuste ning iimbertegemiste vdhendamise ning informatsiooni parema liikumise.
BIMi kasutavate ettevotete seas saaks tootlikkust veelgi parandada hakates kasutama

BIMi korgematel tasemetel ning suurendades veelgi ettevotete vahelist koostdod.
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KOKKUVOTE

Eesti ehitussektori tootlikkusest on pikka aega radgitud. Leitakse, et ehitussektori poolt
teenitav lisandviddrtus ei ole piisavalt suur, seda eelkdige tidnu liiga véhesele
innovatsioonile. Ehitussektor ei ole digiajastuga kaasas kédinud vorreldes paljude teiste
sektoritega. Uks vdimalikest tootlikkuse tdstmise suundadest on votta ehituses

kasutusele digitaaltehnoloogilised vahendid.

To0 teoreetilises osas kdsitleti mdistet ,,tootlikkus* ning toodi vélja tootlikkusega seotud
suhtarvud. Lisaks anti lilevaade ehitussektori tasemest ning trendidest. Suurem osa
esimest peatiikist tutvustati erinevaid digitaaltehnoloogilisi lahendusi. Kiesoleval
ajahetkel peetakse ehitussektori kdige olulisemaks kaasaegseks digitaaltehnoloogiliseks
vahendiks BIMi, mis on uus ldhenemine ehitusprojektide digitaalseks juhtimiseks. BIMi
levik on viimaste aastate jooksul suurenenud ning seda on hakanud kasutama iiha
rohkem ettevotteid. Erinevate uuringute pdhjal selgus, et suurem osa BIMi kasutavatest
ettevotetest leiavad, et investeering BIMi tehnoloogiasse on end dra tasunud ning
BIMiga kaasnevad kasud iiletavad selle rakendamiseks vajalikke kulusid. Lisaks BIMile
on t60s toodud veel sellised digitaaltehnoloogilised lahendused nagu virkvork ning

lidar. Neid lahendusi on aga palju vdhem varasemalt uuritud, vorreldes BIMiga.

Too teises peatiikis analiiiisiti Eesti ehitussektori nditajaid ning tehti iildistused. Eesti
ehitussektori tootlikkus on olnud vorreldes teiste majandusvaldkondadega suhteliselt
madal. Eesti ehitussektori tootlikkus on madalaim eriehitustédodega tegelevates
ettevotetes, samas pole hoonete ehitusega tegelevate ettevotete tootlikkus oluliselt
parem. Madala tootlikkuse pdhjuseks voib olla viike investeeringute maht vorreldes

teiste valdkondadega.

Lisaks Eesti ehitussektori nditajatele, toodi bakalaureuset6d empiirilises osas Eesti
ehitussektori seas 14bi viidud kiisitlusest saadud tulemusi. Uldiselt vdib 6elda, et Eesti

ettevotetes on peamise digitaaltehnoloogilise lahendusena tuntud BIM. Teadlikkus
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teistest tehnoloogiatest on pigem madal ning neid kasutatakse vihe. BIM on saanud aina
populaarsemaks tehnoloogiaks Eesti ehitussektori seas. Samas soltub tehnoloogiate
kasutamine ning teadlikkus suhteliselt palju siiski tegevusvaldkonnast. Suurem osa BIM
tehnoloogiat kasutavates ettevotetest on kas arhitektuurifirmad voi suuremad ettevotted,
kes lisaks ehitusele tegelevad ka planeerimisega. Probleemsed on pigem
erichitustoodega tegelevad viéikeettevotted, kes pole kas teadlikud BIM tehnoloogiatest
voi pole neil otsest vajadust seda kasutada. Tihiti on nende ettevdtete projektid liiga
viikesed selleks, et BIM tehnoloogia ennast dra tasuks. Lisaks on probleemiks inimeste

erinev arusaam BIM tehnoloogiast.

Uuringust selgus, et BIMist teadlikud ettevotted hindavad BIMi kasusid suhteliselt
korgelt. Leitakse, et BIM aitab tuvastada ehitusprobleemid disainifaasis, mille tdttu on
voimalik eksimused vélistada juba disainimise etapis, mis omakorda vihendab vajadust
imbertegemistele. Umbertegemiste vihendamine aitab vihendada projektiga
kaasnevaid kulusid. Leiti veel, et BIM aitab muuta ehitusprotsessi efektiivsemaks ning
produktiivsemaks. Need on iisnagi mojuvad pdhjused, miks BIMi kasutuselevott vaiks

aidata ka ehitussektori tootlikkust tosta.

Selleks, et BIM saaks tosta ehitussektori tootlikkust, peavad seda kasutama koik
ehitusega seotud osapooled — tellija, projekteerija, ehitaja, hooldaja. Lisaks sellele
leidub BIMi potentsiaal pigem selle kdrgemates tasemetes. Hetkel on valdaval osal
ettevotetes kasutusel BIM kui 3D mudel. Selleks, et hakata BIMi kasutama kdrgematel
tasemetel, peab eelkdige tellija seda ndudma. Seega, et Eesti ehitussektori tootlikkust
digitaaltehnoloogiliste lahenduste abil tdsta, on vaja, et erinevate tegevusvaldkondade

ettevotted teeksid veelgi rohkem koostodd.

Kaéesolev t66 keskendus pigem teadlikkusele digitaaltehnoloogilistest lahendustest ning
ettevotete hinnangule erinevatele lahendustele. T66d saaks veel edasi arendada, uurides
kuidas saaks riik toetada tehnoloogiate kasutuselevottu ning kuidas mojutaksid riigi

toetused kaasaegsete digitaaltehnoloogiate kasutamist ning ehitussektori tootlikkust.
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LISAD

Lisa 1. Tootlikkuse suhtarvude valemid

Tootlikkuse suhtarvud miiiigitulu Tootlikkuse suhtarvud lisandvaartuse
alusel alusel
o muuglt.ulu. + tulu tege\_/uskulude lisandviartus
Tooviljakus sihtfinantseerimisest 5603 hoi disik
t66ga hoivatud isikute arv tooga hoivatud isikute arv
Tunni- mUUglt_E{;_ + tlilu tege\_/usliulude lisandvaartus
tootlikkus sintrinantseerimises — -
to6tatud tundide arv tootatud tundide arv

Toskulude muuglt_ulu. + tulu tege\./uskulude lisandviartus
tootlikkus sihtfinantseerimisest —SeEulnd

to6joukulud toojoukulu
Kogu- muuglt_E{; + tlilu tege\./usliulude lisandvasrtus
tootlikkus sihtfinantseerimises —_—
kulud kokku kulud kokku

Allikas: (Moisted ja... 2019), autori kohandused.
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Lisa 2. Kusimustik

Hea vastaja!

Olen Tartu Ulikooli majandusteaduskonna iilidpilane ja palun Teie abi oma
bakalaureuset66 raames uuringu ldbiviimiseks. Kirjutan t66d teemal "Kaasaegsed
digitaaltehnoloogilised lahendused Eesti ehitussektoris". To0 raames sooviksin vilja
selgitada, millised kaasaegsed digitaaltehnoloogilised lahendused on kasutusel Eesti
ehitussektoris ning kuidas aitaksid need lahendused kaasa ehitussektori tootlikkuse

kasvule.

Kiisimustik on anoniilimne ning koosneb suuremas osas suletud, kuid ka mdnest avatud
kiisimustest. Kiisimustikule vastamiseks kulub ligikaudu 5-15 minutit. Kogutud

andmeid kasutatakse tliksnes tildistatud kujul kiesoleva uuringu raames.

Ténan Teid vastuste eest!
Sigrid Vollmer
Tartu Ulikooli majandusteaduskonna tudeng

E-mail: sigrid.vollmer@gmail.com

| osa — kiisimused koigile vastajatele

1.1. Tegevusvaldkond (voib valida mitu)
L] Konsultatsioon
LI Arhitektuur/planeerimine
(] Hoonete ehitus
[ Rajatiste ehitus
L] Eriehitustood
LI Ehitiste korrashoid/haldamine
I Y PP
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1.2. Ettevotte eluiga
O viahem kui aasta
O 1-2 aastat
O 3-5 aastat
O 6-10 aastat
O 11-20 aastat
O rohkem kui 20 aastat

1.3. Ettevdtte todtajate arv
O vihem kui 10
O 10-25
O 26-50
O 51-100
O rohkem kui 100

1.4. Keskmiselt, kui suur osa projektiga seotud dokumentidest on digitaalsel kujul?
O Kaoik projektiga seotud dokumendid on digitaalsel kujul
O Suurem osa projektiga seotud dokumentidest on digitaalsel kujul
O Osad projektiga seotud dokumendid on digitaalsel kujul ning osad paberkujul
O Suurem osa projektiga seotud dokumentidest on paberkujul

O Koik projektiga seotud dokumendid on paberkujul

1.5. Kas olete teadlik BIM tehnoloogiast?
O Ei tea ja ei kasuta BIM tehnoloogiat
O Olen BIM tehnoloogiast teadlik
O Olen BIM tehnoloogiast teadlik ja kasutame BIMi oma t66s
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1.6. Millistest kaasaegsetest digitaaltehnoloogilistest lahendustest olete teadlikud? (voib

valida mitu)
(] Nutistu ehk varkvorgu (IoT — Internet of Things) abil loodud tarkade objektide
kasutamine
L] Lidar tehnoloogia kasutamine
[ Virtuaalreaalsuse (Virtual Reality) voi liitreaalsuse (Augmented Reality) abil
visualiseerimine
L1 Ei ole teistest digitaaltehnoloogilistest lahendustest teadlik

L MIUU e e e e

1.7. Kas neist moni on Teie ettevottes ka kasutusel?
O Jah
O Ei

1.8. Tdiendavad kommentaarid, motted tapsustused

Il osa — kiisimused BIM tehnoloogiat kasutavatele ettevotetele

2.1. Millisel tasemel on Teie ettevottes BIM kasutusel?
O 2D - Graafilised 2D joonised
O 3D — 3D mudel
O 4D - Lisandub projekti ajaplaneerimine
O 5D — Lisandub projekti kulude analiiiis
O 6D — Lisandub jitkusuutlikkuse analiiiis
O 7D — Ehitise haldamine terve eluea véltel

O MU e e e e e

o1



2.2. Kuidas saab defineerida BIMi? (voib valida mitu)

(1 BIM on tarkvaralahendus

(1 BIM on disainimise ning ehitise informatsiooni dokumenteerimise projekt

(1 BIM on uus ldhenemine, mille abil arendatakse ehitust ning mis nduab uute
poliitikate ning lepingute rakendamist projektiga seotud inimeste hulgas

L VUL e e e

2.3. Milliseid BIMiga seotud kasusid on Teie ettevote kogenud?
Oleme kogenud Ei ole kogenud
BIM parendab visualiseerimist O O
BIM parendab ehitusdokumentide koordineerimist
BIM suurendab produktiivsust
BIM aitab viahendada kulusid
BIM kiirendab t66de valmimist
BIM parendab informatsiooni liikumist
BIM aitab vihendada eksimusi ning iimbertegemisi

BIM aitab vihendada jadgi teket

O O O O O O O O
O O O O O O O O

BIM aitab tugevdada ettevotte kuvandit

2.4. Millised eeliseid olete veel kogenud?
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2.5. Milliste allolevate takistustega on Teie ettevote BIM tehnoloogiat kasutades voi
kasutusele vottes kokku puutunud?

Oleme kokku puutunud  Ei ole kokku puutunud
Vajadus hankida tdiendavat tarkvara O O
Teadmiste ja oskuste nappus
Suur infomaht ja detailiderohkus

Juhendite ja standardite puudus

O
O
Huvipuudus turul O
O
Tootajaskonna koolitamisega seotud kulud O

O

O O O O O O

T66 mahukamaks ning keerukamaks muutumine

2.6. Millised takistusi on Teie ettevote veel kogenud?

2.7. Kui kaua olete kasutanud BIMi tehnoloogiat oma ettevottes?
O védhem kui 2 aastat
O 2-5 aastat
O rohkem kui 5 aastat

2.8. Miks otsustasite BIMi kasutama hakata?

2.9. Kui suurel osal projektidest kasutate BIM tehnoloogiat?
O kuni 20%
O 21-50%
O 51-80%
O rohkem kui 80%
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2.10. Kas investeering BIM tehnoloogiasse on olnud kasumlik?
O Jah, viga
O Usnagi
OEi

111 osa — Kiisimused BIMist teadlikele ettevotetele

3.1. Kuidas saab defineerida BIMi? (vib valida mitu)
L] BIM on tarkvaralahendus
1 BIM on disainimise ning ehitise informatsiooni dokumenteerimise projekt
(1 BIM on uus ldahenemine, mille abil arendatakse ehitust ning mis nduab uute
poliitikate ning lepingute rakendamist projektiga seotud inimeste hulgas
L MU e

3.2. Palun andke oma hinnang eeldavatele BIMiga kaasnevatele eelistele
Viga Pigem Vihe- Pole Pole

oluline oluline oluline oluline eelis

BIM parendab visualiseerimist O O O O O
BIM parendab ehitusdokumentide koordineerimist O O @) @) O
BIM suurendab produktiivsust O O O O O
BIM aitab vihendada kulusid O O O O O
BIM kiirendab t66de valmimist O O O O O
BIM parendab informatsiooni litkumist O O O O O
BIM aitab vihendada eksimusi ning iimbertegemisiO O O O O
BIM aitab vihendada jéégi teket O O O O O
BIM aitab tugevdada ettevotte kuvandit O O O O O

3.3. Mis eeliseid voib BIM veel pakkuda lisaks mainitule?
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3.4. Palun andke oma hinnang eeldavatele BIMi kasutusele votmisega seotud
takistustele
Viaga Pigem Vihe- Pole Pole
oluline oluline oluline oluline takistus
Vajadus hankida tdiendavat tarkvara O O O O O
Teadmiste ja oskuste nappus
Suur infomaht ja detailiderohkus
Huvipuudus turul
Juhendite ja standardite puudus

O
O
O
O
Tootajaskonna koolitamisega seotud kulud O
O

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

T66 mahukamaks ning keerukamaks muutumine

3.5. Milliseid takistusi saate veel vilja tuua lisaks mainitule?

3.6. Kas Teie ettevottes on plaanis votta kasutusele BIM tehnoloogia?
O Jah
OEi

1V osa — Kiisimused BIMi kasutusele votvatele ettevotetele

4.1. Miks olete otsustanud BIM tehnoloogia kasutusele votta?

4.2. Millal on Teil plaanis BIM tehnoloogia kasutusele votta?
O Lahima aasta jooksul
O Lahima kolme aasta jooksul
O Léhima viie aasta jooksul
O Hiljem kui viie aasta parast

O Ei oska oelda
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4.3. Millisel tasemel BIMi kavatsete oma ettevottes kasutama hakata?
O 2D - Graafilised 2D joonised
O 3D - 3D mudel
O 4D - Lisandub projekti ajaplaneerimine
O 5D — Lisandub projekti kulude analiiiis
O 6D — Lisandub jitkusuutlikkuse analiiiis
O 7D — Ehitise haldamine terve eluea viltel

O MU e e e e e e

V osa — Kiisimused neile ettevotetele, kes BIMi kasutama ei plaani hakata

5.1. Mis on peamisteks pdhjusteks, miks Teie ettevottes pole plaanis BIM tehnoloogiat
kasutama hakata? (voib valida mitu?)

L] Meie ettevote ei tegele projekteerimisega

1 BIMi rakendamise kulud on liiga suured

(] BIMi oodatav kasu on liiga viike

(1 Huvipuudus turul

(] Puuduvad juhendid

I

VI o0sa - kiisimused neile ettevotetele, kes kasutavad moénda teist

digitaaltehnoloogilist lahendust
6.1. Milliseid digitaaltehnoloogilisi lahendusi olete kasutanud?

6.2. Kas investeering tehnoloogiasse/tehnoloogiatesse on olnud kasumlik?
O Jah, viga
O Usnagi
OEi
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6.3. Nimetage moni tehnoloogiast/tehnoloogiatest saadav kasu
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SUMMARY

MODERN DIGITAL TECHNOLOGY SOLUTIONS IN ESTONIAN
CONSTRUCTION SECTOR

Sigrid VVollmer

The construction sector is widely believed to have low levels of productivity. The
growth of construction sector’s productivity has been small compared to some other
economic sectors. However, construction contributes significantly to the country’s
economic growth therefore construction sector’s productivity needs to improve. It is
believed that the innovation in construction sector is too small. Many construction
projects are still done on paper and the communication between builders and designers
is insufficient. Also, the construction sector is one of the least digitalized sectors.
Therefore, the involvement of digital technology solutions could benefit the

construction sector significantly.

Because of that, the main goal of this paper is to find out the awareness of modern
digital technology solutions in the construction sector.

To reach that goal, the author established these tasks:
e To point out construction sector trends.
e To point out the main digital technology solutions of the construction sector.
e To analyze the productivity of Estonian construction sector.
e To figure out Estonian construction companies’ awareness of modern digital
technology solutions.

e To present acquired results and to make conclusions.
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In the theoretical chapter, the concept of productivity is explained and the formulas for
calculating productivity are shown. The overview of construction sector’s productivity
is also given. The majority of the first chapter consists of different digital technological
solutions’ descriptions. BIM is considered to be the most important modern digital
technological solution. BIM is used to digitally manage construction projects. The use
of BIM has spread during the last years and it’s used by more and more companies.
According to different studies, most companies that have invested in BIM technology
consider the investment to be justified because the benefits of BIM outweigh the costs
related to implementing it. In addition to BIM, some other modern digital technology
solutions are mentioned in the paper, such as the Internet of Things and LIDAR

technology. However, there aren’t many research papers written on these topics.

The second chapter of this paper focuses on the analysis of the survey carried out
among the construction industry in Estonia. In conclusion, it can be said, that the
awareness of other digital technologies besides BIM is low. BIM has become more and
more popular in the construction sector. The use and awareness of BIM and other
technologies depends mainly on the field of activity of a company. BIM is mostly used
by architecture firms or big construction companies that are engaged in design process.
In many Estonian companies, the construction projects are too small to make the
investment in BIM profitable.

Despite of that the benefits of BIM are rated quite highly. BIM is useful for detecting
problems in the design phase and therefore the need for reworks is smaller. It is believed
in the construction sector that BIM can help to make the process more efficient and

more productive.

To raise the productivity of the construction sector with digital technologies, they have
to be used by all parties involved. Also, the potential of BIM is found in the higher
dimensions. At the moment, BIM is used as a 3D model, cost and time planning aren’t
involved. For BIM to be used at higher dimensions, it has to be requested by the client.
Therefore, to change the productivity of construction with the involvement of digital

solutions, the companies need to cooperate even more.
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