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SANTRAUKA

Statyby pramoné — tai j produkto pateikimg per tradicinj statyby procesa sutelktas
verslas, kuris, didzigja dalimi, lieka atskirtas nuo projektavimo proceso. Atsirandant
naujoms technologijoms daugelis gamybos ir verslo (i§skyrus statybas) sri¢iy atsinaujina ir
tobuléja, taCiau statyby pramoné lieka nuoSaly. Statyby procesas i§ esmés yra toks pat,
kaip prie§ Simtus mety — pagal bréZinius statomas statinys. Dazniausiai tokie bréZiniai
visada turi klaidy ir netikslumy. D¢l to delsiama, kei¢iama ir uzbaigiama véliau nei
numatyta.

Pasirodzius statiniy informacinio modeliavimo (BIM) programinei jrangai
projektuotojams ir architektams buvo suteikta galimybé uzsiimti tik statiniy projektavimu,
programinei jrangai paliekant atitinkamy plany ir statyboms reikalingy pjuviy kiirima.
Projektuotojams tai pravercia, nes projektas sukuriamas 3D formatu ir daugeli, o gal net
visas problemas galima iSspresti prie§ prasidedant statyboms. Tai tik dalis privalumy,
kuriuos BIM suteikia projektavimo ir statyby pramonei.

Savo komandoje turint projektuotojus (architektus ir inzinierius) bei statyby
profesionalus, projektavimo ir statyby bendroviy darbas galéty vykti itin efektyviai. Taciau
projektuotojai rengdami statyby brézZinius, o statybininky komanda statydama statinius vis
dar naudoja trikumy turinCias sistemas. Palikta daugybé vietos statybos darby
produktyvumui didinti, informacijos poreikiui mazinti, koordinavimo problemoms Salinti,
statybos darby trukmei trumpinti bei kokybei gerinti. Atsakymas ] visas Sias problemas yra
BIM programiné jranga. D¢l dinamiskai susieto modeliavimo proceso kitoje vietoje esantys
projektuotojai gali atlikti reikiamus statybos bréziniy pakeitimus ir Sie pakeitimai atsiras
statybvietéje esanCiuose bréziniuose. Statybvietéje esantys projekto vadovai gali teikti
pakeitimus projektuotojy komandai be jokio uzdelsimo. Kad statyby eiga rangovui bty
aiSkesné, statyby procesus galima atvaizduoti 4D formatu. | visus klausimus galima atsakyti
1§ karto ir biinant bet kurioje vietoje.

BIM programinés jrangos potencialo supratimas ir jos pritaikymas statyby
pramong¢je galéty buti kitas didelis Zingsnis | priekj, tolyn nuo senyjy priemoniy. Vis délto,
prie§ naudojant programing jranga reikia iSsprgsti nemazai su Sia naujove susijusiy
problemy. Jas iSsprendus, BIM programing jrangg biity galima tinkamai integruoti ir taip
padidinti AIS pramonés produktyvuma. Sj pokytj inicijuos projekty savininkai. I§ pradziy
visoms statyby bendrovéms, tiek dideléms, tiek maZoms, tokie pokyciai atsieis gana daug.
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SUMMARY

The construction industry - is the product presentation during the traditional
construction process focused business that, for the most part, remain separate from the design
process. With the emergence of many new technologies and production business (excluding
construction) areas of innovating and improving, but the construction industry is left behind.
The construction process is basically the same as hundreds of years ago - from drawings
under construction building. Usually these drawings must always be errors and inaccuracies.
Due to the delay, amended and completed later than expected.

When the building information modelling (BIM) software for architects and designers
have been able to engage only the design, the software leaving the relevant plans and
construction of the necessary sections creation. For designers it comes in handy, because the
project is created in 3D and many, if not all problems can be resolved before the start of
construction. It's just part of the benefits that BIM provides for the design and construction
industry.

His team with designers (architects and engineers) and construction professionals,
construction companies and design work could be very effective; however, designers
preparing construction drawings and team builders constructing buildings are still used by
deficient systems. Left a lot of local construction work to increase productivity, reduce the
need for information, coordination problems remove, shorten the construction duration and
quality. The answer to all these problems is the BIM software. For dynamically linked
modelling process elsewhere in designers can make the necessary changes to construction
drawings and these changes appear in the construction diagrams. Construction site in the
project managers can provide the development team changes without any delay. The
construction process contractor clearer, the construction process can be displayed 4D format.
All questions can be answered immediately and from anywhere.

BIM software potential of understanding and its application in the construction
industry could be the next big step forward, away from the old measures. However, before
using the software needed to solve a number of problems related to this innovation. They
resolved, BIM software can be properly integrated, thereby increasing the productivity of AIS
industry. The change was initiated by the project owner. Initially, all construction companies,
both large and small, such changes will cost quite a lot.



IVADAS

Statybos yra darbu grjsta sritis, kuri nesikeifia jau Simtus mety. [prastai projekto
savininkai / klientai gauna architekty ir inZinieriy parengtus brézinius bei specifikacijas su
garantija, kad jose néra jokiy trukumy. Paskui savininkai jtraukia projekta prie kity rangovy
projekty; jprastai laimi maZziausig kaing pasitliusi Salis. Statyby dokumentus perdavus
generaliniam rangovui ir prasidéjus statybos darbams, prasideda ir bendravimas tarp
generaliniy rangovy, architekty bei inzinieriy. [prastai $is bendravimas yra ribotas ir vyksta
per atstumg. Bet kokie bréziniy pakeitimai ar neatitikimai jprastai Salinami pildant daugybe
dokumenty per sutartyje numatyta kiekvienai informacijos uzklausai skirtg laika.
Darbininkams tenka laukti susijusios informacijos, todél maz¢ja darby nasumas.

Bégant metams sukurta daugybé architektams, inZinieriams ir rangovams skirty
technologiniy naujoviy. Architektai ir inZinieriai nuolat gauna pazangiausias darbus atlikti
padedancias kompiuterines programas. Rangovai darbus atlieka naudodami statybing jranga
bei vertinti ir planuoti padedancias kompiuterines programas. Visa tai lemia statyby
projekto pelningumg ir statyby bendrovés sékme. Tiek architektams / inZinieriams, tiek
rangovams sukurta daugybé technologiniy naujoviy, taciau iki Siol informacija keic¢iamasi
popierine forma (2D formatu).

BIM (Building Information Modeling) yra pastato informacinio modelio
projektavimas, kurj naudoja statybininkai bei inzinieriai. Pastato informacinio modelio
projektavimas pasiZymi privalumais, kuriais projektavimo modelis jgauna kitg verte, todel
nekilnojamame turte svarbu diegti BIM technologija visais pastato kirimo etapais.
Nekilnojamame turto valdyme, pastaty statyboje susiduriama su $iomis problemomis - tai
biity sgnaudy valdymas, laiko planavimas, geografiné padéties identifikavimas, medZiagy
kiekiy ir logistikos planavimas.

Si problema biidinga tarp architekty, inZinieriy ir rangovy; problema tame, kad
rangovai savo galvose kuria 3D vaizda, o paskui, kiek tik leidzia jy gebéjimai, bando jj
perteikti popieriuje 2D formatu. Paskui bréZinius perima generalinis rangovas, kuris, kiek
leidzia jo kompetencija, bando suprasti architekty ir inZinieriy ketinimus. Technologiniy
naujoviy statyby pramon¢je gausa didziausig jtakg turés informacijos tarp architekty ir
inZinieriy apsikeitimui su generaliniais rangovais, subrangovais bei tiekéjais.

Darbo aktualumas. Pastaruoju metu stebimas nekilnojamojo turto rinkos augimas.
Rekonstruojami seni ir statomi nauji pastatai. Todél statybos darbus vykdancio bei

nekilnojamajj turtg valdancios jmonés susiduria su naujais i$Stkiais.



Siuolaikinés nekilnojamo turto jmonés valdo pakankamai daug objekty ir vykdo
daug naujy projekty. Todél akivaizdy, kad vykdant placios apimties darbus susiduriama su
naujy valdymo ir kity Siuolaikiniy technologijy Sioje srityje poreikiu.

BIM technologija - tai pakankamai nauja technologija, kuri placiai naudojama
jvairiose pasaulio Salyse. Tuo tarpu Lietuvoje BIM technologija tik pradedama taikyti
nekilnojamojo turto valdymo procese ir turi padéti spresti problemas, iSkylancias Sioje
srityje.

Taikant BIM technologija galima sumodeliuoti pastato energing sistema, jvertinant
iSorés poveiki, geometrinius pastato rodiklius, konstrukcines medziagas ir jy specifikacijas,
energijos pritekéjima ir nuostolius. Tinkamai panaudota technologija jgalina efektyviai
valdyti ir sumaZinti iSlaidas.

Darbo tikslas — sudaryti BIM technologija pagrjsta nekilnojamojo turto valdymo
proceso modelj ir jvertinti jo pritaikymo galimybes.

Darbo uZdaviniai:

» Atlikti informacijos Saltiniy apZvalgg bei jvertinti ir pagristi BIM technologijy
taikymo nekilnojamojo turto valdymo procese galimybes.

* Sudaryti ir pagristi BIM modelj, pritaikyta nekilnojamojo turto valdymui.

* Sudaryti ir pagrjsti sudaryto BIM modelio, pritaikyto NT valdymui, vertinimo
metodika.

+ Vadovaujantis sudaryta BIM vertinimo metodika, atlikti NT vystyme dalyvaujanéiy
statybos jmoniy apklausg ir jvertinti BIM technologijos taikymo NT valdymo
procese galimybes.

* Atlikti tyrimo metu atliktos apklausos rezultaty analize ir jvertinti BIM
technologijos taikymo nekilnojamojo turto valdymo procese galimybes pritaikant

sudaryta modelj.

Mokslinis naujumas ir praktiné nauda. Programiné jranga Building Information
Detailing (toliau BID) i$plec¢ia pastaty informaciniy modeliy kirimo programy galimybes,
suteikdama komplekta jrankiy, skirty pastato modeliui detalizuoti, BIM duomenims analizuoti
bei pastato energiniam naudingumui jvertinti.

Rengiant baigiamgjj darbg remtasi Lietuvos ir uzsienio autoriy tyrimy rezultatais,
paskelbtais knygose ir moksliniuose straipsniuose, naudotasi Lietuvos ir uzsienio mokslo

institucijy moksliniais ir informaciniais leidiniais.

10



1. BIM TECHNOLOGIJU TAIKYMO NEKILNOJAMOJO TURTO
VALDYMO PROCESE APZVALGA

1.1. Problemos aktualumas

Statyby pramoné — tai j produkto pateikimg per tradicinj statyby procesa sutelktas
verslas, kuris, didzigja dalimi, lieka atskirtas nuo projektavimo proceso. Atsirandant
naujoms technologijoms daugelis gamybos ir verslo (iSskyrus statybas) sri¢iy atsinaujina ir
tobuléja, taCiau statyby pramoné lieka nuosaly. Statyby procesas i§ esmés yra toks pat,
kaip prie§ Simtus mety — pagal brézinius statomas statinys. Dazniausiai tokie bréziniai
visada turi klaidy ir netikslumy. D¢l to delsiama, kei¢iama ir uZbaigiama véliau nei
numatyta.

Pasirodzius statiniy informacinio modeliavimo (BIM) programinei jrangai
projektuotojams ir architektams buvo suteikta galimybé uzsiimti tik statiniy projektavimu,
programinei jrangai paliekant atitinkamy plany ir statyboms reikalingy pjiviy kiirima.
Projektuotojams tai pravercia, nes projektas sukuriamas 3D formatu ir daugeli, o gal net
visas problemas galima iSspresti prie§ prasidedant statyboms. Tai tik dalis privalumy,
kuriuos BIM suteikia projektavimo ir statyby pramonei.

Siais laikais klesti nekilnojamo turto verslas, nekilnojamo turto jmonés turi po kelis
Simtus objekty bei projekty. Kuriuos be naujy technologijy sunku valdyti. Pasitelkus BIM
technologija §ig problemg galima iSspresti ir efektyviai sumodeliuoti pastato energing
sistemg, jvertinant iSorés poveikj, geometrinius pastato rodiklius, konstrukcines medziagas
ir jy specifikacijas, energijos pritekéjimg ir nuostolius. Tinkamai sumodeliuota sistema jau
pirmaisiais eksploatacijos metais sutaupo nemazai islaidy.

BIM naudojamas nekilnojamo turto valdyme optimizuoti projektavimo, statybos
procesus bei vykdyti statinio priezitirg ir valdyti turtg. Nekilnojamas turtas vadinamas verslu,
kuris reikalauja specifiniy Ziniy, gebéjimy ir patirties. Turto valdyme svarbu apsvarstyti visus
galimus Zingsnius, kad biity jgyvendintos idéjos.

Statinio prieZiura. Pagal STR 1.12.08:2010 ,,statybos reglamentas nurodo, kad statinio
statybos prieziiira yra sudaryta i§ §iy punkty:

e Statinio projekto prieziiiros darbai, kuriuos vykdo vadovai projektuojant pastata.

e Statinio projekto statyby techning dalj, vykdo statytojas, kuris yra paskirtas pastato

v —

v —
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— apskrities lygiu — apskrities vir§ininko administracija;
— valstybés lygiu — Valstybiné teritorijy planavimo ir statybos inspekcija prie
Vyriausybés jgaliotos institucijos;

— statinio saugos ir paskirties reikalavimy vykdymo, kurig atlieka statinio saugos ir

paskirties reikalavimy valstybinés priezitiros institucijos.

Vadovas turi paskirstyti darbuotojus dokumentiskai atlikti darbus. Kiekvienas
darbuotojas turédamas jsakymg, vykdys darby procesus bei juos dokumentiskai aprasys.
Tokiu budu bus iSvengta klaidy, nes kiti vadovai galés perzvelgti darby eigg bei atlikty darby
jvertinimus.

Turto valdymas. F.Y. Ling ir D.M. Wong (2014) akcentuoja, kad tinkamas pastato
valdymas, pagal reikalavimus atlikta techniné prieziiira prisideda prie s¢kmingo pastaty tkio
valdymo. Kontroliuoti pastaty tikio valdymo operacijas ir priezitrg yra ypatingai sunku,
atsizvelgiant | jvairias informacijos rasis, jrangg ir pastate atlickamas paslaugas. Be to,
priezitiros vadybininkams yra nepatogu priziiiréti pastata, kai visa informacija yra pateikiama
popieriniuose dokumentuose. Dokumentai néra tinkamai klasifikuojami, dalis jy archyvuose,
kai kuriy dokumenty (priklausomai nuo statinio tipo) néra galimybés rasti. Didzioji dalis
vadybininko darbo yra neefektyvi, tokiu atveju sunku iSvengti valdymo klaidy (Ling, Wong
2014).

Pastato gyvavimo laikas neretai virSija programinés jrangos gyvavimo laikg. Tai
skatina dirbti atvirais standartais (angl. open standarts), kuriais garantuojama, kad sukurtas
BIM modelis isliks ir bus naudingas tolimesnése eksploatavimo stadijose. Informacija apie
jrenginius sudaro didele dalj viso turto kiekvienoje verslo organizacijoje. Eksploatavimo
etapas reikalauja dideliy projekto islaidy, todé¢l svarbu, kad naudojantis sukurta informacija
viso statinio gyvavimo ciklo i§laidos sumazety (Parsanezhad, 2015).

Dél greito BIM pritaikymo statyby pramonéje ir laipsnisko jo jdiegimo projektavimo
srityje, tradicinius statyby dokumentus kei¢iant BIM reikia biiti labai atsargiems. Diegiant
BIM reikia jvertinti daugybe privalumy, trikumy ir neZinomy aspekty. Todél kitame darbo
skyriuje siekta iSanalizuoti BIM taikymo poreikj, principus, teigiamg ir neigiama poveikj bei

jtaka produktyvumo didéjimui nekilnojamojo turto valdymo srityje.

1.2. BIM technologijuy poreikis NT vystymui

Nuo susiformavimo 1995 m. rugséji, ,,International Alliance for Interoperability*

paskelbé tris pagrindines pramonés klases (angl. Industry Foundation Classes, IFC). Tai buvo
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objektais gristo duomeny modeliavimo standarty rengimo pradzia. Tai standartai, skirti
objekty saveikai nustatyti, remiantis statyby pramonei skirtu duomeny modeliavimu.
Siekiama, kad kelios Salys turéty prieiga prie statinio modelio ir architektams bei inzinieriams
galéty teikti duomenis 3D erdvéje. Sgveika — tai dinamiskas apsikeitimas informacija tarp
visy programy ir platformy, naudojamy viso statiniy tarnavimo laikotarpio metu (Keller,
2004). Taigi, nesvarbu kokias programas naudoja susijusios $alys, visada bus terpé, kurioje
galima perduoti duomenis, kad juos matyty kitos susijusios 3alys. Si terpé — tai 3D modelis.

Nors S§ios gairés ir buvo suformuluotos, j pagalbg turi atskubéti pagrindinés
programing¢ jranga kuriancios bendrovés. ,,Autodesk® nusprendus jsigyti ,,Revit®* (tai ta
pati jmoné, kuriai priklauso populiarioji kompiuteriné braizymo programa ,,AutoCAD%),
prasidéjo BIM era. Su tokia didele pagrindine bendrove, ,,Revit®“ tapo BIM pramonés
lydere. BIM yra visiSkai nauja projektavimo metodologija, kurig ,,Autodesk® (2004) apibrézia
taip: ,,statinio projektavimo ir dokumentavimo metodologija, charakterizuojama kuriant ir
naudojant koordinuotg bei nuoseklig informacijg apie statinio projektavimg ir statyba.” BIM
atveju naudojamos 3D atvaizdavimo metodikos ir realaus laiko, duomenimis bei objektais
gristas vaizdy kiirimas. Tai visus pramoniy aspektus apimantis jrankis (Holness, 2006). Tai
didziulis zingsnis ] priekj, tolyn nuo popieriniy projekty, konstrukcijy ir kity statinio
elementy. Parengus projekto dokumentus galima sukurti ir savininkui parodyti 3D modelj su
visa darby eiga bei erdviniais aspektais. Sie jrankiai labai praveria, kai savininkams ir
Klientams, nemokantiems 2D bréziniy paversti 3D vaizdiniais, reikia paaiSkinti projekto
aspektus. Tokiy vaizdy suktirimas gali brangiai kainuoti ir atimti daug laiko.

BIM gerokai padidina naudotojo galimybes lygiy neturin¢iu budu ir naudojant
sgveikaujant] formatg kontroliuoti ir manipuliuoti duomenimis bei informacija. Per¢jimas nuo
popierinés informacijos prie parametrais ir modeliu gristos informacijos reiskia, kad kuriant
skaitmeninj projekta galima sutaupyti, patogiai modeliuoti, planuoti, analizuoti, kurti
struktdrinius planus, integruoti GIS, gaminti, statyti ir valdyti patalpas (Seaman, 2006). Visi
Sie aspektai yra tarpusavyje susije, tod¢l vienos kategorijos pakeitimas turés jtakos kitoms.
Siuo atveju visi pakeitimai automatiskai pritaikomi viso projekto mastu. Vis minéta
informacija yra dinamiSkai susijusi, tod¢l gerokai padid¢ja produktyvumas, nes paprasti ir
nesudétingi pakeitimai kompiuterin€¢je programoje yra atlickami ir apskaiCiuojami
automatiSkai. BIM programiné jranga turi procesui ir erdviniams rySiams atvaizduoti kity
architekty daznai naudojamy modeliavimo programy, pavyzdziui ,,sketch-up“ ir ,,3D studio
max“, funkcijas. Skirtumas tas, kad $i programa taip pat gali modeliuoti SVOK, plienines

dalis, konstrukcijas, karSto vandens vamzdzius, Salto vandens vamzdzius ir komunikacijy
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linijas. Programa ne tik sukurs modelius, bet ir susies vieng su kitu, kad blty nustatyti
neatitikimai. Aptikusi pakeitimg, programa ja pazymeés ir persiys korekcijai reikalingus
duomenis. Po to atlieckami reikiami pakeitimai, taCiau jei kodas to padaryti neleidzia,
susiduriama su sunkumais. Atliekant pakeitimus su BIM programine jranga reikia biiti labai
atidiems (Seaman, 2006).

BIM gali sugeneruoti, pavyzdziui, brézinius, sarasus, lenteles, su projektu susijusias
3D vizualizacijas ir kt. Taip didinamas nasumas bei uztikrinamas didesnis nei tradiciniy 2D
CAD bréziniy tikslumas (OCA, 2006). Daugelius Siuo metu veikian¢iy projektavimo jmoniy
nesugeba susidoroti su statiniy modeliais, kuriuose talpinama i§sami informacija apie statyby
projekta. D¢l Sios priezasties sunku rasti ir iSanalizuoti senesnius duomenis. Visa tai daro
jtaka produktyvumui. Sie modeliai yra ne tik elektroniniai projektavimo jrankiai, kuriuos
jmonés iSbando. Jie taip pat néra trimatés projekcijos su atskira statyby dokumentacija
(Seaman, 2006). Tai objektais gristi skaitmeniniais modeliai, pagal kuriuos pati programa
sugeneruoja atitinkamus planus, elementus bei pjiuvius. Bet koks vieno brézinio pakeitimas
automatiSkai atsispindés kituose bréziniuose. Naudojant BIM nebereikia spélioti, kaip derés
daugiausiai galvos skausmo sukeliantys sudétingiausi statinio elementai. Sie modeliai yra
pranasesni uz 3D ir gali buti kuriami 4D bei 5D formatu. Projektus galima rengti
kompiuteriu, iSkart pamatant galimus grafiko neatitikimus; tai puikus jrankis perduodant
informacija ir parodant modelius investuotojams. Atsiradus vélavimams, duomenis apie juos
galima jtraukti ] modelj ir BIM programiné jranga nustatys, ar reikia kokiy nors grafiko
pakeitimy. 4D modeliai 3D CAD modeliy komponentus sujungia su projektavimo, pirkimy ir
statybos darby grafiky duomenimis. Gauti 4D modeliai suinteresuotoms Salims suteikia
galimybe kompiuterio ekrane matyti statybos eiga bei perziliréti numatytg arba fakting bet
kurios dienos, savaités ar meénesio projekto biiseng 3D CAD modelyje (Fisher ir Kunz, 2004).

5D atvaizduoja piniginj programos aspekta (1 pav.). Nustatoma, kiek medziagy reikés
statyboms bei kiek jos kainuos. Keiciantis konkurso sglygoms pakeitus numatytas naudoti
medZziagas galima iSkart matyti, kokig tiesioging jtakg tai turés kainai bei tarnavimo ciklo
iSlaidoms. Pereinant prie integruotos, parametrais ir objektais gristos sistemos turéty stipriai
pasikeisti pats projektavimo bei statyby procesas ir, galbiit, kompensavimo bei rizikos
paskirstymo procesas. Savininkams galima pateikti tarnavimo ciklo i$laidy analize bei
sanaudy taupymo ir veiklos i3laidy statinio tarnavimo metu perspektyvas. Si informacija labai
praveréia nustatant projekto jgyvendinamuma. Si informacija taip pat naudojama nustatant, ar
projektas atitinka ekologiskos statybos arba energijos ir aplinkosaugos kiirimo lyderystés

(LEED) specifikacijas.
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1 pav. BIM rySys su visais AIS pramonés aspektais
Pastaba: pateikta remiantis NBIMS duomenys, © AEdgar 2006.

BIM galima naudoti skai¢iuojant iSlaidas medziagoms, o galimybe kontroliuoti
statyby kaStus savininkams yra didelis privalumas. Medziagy tiekéjai | BIM jkélus
atitinkamus duomenis ir kaing gaunama informacija, kurig galima panaudoti skai¢iuojant
iSlaidas bei statyby samatg. Po to nurodytus produktus galima nesunkiai pakeisti ir gauti nauja
samatg bei sgnaudas. Atliktus pakeitimus galima priskirti architektams, inZinieriams arba

savininkams. Taip nustatoma, kas yra atsakingas uz pakeitimy apmokeéjima (Seaman, 2006).
Nekilnojamojo turto vertés didinimas dalinantis informacija

Sios projektavimo metodologijos rezultatas yra ne tik architekty ketinimy ir erdviniy
ry$iy atvaizdavimas 3D formatu. BIM yra skaitmeninés informacijos ir projektavimo bei
modeliavimo metu gauty duomeny saugykla. Vienoje duomeny bazéje telpa informacija apie
projekta, gamyba ir statybas, taip pat specifikacijos, medziagy paletés, grafikai bei projekto

valdymo logistika (Schinnerer, 2006). Duomeny modeliai saugomi viso statinio tarnavimo
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laikotarpiu. Juos galima naudoti tvarkant kliento turta bei naudoti kaip iSpildomuosius
brézinius, jei véliau nusprendziama statyti priestatus, renovuoti ar atnaujinti.

BIM daugiausiai naudos suteikia projekto savininkui/investuotojui, tod¢él postimiS
naudoti BIM greiCiausiai ateis i$ kliento pusés. Daugelis savininky integruotg praktika laiko
vienintele atsakomybe ir patrauklia alternatyva projektavimo ir statyby ,,per sieng“ (angl.
over-the-wall) metodui, kai architektai uzbaige projekta ji perduoda statyby rangovui (Elvin,
2007). Svarbu tai, kad didéja statybos darby efektyvumas, mazéja pirminé kaina ir lengvéja
statinio priezitira (praktikos gerinimo gairés, 2007). Naudojant bendra duomeny baze,
naudotojui anksti jvedant informacija, naudojant ziniy ir informacijos dalinimosi
technologijas, tinkamai iSdéstant komanda ir keiCiantis nedidelémis dalimis suskirstyta
informacija, padidéja darby greitis, prieinamumas, bendrumas ir pritaikomumas. Remiantis
tyrimy rezultatais, kiti BIM privalumai yra sumazéjusi rizika, didesnis produktyvumas,
modernesni procesai, patogesné projekto priezitra bei geresné kokybés kontrolé, naudojant
aiskius bendravimo bei modernius analitinius jrankius (praktikos gerinimo gairés, 2007). Visa

tai realizuojama nuo pat koncepcijos, statyby metu ir visu statinio tarnavimo laikotarpiu.
Statinio informacinio modeliavimo standartai (NBIMS)

Sukiirus naujg projektavimo ir statybos bréziniy rengimo programing jranga, ja
naudojantiems naudotojams reikia laikytis NBIMS reikalavimy. Pradéjus naudoti CAD
programas specialiis joms skirti standartai nebuvo sukurti, todé¢l skirtingy architekty parengti
statyby bréZiniai i§ esmés galéjo atrodyti panaSiis, taCiau i§ tikryjy skyrési pateikimu,
braizymo stiliumi ir zyméjimu. Pirmosios CAD programos buvo nesuderinamos su kitomis
AIS pramonéje naudojamomis programomis.

Nacionaliniy statiniy informacinio modeliavimo standarty komiteto teigimu, BIM yra
AIS pramonés ateitis, todél méginama sukurti tam skirtus universalius standartus. Tai viena i$
priezas¢iy, kodél BIM naudojimas AIS pramonéje yra privalumas. Tikslas — suburti kuo
didesne grupe, kuri spresty su klaidomis ir neveiksmingumu statyby tiekimo grandinéje
susijusiy nuostoliy ir apribojimy klausimus (Davis, 2006). Sie standartai yra neatsiejama
sgsajos tarp visy statybos projekty etapy sukiirimo dalis. Be jy, naudoti BIM biity
beprasmiska. Dokumentai, pagal kuriuos yra rengiami BIM standartai, turi jveikti visas
atsiradusias kliiitis, kad BIM jgyvendinimas visoje pramonéje biity sékmingas.

Darbas bendradarbiaujant. Didziausias BIM technologijos naudojimo su programine
jranga, pavyzdziui, ,,Revit®", privalumas yra projektavimo proceso pasikeitimai. BIM

taikymo tikslas — pasinaudoti visais privalumais, kuriuos projektavimo ir statyby metu
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suteikia darbas bendradarbiaujant. Pasirodo projektavimo metu uztikrinti bendradarbiavima
yra labai sunku, nes kyla sunkumy dél projekto duomeny sgveikos. Dazniausiai skirtingomis
BIM programomis sukuriami keli modeliai ir juos véliau reikia sujungti j vieng bendra
modelj, kad biity galima gauti vaizdus, nustatyti neatitikimus ir atlikti kitus veiksmus (zr. X
prieda). Taip pat pabréziama, kad nebitina sukurti visus modelius, kad projekte biity galima
pasinaudoti BIM teikiamais privalumais. Rangovai daznai gali tik i§ dalies pasinaudoti BIM,
pavyzdziui, dalyvaujant konkursuose ir pirkimy metu, perzitirint projekto dalis, reikalingas
analizei, pavyzdziui, vertés analizei, koordinuojant statybos darby eiga (net jei dirba vos du
darbininkai), pristatant projekta rinkodaros tikslais ir t. t. (Khemlani, 2006).

Saveikumas yra labai svarbus BIM programinés jrangos komponentas. Gamyboje
naudojama programin¢ jranga turés galimybe pasiekti BIM ir panaudoti visus reikiamus
duomenis. Svarbiausia, kad toks informacijos perdavimas yra sklandus ir nepastebimas.

BPA naudojimas I etape: Bendryjy paslaugy administracija (BPA) reikalauja, kad I
statyby etape buty naudojamas BIM, o tai reiskia, kad BIM reikia naudoti iki scheminio
statyby proceso etapo imtinai. Tai tik pirmasis Zingsnis. BIM technologija bus pritaikyta ir
sistemiskai perkelta j kitus statyby etapus. Visuose BPA projektuose skatinama naudoti
patikrintas 3D-4D-BIM technologijas, erdvinio vertinimo programg ir kt. Kad tai pavykty,
butina susitarti dél salygy. Tokiu pat budu savo kelig vykdant vyriausybinius darbus daro ir
LEED akreditacija. Iprastai, jei vyriausybé kam nors pritaria, ne uz ilgo ta patj padaro ir
privatusis sektorius.

Deél galimybeés atlikti sgnaudy bei tarnavimo ciklo analizes, tam tikra dalimi BIM yra
grindZiamas ekologiskos statybos aspektais. Iprastai dabar atliekant sagnaudy analize 1§ tikryjy
atliekama energijos taupymo analizé (Zr. 2-3 pav.). Ekologiskos statybos atveju tai galioja tik
energijos ir perdirbimo galimybés aspektams. BIM atveju galima atlikti viso statyby proceso
kaSty analizg. Tai, kas dabar vyksta ekologiSkos statybos ir LEED srityje atspindi ta, kas vyks
idiegus BIM. JAV zaliyjy pastaty taryba (angl. United States Green Building Council,
USGBC) ir ,,Autodesk®“ ketina istirti ,,Autodesk* technologijos integravimo su USGBC
energijos ir aplinkos dizaino lyderystés (angl. Leadership in Energy and Environmental
Design, LEED) Zaliyjy pastaty reitingavimo sistema galimybes, kad statyby pramoné galéty
lengviau ir grei¢iau pasiekti mazesnio anglies dioksido iSmetimo tikslus (Cole, 2006). LEED
arba ekologiSkos statybos atveju biitina taikyti atidavimo eksploatuoti procesa. BIM atveju uz
atidavimg eksploatuoti atsakingas administratorius statyby procese galéty dalyvauti nuo pat jo
pradzios ir uztikrinty, kad laikomasi tam tikry kriterijy, o statinys atitinka keliamus

reikalavimus.

17



il

A

2888

33382888888

2 pav. Kompiuterinis modeliavimas, siekiant iSanalizuoti oro temperatiiros
pasiskirstyma ir nustatyti iSstumiamosios ventiliacijos privalumus teismo saléje
(pazZymeéta Zalia linija). Pastaba: pateikta remiantis ,,Google* vaizdu, 2017

3 pav. ,Pearl River* dangoraiZis su integruotomis véjo turbinomis ir
fotovoltiniais skydais energijai gaminti. ,,Inset” yra ,,Ecotect modelis, kuriame matyti
saulés spinduliuotés kiekis i ivairius dangoraiZio pavirSius

Pastaba: pateikta remiantis Fortmeyer (2008)

Uz kaStus atsakingi asmenys yra neatsiejama bendro darbo dalis, kai skai¢iuojami
statybos darby kaStai. BIM programing jranga tg apskaiciuoja automatiskai. Nuo popierinés
informacijos per¢jus prie skaitmeninio modulio statyby bendrovéms pavykty sutaupyti

nemazai sgmatos skai¢iavimui skiriamo laiko. Vis délto buvo nustatyta, kad kartais, naudojant
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auksto lygio informacija, BIM skai¢iavimus atlieka su klaidomis. Siuo metu BIM suteikia
galimybe matavimus atlikti automatiskai, naudojant projektuotojy sukurtus objektus. Aktyviai
skatinama naudoti §ig funkcijg, taciau jos praktinis pritaikymas yra ribotas (IT statyby
forumas, 2006). | ateitj Zvelgiantys uz kaStus atsakingi asmenys gali dirbti kartu su BIM
naudojanciomis projektavimo ir statyby bendrovémis, taiau jie vis tiek pasikliaus projekto
informacijos kokybe bei nuoseklumu. BIM yra atlickamas kompiuterine programa, todél
pasitaiko bet kokiai kompiuterinei programai budingy trikumy. Apsiribojama naudotojo
kompetencija.

Mantra, kurig reikés nuolat kartoti — ,,Garbage in, garbage out” (t. y. kokius pradinius
duomenis sistemai pateiksi, tokj rezultata ir gausi). Naudojant naujausias technologijas bei
skaitmeninio projektavimo sistemas statiniai tampa vis sudétingesni, naudojamos
pazangiausios SVOK (ildymo, ventiliavimo, oro kondicionavimo) sistemos (4 pav.) ir
statiniai radikaliai pasikeicia. Visa tai vyksta dél kompiuterinio projektavimo galimybiy. Uz
kastus atsakingi asmenys stengiasi rasti naujy budu, kaip geriausiai apskaiciuoti sudétingy
projekty samatas.

BIM programiné jranga geba saugoti duomenis apie panaudotos medziagos kiekius,
taCiau ji negali nustatyti, kiek darbo ir pastangy reikia jdéti statant tokius naujus ir sudétingus
statinius. Stai ¢ia praver&ia uz kastus atsakingo specialisto kompetencija. Statyby vertintojams
tokia kompetencija biitina visy sudétingy projekty metu.  AiSku, per nakt] dirbti

bendradarbiaujant neiSmokstama.

4 pav. BIM modelio dalis, skirta ,,One Island East* dangoraiziui Honkonge, ,,Gehry
Technologies projektas su konstrukciju inZinieriais, ,,Arup“
Pastaba: pateikta remiantis ,,Architects Newspaper (2006)
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Brézinyje pavaizduoti keli dangoraizio mechaniniy zony aukstai. SVOK sistemos
pazymetos zalia spalva, vandentiekio ir elektros sistemos — violetine ir mélyna, o plieno

konstrukcijos — pilka spalva.

1.3. Nekilnojamo turto projekty vystymo vertinimo modelis

Analizuojant nekilnojamo turto projekty vystymo vertinimo modelj, reikia
remtis keturiais etapais. Pirmajj etapa sudaryty projekty vystymasis nekilnojamame turte. Sj
etapg apima pastato gyvavimo ciklas, pradedant nuo pastaty projektavimo, statybos bei

pastato eksploatacijos (5 pav.).

ﬁ Projektavimas ﬂl
: Koncepcija Analizé Eﬁ

Techniné uzduotis Dokumentacija Eﬁ
Statyba / renovacija Planavimas
& Valdymas ir prieZiiira Gamyba :

@3 Statyba logistika J

5 pav. Pirmasis etapas: nekilnojamo turto projekty vystymas
Pastaba: pateikta remiantis A. R. Dahl (2007)

Kaip matyti i§ 5 paveikslo ir anks¢iau paminéta buvo, kad nekilnojamo turto projekty
vystymas prasideda nuo projektavimo. Kai yra suprojektuota, prieinama prie analizés ir
dokumenty tvarkymo. Analizés metu iSanalizuojami kiekvieno projekto numatyti Zingsniai,
aptariama projekto darby vykdymo eiga. Tada i§ naujo dar karta perZvelgiama planavimo
etapai. Numatomi gamybos laikas, valdymas bei priezitira. Numatant vykdymo laika, svarbu

atsizvelgti ir | sezono laikg. Prireikus ar jvykus kokiems pakeitimas reikia numatyti ir pastaty
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renovacijg arba griovima. Labai svarbu nekilnojamo turto projekty vystyme nuoseklus plano
iSdéstymas bei projektavimas.

Kai nekilnojamo turto projekto vystymo etapai aiskas, prieinama prie nekilnojamo
turto projekty alternatyvy. Siame etape galima rinktis konkrediai pateiktus nekilnojamo turto
projekto vertinimo alternatyvas. Siame etape alternatyvy skaiéius gali biiti begalinis, kiek tik
galima numatyti nekilnojamo turto projekto alternatyvy, todél alternatyvy gali buti begalé (6

pav.).

Nekilnojamo turto projekty alternatyvos

i

Alternatyva x1 Alternatyvax2 | | .. Alternatyva xn

6 pav. Antrasis etapas: nekilnojamo turto projekty alternatyvos
Pastaba: pateikta remiantis A. R. Dahl (2007)

Treciasis etapas pagal A. R. Dahl (2007) yra kriterijy formavimas. Pasak autoriaus
»atsizvelgiant | darnaus vystymo koncepcijg, pagal ekonominius, ekologinius ir socialinius
aspektus formuojami pagristi vystymosi kriterijai (rodikliai), numatantys veiksmingas
igyvendinimo priemones ir uztikrinantys jgyvendinimo galimybes darniam vystymuisi
pvertinti. Integruotas darnumo jvertinimas yra, ko gero, svarbiausia ir sunkiausia rodikliy ir
indeksy potencialaus panaudojimo sritis, nes toks jvertinimas turi apjungti didele problemy ir

sri¢iy jvairove® (Dahl, 2007).

Nekilnojamo turto projekty alternatyvy vertinimas: darnaus vystymosi

aspektu
\: v v
EKONOMINIAI KRITERIJALI: EKOLOGINIAI
Itakos nekilnojamo turto rinkoms KRITERIJAI: IS(CI)?CI:'II"ELRIII\\]I,IAAI\I
vertinimas; Energijos suvartojimas; Vi i B
[taka urbanistinei plétrai; Jtaka aplinkai; 1esto pasiekiamumas; .
Statybinés medziagos; Vandens vartojimo stebésena; gy\fimmo ktokybesi_gekrlmmas,
Projekto vykdymas. Atlieky tvarkymas VeIka Ir patogi aplinka.

7 pav. Trediasis etapas: nekilnojamo turto projekty alternatyvy vertinimas: darnaus

vystymosi aspektu

Pastaba: pateikta remiantis A. R. Dahl (2007)
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Pastebima, kad Lietuvoje nekilnojamo turto analizei skiriama mazai démesio, todél
atsiranda problemy, norint apibrézti nekilnojamo turto vystymosi kriterijaus aktualumg. Todél
norint jvertinti Kriterijy prioritetus, kurie priklauso nekilnojamo turto vystymosi plotméje,
ketvirto modelio etape (8 pav.) yra atlickamas eksperty (specialisty) vertinimas. Ekspertai
jvertindami kriterijus priskiria svorius, kitaip sakant reikSmingumus. Laikantis kriterijy
reikSmingumo bei naudojantis daugiakriterinio kompleksinio proporcingumo jvertinimo
metodo yra gaunami atsakymai susije su vertinimo alternatyvomis, Kurie atitinka bei sudaro

nekilnojamo turto projekty vystymo prioritety eilute.

Eksperty vertinimas Daugiakriterinio metodo taikymas
v J
o Daugiakriterinio kompleksinio
Kriterijy reikSmingumas proporcingumo jvertinimas

v

Darnaus nekilnojamo turto projekty vystymo alternatyvy prioritetai ax1, ax2, ax3

8 pav. Ketvirtasis etapas: darnaus nekilnojamo turto projekty vystymo alternatyvy
prioritetai
Pastaba: pateikta remiantis A. R. Dahl (2007)

8 paveikslo informacija atskleidZia, kad nekilnojamo turto projekty vystymo
alternatyvy prioritetai priklauso nuo eksperty jvertinimo. Eksperty jvertinimas yra svarbus,
nes pateikia komentary, jeigu turi pasteb&jimy. Kriterijy reikSmingumas yra svarbus
nekilnojamo turto projekty vystyme, nes nusako sprendimus. Be to kriterijy sistema sudaroma
remiantis grupiy tikslais, tai jeity rinkos bei vertés apibiidinimai.

Nekilnojamo turto vertinimas yra svarbus kaip ir daugiakriterinio metodo taikymai bei
galimybés. Taip pat yra svarbus ir nekilnojamo turto verte veikiantys kriterijai, kaip objekto
kokybiniy ir kiekybiniy nekilnojamo turto charakteristikos. Taip pat svarbi ir rinkos apzvalga
bei nuoseklus suvokimas. Todél nekilnojamo turto vertinimui reikia parengti ir
daugiakritering analizg, atlikti sprendimy priémimo matricg. Matricai sudaryti reikalingi Sie
etapai:

e Surenkama informacija apie nekilnojamo turto objekta
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e Nustatomi kriterijai reikalingi apibadinti tam tikry grupiy tikslus

e Nustatomi nekilnojamo turto kriterijy apibtdinimai, kaip matavimo vienetal,
reikSmingumas bei reikSmé

e Pradedant grupuoti kriterijus, reikSmes bei reikSmingumg yra sudaroma

sprendimy pri€mimo matrica

Sudarant diagiakritering matrica svarbu iSanalizuoti charakteristikas, surinkti visg
reikalingiausia medziagg ir ja susisteminti. Paskutingje vietoje jau yra analizuojami bei
taikomi darnaus nekilnojamo turto projekty vystymo alternatyvy prioritetai.

Aptariant placiau kaip yra sudaroma daugiakriteriné nekilnojamojo turto blokiné

schema, pateikta 9 paveiksle.

Daugiakriterinés nekilnojamojo turto analizés sugrupuotos sprendimy priémimo
matricos paruoSimas

v

Apskaiciuojami ir tarpusavyje suderinami kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy
reikSmingumai, atsizvelgiant i jy kiekybines ir kokybines charakteristikas

v

Nustatomi nekilnojamo turto reikSmingumai ir prioritetiSkumai

v

Apskai¢iuojami nekilnojamo turto naudingumo laipsniai

v

Vertinamojo nekilnojamo turto vertés nustatymas

2

Ar pakankamai tiksliai apskaiciuota vertinamojo nekilnojamo turto verté

2 v

Ne Talp

9 pav. Daugiakriterinés nekilnojamojo turto analizés vertés nustatymo metodo blokiné
schema
Pastaba: pateikta remiantis A. R. Dahl (2007)
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9 paveikslas atskleidzia, kaip yra sudaroma daugiakriterinio nekilnojamo turto analizés
vertés nustatymas. Kaip ir matyti pradzioje sugrupuoti sprendimy priémimai. Po to yra
apskaiCiuojami kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmingumai. Po to jau yra nustatomi
nekilnojamo turto reikSmingumai ir prioritetiSkumai. Kai jau yra nustatyti reikSmingumai
galima vertinti nekilnojamo turto vertés nustatymg. Pabaigoje jvertinama ar yra pakankamai
tiksliai apskaiciuota, jei ne, vél einama i$ naujo ir ieSkoma pakeitimy.

Apibendrinant galima patvirtinti, kad nekilnojamo turto projekty vertinimo modelis
priklauso nuo visy keturiy etapy. Vystant projekty vertinimo modelj svarbu laikytis visy
keturiy etapy, pradedant nuo projekto vystymo ir uzbaigiant daugiakriterinio modelio

nekilnojamo turto analize. Visi etapai yra svarbiis vystant nekilnojamo turto projektus.

1.4. Nekilnojamo turto eksplotacijos ir valdymo problematika

Analizuojant nekilnojamo turto eksploatacijg susiduriama su energijos problema.
Energijos sunaudojimg pastatuose lemia daug veiksniy — pastato forma, sandarumas, iSorinés
atitvaros (sienos, stogas, pertvaros), langy dydis ir orientacija, Sildymo, veédinimo, karSto
vandens paruo$imo sistemos ir kt. Teisingas $iy veiksniy parinkimas ir optimizavimas leidzia
ne tik sumazinti eksploatacines i§laidas, bet ir daroma neigiama poveikj aplinkai. Siems
tikslams jgyvendinti atlickamas pastato energetinis modeliavimas, kurio pagalba galima
sumodeliuoti energetiskai efektyvy pastata.

J. Vaidvila (2013) pastato energetinj modeliavima apibiidina, kaip sudétinga procesa,
kuris reikalauja Ziniy apie pastatus. Pasak autoriaus ,,energetinis modeliavimas leidZia stebéti
blisimo pastato energijos sunaudojima, energijos naudojimo rodiklius atlikus projekto
pakeitimus, parinkti efektyviausig alternatyva ir priimti optimalius energetiniu poZiiiriu
sprendimus®. Autorius teigia, kad ,,jau nuo pat pirmyjy projekto etapy yra naudingas visos
projektavimo komandos darbas kartu ir bendry sprendimy priémimas, kadangi kiekvienas
elementas gali daryti jtaka pastato energijos poreikiams®. Todél nuo pacios projekto pradZios
architektas, konstruktorius ir inzinierius privalo dirbi kartu, siekdami atrasti bendra, energijos
naudojimo poziuriu efektyviausig sprendimg. Vienas efektyviausiy buidy tai jgyvendinant
atlikti pastato energeting analiz¢ yra BIM modelio kiirimas. Norint suprasti BIM modelio
naudg energijos efektyvumo analizei ir modeliavimui, pirmiausia reikia iSanalizuoti tradicinio
energijos efektyvumo modeliavimo trikumus. (Vaisvila 2013).

V. Bazjanac (2008) teigia, kad ,pasirengimas tradiciniam pastato energetinio

efektyvumo modeliavimui ir analizei paprastai prasideda tik po architekturinés ir Sildymo,
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védinimo, oro kondicionavimo sistemy (toliau — SVOK) daliy suprojektavimo, siekiant
uztikrinti pakankama informacijos kiekj pastato modelio suktrimui®. Tai reiskia, kad
modeliavimas ir analizé paprastai neprasideda iki tol, kol bana padaryti pagrindiniai projekto
sprendimai, potencialiai svarbis ateities pastato energetiniam efektyvumui (Bazjanac, 2008).
Vadovaujantis P. Santos (2014) moksline literatira, galima sakyti, kad ,,modeliavimas
vykdomas po projektavimo etapo, modelis néra integruotas j su projektu susijusiy sprendimy
priémima“. Be to, vélesniame pastato projektavimo etape pokyCiy darymas tampa
sudétingesnis ir uzimantis daugiau laiko. Visa tai rodo tikslaus energijos poreikiy jvertinimo
ir pastato sprendimy optimizavimo ankstyvuose projektavimo etapuose svarbag. Siekiant
jvertinti eksploataciniy savybiy priklausomyb¢ nuo medziagy pasirinkimo ir techniniy
sistemy pastato energetinio efektyvumo vertinimas turéty biiti integruotas | projektavimo
etapg. Taciau, atsizZvelgiant | duomeny trukuma ankstyvuosiuose projektavimo etapuose,
tradicinés metodologijos ir priemonés, gebancios jvertinti pastaty energetinj efektyvuma,
tokiomis sglygomis savo funkcijy negali (Santos, Martins, 2014).

Norint sukurti nekilnojamo turto pastato energetinj modelj reikalingas pastato
informacinis modelis su pagrindinémis pastato charakteristikomis ir speciali energijos
skaiCiavimui pritaikyta programiné jranga. Energijos modeliavimas apima pastato
geometrinius rodiklius, jo plana su terminémis pastato zonomis, pastato konstrukcijas, SVOK

sistemg, vidinius elektros energijos Saltinius, specifinius pastato vietos rodiklius (pvz., oro

salygos).

[&T12] (2]

Oro salygos ’ e

e Sidymo ir vedinimo sistema Vidiniai §atinai
o
' nok yon
b B okt
Sl SR \
Pastato Modelavimo sistema Specifinai
geometriniai modekavimo
rodikha ‘ parametrai
REZULTATAI

10 pav. Modeliavimo sistemos sudedamosios dalys
Pastaba: pateikta remiantis Didziulyté (2010).
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Kaip matyti 10 paveiksle viskas priklauso nuo modeliavimo sistemos, i§ kurios
gaunami rezultatai. Atliekant tradicinj pastato energetinio efektyvumo nustatyma
analizuojami bréziniai, specifikacijos, nuotraukos ir kiti projektiniai dokumentai, kurie néra
tiesiogiai susije su energijos modeliavimo programomis, i§ kuriy sukuriami modeliai.
(Didziulyte, 2010). Pastato geometriné informacija paprastai biina paimta i§ 2D CAD
bréziniy, kuriuose atsispindi architekty pozitiris ] pastatg. Specialistas, ruoSiantis modelj ir
analize, paima informacijg ir apibrézia Siluminj pastato vaizdg pagal save. Be to, jvedant
duomenis i§ kity projektiniy dokumenty daznai pasitaiko klaidy, tod¢l skirtinga programine
jranga ta patj pastata gali iSanalizuoti skirtingai. Gautas vaizdas priklauso nuo specialisto
statyby objekto suvokimo, jo ziniy ir jgiidziy, patirties, paties pastato sudétingumo, turimy
iStekliy ir pan. Deja, rezultatas gali biiti subjektyvus: netgi skirtingi Zzmonés, apibréZiantys to
paties pastato $iluminj vaizda, sukurs skirtingus to paties pastato vaizdus (Basbagill, 2013).

Igyvendinant BIM projektus, sékme lemia visy daliy — architektiirinio, konstrukcinio ir
inzinerinio modelio kiirimas vieningoje BIM aplinkoje, jy suderinamumas, informacijos
kaupimas ir komandinis darbas. Energijos modeliavimas naudojantis BIM supaprastina prie$
tai apraSyto proceso eiga ir daro jj efektyvesnj. BIM modelyje saugomi architektiiriniai ir
mechaniniai duomenys i§ pirminiy Saltiniy su tiksliais rodikliais: tiksliais pastato
geometriniais duomenimis, konstrukcijy specifikacijomis, pastato statyboms naudojamy
medziagy Siluminémis savybémis ir pan. (Didziulyte, 2010). Kadangi statybiné projekto dalis
modeliuojama su jai skirtais modeliavimo jrankiais (pvz., pastato grindys kuriamos naudojant
specialius grindy modeliavimo jrankius, sienos — sieny modeliavimo jrankius ir pan.)
(Vaisvila 2013), perkeliant pastato modelj | energinio modeliavimo programg, ji geba
automatiskai sugrupuoti besikartojancius vienody savybiy elementus, kas zZymiai sutrumpina
skaiiavimo laika. AutomatiSkai atliekant skaiCiavimus taip pat iSvengiama klaidy, todél
pastato energetinis efektyvumas nustatomas tiksliau. Naudojant pastato informacinj
modeliavima procesas tampa pastovus, visi skaiCiavimai atlickami automatiskai net atlikus
duomeny pakeitimus. D¢l tikslios duomeny apie elementus jvesties, modelio parametrai yra
identiSki originalaus pastato parametrams, tod¢l gaunama pastato energetinio efektyvumo
analizé tikslumu pranoksta tradicinj modeliavimg su supaprastintu originalaus pastato

modeliu.
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1.5. BIM jtaka nekilnojamojo turto valdymo efektyvumui

ISanalizavus nekilnojamo turto projekty vystymo vertinimo modelj, galima prieiti prie
BIM jtakos nekilnojama turtui. BIM projekto gyvavimo ciklas yra apibréZziamas kaip projekto
pradzios, igyvendinamumo, projektavimo, statybos, perleidimo, eksploatavimo, priezitiros ir
galimos nesékmés visuma, todél yra svarbas visi pasisakymai.

Pagrindiné literatira apibrézia jvairius etapus naudojant BIM, tokius Kkaip
jgyvendinamumas (Azhar, 2009 ir Cheung, 2012;), kuarimas/dizainas (Azhar, 2012),
pasiruoSimas statyboms (detalus projektavimas ir pasitilymas) (Khalfan, 2012; Brown , 2009),
statyba (Magsood, 2012; Grilo, 2010; Damian, 2008) ir eksportavimas ir valdymas (Azha,
2008). BIM technologijos dazniausiai yra jvardijamos kaip naudingos ir teikian¢ios nauda
Siuose ciklo etapuose, taciau literatiiroje néra pastebéta, kad Sios koncepcijos pritaikymas
organizacijose yra vykdomas visose stadijose. Sis tyrimas siekia pateikti empirinius jrodymus
1§ skirtingy pusiy susijusius su Sia problema.

R. Jardim—Goncalves ir Grilo (2010) akcentavo, kad ,,nekilnojamo turto finansiné
nauda gali biti pasiekta per BIM pritaikyma“. Anot autoriy trecdaliai visy BIM vartotojy
teigé, kad BIM nekilnojamo turto investicijy graza nuo bendry investicijy j $ia technologija
yra teigiama (Hill, 2009). Be to galima akcentuoti, kad sutaupyta gali biiti visuose projekto
gyvavimo ciklo etapuose A. Akcamete, B. Akinci ir J. Garrett (2011) pabrézia, kad pastato
priezilra ir valdymas, pastato valdytojo atlygis sudaro net 60% visy projekto islaidy. Jie taip
pat teigia, kad didZioji finansiné nauda gali biti pasiekta, kai yra atkreipiamas démesys j Siuos
projekto aspektus. Furneaux ir C. Furneaux ir R. Kivvits (2008) byloja kad dél padidéjusios
BIM programings jrangos saveikos klientai ir pastato naudotojai/gyventojai/valdytojai gali
sutaupyti net iki dviejy treciyjy visos $15.8 mIn. Sumos, isleidziamos Australijoje per metus.
Be to dideli iSlaidy sumaZinimai gali biiti pasiekiami naudojant BIM, nes bréziniai gali biiti
paruosti dvigubai greiciau ir dél to dvigubai pigiau (Yan, 2008). Rangovai ir specializuoti
rangovai parode, kad jie didelio dydzio sveikatos projekto metu sutaupé¢ 1%-2% nuo visy
mechaniniy, elektroniniy ir vandentiekio inZineriniy (MEP) sistemy (Khanzode, 2008).
Nepaisant nekilnojamo turto statybos pramonés, kuri gavo naudos dél sumazéjusiy sanaudy,
programings jrangos tiek&jai taip pat parodé, jog turi didesng investicing graza de¢l BIM .
Taciau literatiiroje analizuojami iSlaidy sumazinimai dél BIM jdiegimo nespecifikuoja
kokiose disciplinose buvo jaufiama didZiausia finansiné nauda, nereitinguoja sanaudy

sutaupymo galimybiy.
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M. Marzouk, M. Hisham ir kt. (2010) teigia, kad BIM technologijy pritaikymas
skirtinguose projekto gyvavimo etapuose dazniausiai yra aprasomas pagrindiniame projekto
vykdymo plane (PEP). Be to BIM PEP nurodo kuriuose etapuose, kaip planavimo, kiirimo,
projektavimo, statybos ir eksploatavimo, gali buti pasiekiama didziausia BIM nauda
(Marzouk, 2010). Sis projekto planas pateikia visa programa tam kad biity uZtikrinta, jog
projektavimo ir statyby grupés organizacijoje gerai suvokia savo atsakomybes susijusias su
BIM jdiegimu projekto eigoje. Kai tokio tipo planas yra sukurtas, progresas yra stebimas tam,
kad biity pasiekta maksimali BIM nauda. Tai yra vienas pagrindiniy BIM valdymo sékmés
faktoriy, uztikrinantis projekto geresnj jgyvendinimg ir rezultatyvuma.

W.A. Huber (2010) akcentuoja, kad nors statybos, projektavimas ir valdymo
reglamentai Jungtinéje Karalystéje nurodo, kad sukurti bréZiniai turi buiti pateikti sutarties
pabaigoje. Galima pabrézti, kad daugeliu atvejy tai yra suprojektuota informacija, 0 ne
informacija, surinkta projekto eigoje. J. Goedert ir P. Maedati (2008) teigia, kad $i informacija
tradiciskai yra pateikiama tik 2D formatu. Taciau tuo paciu metu, jie teigia, kad atsiradus BIM
technologijoms, 3D modeliavimas vis dar reikalauja daugiau laiko resursy lyginant jj su
tradiciniais 2D maketais., ta¢iau visgi gali biiti paruoSiami (Goedert, Maedati, 2008). P. Tang,
D. Huber ir kt. (2010) pademonstravo kaip BIM daugiadisciplininis modelis (MDM) gali biiti
panaudojamas d¢l viso projekto metu renkamos informacijos tiksly. Individualios disciplinos
BIM modeliai gali biti naudojami nuo antros BIM stadijos, kai kiekviena disciplina yra
atskirtos, bet duomenys yra eksploatuojami ir perduodami (Succar, 2009). W. East ir W.
Brodt (2007) logiskai paaiskino, kad efektyvumas gali biiti pasiektas naudojantis papildomais
pastaty tikio valdymo duomenimis, kurie yra perduodami, pavyzdziui naudojantis Cobie,
pasibaigus kiekvienam i§ statyby projekto etapui. Taciau Siy metody panaudojimas statyby
industrijoje kol kas néra gerai aprasytas (East, Brodt, 2007).

S. Mikalauskas ir V. Popovas pastato informacinj modeliavima (BIM) apibrézia, kaip
,kompiuterinio projektavimo technologija, paremta statinio grafinio — informacinio
modeliavimo koncepcija, siekiant uztikrinti pastato projekto, jo statybos proceso ir objekto
eksploatacinio valdymo tgstinuma, bei naudojant auksto lygio programing jranga, padidinti
architekty, konstruktoriy, technology, statybos vadybininky, biisto operatoriy, darbo nasuma
ir kiirybingumg per visg pastato gyvavimo ciklg“. (Mikalauskas, Popovas, 2003).

Norint detaliai jvertinti koncepcijos jtaka projektui, reikia iSnagrinéti 2D ir 3D
koncepcijy sudarymo principus ir jas palyginti.

A. Strafaci (2008) savo $altinyje nurodo, kad 2D koncepcija prasideda nuo iSankstinio

projektavimo, po jo seka detalus projektavimas, konstrukciné dokumentacija, statymas ir
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eksploatavimas. Autorius pabrézia, kad kiekvienas zingsnis privalo baigtis iki kito sekancio
zingsnio ir procese dalyvaujanciy asmeny bendradarbiavimas labai varzomas. Tokia schema
veikia gerai, kol nesusiduriama su neiSvengiamai reikalingais projekty pokyciais, kuriems
reikia papildomo laiko ir 1éSy (Strafaci, 2008).

Pasak J. Messner, C. Anumba ir kt. (2011) pabrézia, kad tinkamai parengus bei
igyvendinus projektus, BIM suteikia nemazai naudos kuriamiems projektams. BIM verté
pasizymi didziausio projekto kokybe, kai yra atlikta analizé. Autoriai jsitikine, kad geresni
surenkami elementai projektavimui yra nenuspé&jami dél salygy turint orientacinj modelj. Taip
pat atsizvelgiama j tikslesnius skai¢iavimus, kurie susij¢ su BIM pastaty statyba bei projekty
inovacijy naudojimu. Atlikus iki galo projektavimg, vertinga informacija yra naudojama
sekanciuose etapuose bei projekto jgyvendinime. (Messner, Anumba, 2011)

S. Azhar, M. Khalfan, T. Magsood (2010) analizavo BIM privalumus, todél iSskyré
Siuos nekilnojamo turto informacinio modeliavo bruozus:

e Greita bei efektyvi procesija, kurios déka lengva perduoti informacija bei jg atnaujinti

e Nekilnjomamo turto pastatai lengvai analizuojami bei sukuriamos simuliacijos, kuriy
déka galima apibendrinti bei palyginti rezultatus

e Kaupia informacija, susijusig su aplinkos jtaka nekilnojamam turtui

e Kilienty aptarnavimas palengvina projekto paaiskinimg ir pateikimg vizualiai Klientui

M. Reizgevi¢ius (2016) jsitikings, kad vertinant modelj susiduriama su BIM
trikumais, kurie pasireiSkia, kai nebeveikia automatiskai, kai uzlizta informacijos
Klasifikatoriaus nebuvimas (Reizgevic¢ius, 2016). Pabaigai galima sudaryti BIM ir

nekilnojamojo turto rinkos schemg (11 pav.)

BIM ir nekilnojamojo turto rinka

Rinkos subjektai < = Statybos darbai Statybos produktai
(imonés) (procesas) nekilnojama tartui
n|
Statvbos proceso
resursai

Nekilnojamo turto pasiila

Kaina

NWekilnojamo turto paklausa

‘ Wartotojai

11 pav. BIM ir nekilnojamo turto rinka
Pastaba: pateikta remiantis Johansson, Roupe, (2015)

29



Remiantis M. Johansson, M. Roupé¢ ir kt. (2015) Saltiniais galima pabrézti, kad
»paskutinémis AEC srities studijomis BIM panaudojimas atneSa naujus isSukius“. Pasak
autoriy, tai ,,modeliai nekilnojamame turte tampa didesni, nes didéja reikalavimai projektui,
taip pat did¢ja ir kompiuterio talpa, todél iSkyla problemy stebéti modelius realiu laiku. Jei
taip nutinka, priversti naudoti jrangos jrankius. Be to BIM vizualizavimui nebeveikiant ar
nebegalinti 1§ naujo atnaujinti, reikia i§ naujo perkrauti kompiuterj. Naujausioji kompiuteriné
jranga perkrauta gali priversti pratrinti kai kuriuos elementus, norint dirbti toliau, todél yra
atsizvelgiama | tai ir dazniau naudojami submodeliai, kurie padeda iSvengti nesklandumy.
(Johansson, Roupe, 2015). V. Timinskaités (2011) Saltinyje yra nurodyta BIM ir nekilnojamo
turto rinka, kuri priklauso nuo rinkos subjekty, tai gali buti jmonés, verslininkai. Taip pat
priklauso nuo statyby darby bei nekilnojamo turto produkty. Statybos darbai priklauso nuo
statyby procesy resursy, kaip kas vyksta ir kokie iStekliai yra. Vartotojai dazniausiai Zidiri |
nekilnojamo turto paklausa, kokie pasitilymai jiems yra priimtiniausi tuos ir renkasi. Be to

viskas remiasi j kaina, tiek pasitila tiek paklausa.
1.6. BIM technologiju taikymo privalumai, trikumai, galimybés ir grésmés

Privalumai ir galimybés. 1§ praktinés ir draudimo aprépties pusés, parametrais grista
modeliavimg iStirti kaip projekto ir statyby duomeny baz¢ yra sunku. Jmonéms bus sunku
suprasti, kad nuo fizinio modelio (spausdintiniy plany ir specifikacijy) pereinama prie
skaitmeninei duomeny bazei skirty pagrindinés informacijos generatoriy. Kai kurios BIM
problemos yra susijusios su atsakomybe. Modelis yra atvirai prieinamas visiems (kas
dalyvauja statyby projekte), tod¢l inZinieriams ar architektams bus sunku prisiimti
atsakomybe patvirtinant brézinius.  Si problema gali turéti didziule neigiama jtaka
produktyvumui.

Architekty ir inZinieriy firmoms atsisakant analoginiy sistemy, kuriose lengva
identifikuoti ir stebéti originalius statyby dokumentus, ir per ,,pusiau integruotas® sistemas
judant link ,,visiskai integruoty* sistemy, reikés susidoroti su naujais verslo reikalavimais bei
nezinomais atsakomybés aspektais. Taip nutinka dél to, kad informacijg BIM sistemai teikia ir
savininkai, ir statyby vadovai, ir subrangovai, ir tiekéjai; viskas daroma vardan efektyvesnio
projektavimo ir statyby proceso. Norimy rezultaty siekiama visg démesj sutelkiant | maZziau
laiko uzimancius, ekonomiskesnius ir pigesnius projektus.

Taikant BIM siekiama pasalinti pakeitimy nurodymy ir Ul poreik], atsirandantj dél
statyby dokumentuose trukstamos informacijos, nes visos BIM kiirimo procese

dalyvaujancios Salys tikrina, ar néra galimy neatitikimy ir problemy. Problemos kyla ne dél

30



BIM, o dé¢l visy prieiga prie BIM turin¢iy Saliy koordinavimo. [prastai projekto elementai yra
(neapsiribojant): tyrimas, architekttra, civiliné inzinerija, elektros sistemy inZinerija,
mechaniniy sistemy inZinerija, konstrukcijy inZinerija, krastovaizdzio architektira,
prieSgaisriniy / signalizacijos sistemy inzinerija, komunikacijos, surinkimas ir kt. Uz Sias sritis
atsakingi specialistai savo indélj | BIM jne§ iki prasidedant statyboms, jy metu ir joms
pasibaigus. Prasidéjus statyboms prisideda antroji reikalingy asmeny grupé, atsakinga uz
(neapsiribojant): pagrindinius darbus, statybviete / kasimo darbus, plienines konstrukcijas,
mechanines konstrukcijas, elektrines konstrukcijas, prieSgaisriniy purkStuvy konstrukcijas,
betono konstrukcijas, stoga, mira, jstiklinimg, lifty valdyma, apdaila, technologijas ir
krastovaizdj.

Tai didZiulé asmeny grupé, kurig reikia suburti ir koordinuoti, kad visai statyby
informacijai buty galima naudoti BIM modelj. Visa tai dar apsunkina tas faktas, kad rysiai
tarp susijusiy Saliy yra susije su paciu modeliu bei vienas kitu. D¢l tokiy sudétingy santykiy
didziausia problema yra sukontroliuoti, kas ir k3 jveda ] sistema bei kokios dél to kils
problemos (Seaman, 2006).

Statinio informacinio modeliavimo programiné jranga yra unikali ir paZangi tuo, kad
architektams, inzinieriams ir statyby vadovams suteikia sgveikaujancig aplinkg visiems
poreikiams patenkinti. BIM technologijy uzsienyje $alininkai teigia, kad vienintelés klititis, su
kuriomis susiduriama naudojant BIM yra naudotojy gebéjimai. Jie nurodo BIM naudojimo
privalumus:

e Konflikty sprendimas: konfliktai identifikuojami i§ anksto, todél prie§ prasidedant
statyboms galima atlikti reikiamus bréziniy pakeitimus

e Atsiradus pakeitimams pakei¢iama sgmata: laikui bégant nustatomi projekto
pakeitimai. | BIM galima jvesti duomenis apie konkreciy objekty kainas.

PaprascCiausiai pakeitus objektus tai atsispindés ne tik bréZiniuose, bet ir atnaujintuose

grafikuose ir sgmatose

e Greitesnis projektavimo / statyby procesas: BIM pagreitina programavima, pirminj
projektavima, iSankstin] pasirengimg statyboms, taciau vis délto priklauso nuo
architekty grei¢io braizant brézinius. Sumanus projektavimas uzima laiko ir negali buti
skubinamas. Programa gali pagreitinti statybos bréziniy rengimg

e Mazesnés galutinés iSlaidos: sutrumpinus statyby trukme, po pakeitimy pasikeitus

18laidoms ir 1§ anksto sutvarkant pakeitimus
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e Jvedimas vieng karta: jvesti reikia tik kartg. Pakeitimg jvedus j brézinio plang, jis
atsispindés dury brézinyje, vidaus ir lauko projekcijose bei pjiiviuose. Pakeitus objekta
vienoje vietoje, jis pakeiiamas visose kitose vietose BIM modelyje. Taip pat
pasikeicia ir pridéti zyméjimai. Tas pats jvyksta ir samatoje. Pakeitus samatg viskas
pasikeiCia ir BIM. Tai netgi padeda koordinuoti viska, kas pasikeicia pakeitus
objektus, t. y. elektros sistemos reikalavimus skydams, pakeitus statinio ap$vietimg

e Alternatyvos: kadangi pakeitimus BIM atlikti lengva, savininkams suteikiama
galimybé reikalauti daug daugiau alternatyvy, kad galéty pamatyti, kokia jtaka tai turi
samatai

e Projekto optimizavimas: svarbu sprendziant LEED problemas

e Konflikty identifikavimas ir sprendimas: pravercia nustatant mechaniniy / elektros /
komunikacijy / prieSgaisriniy sistemy vietas. Vienintelis trikumas tas, kad rangovas
savo sistema privalo jrengti nurodytoje vietoje, nes prieSingu atveju su problemomis
susidurty kiti darbininkai, ypac, jei vietos néra daug

e Statymo galimybés: parengiamas detalus planas, kuriame matyti, kaip tarpusavyje dera
statinio komponentai

e Statybos darby eiga / grafikas: sudaromas darby eigos modelis ir grafikas, kad biity
galima matyti progresg. BIM modelio perzitra 4D formatu padeda laikytis statyby
projekto grafiko

e Tarnavimo ciklo vertinimai: energetinio naudingumo skaiCiavimus galima atlikti
naudojant, pvz., Sildymo i$ saulés energijos sistemg, kad biity galima apskaiciuoti
SVOK naudojimo statinyje kaing. Praveréia véliau skirstant 1ésas.

e Veikimo imitavimas: modeliai animuojami, kad buty galima pamatyti, kaip statinys,
pvz., medicinos jstaiga, bus naudojamas. Galima pamatyti, kaip pacientai bus
pervezami i§ operacinés arba kaip veiks pramoniné gamykla. Biitina pasirtipinti visais
bitinais leidimais (Seaman, 2006; ,,Autodesk®, 2007; Sheldon, 2007).

Mokslingje literatiroje nurodoma, kad BIM uZtikrina naudg, kuri pravercia
1gyvendinti nekilnojamo turto modeliavimo paslaugas. BIM pagalba galima ieskoti, kurti ir
parduoti nekilnojamo turto pastatus.

BIM nauda taipogi galima apibrézti Siais punktais:

e Paprasta komunikacija su uzsakovu

e Projekto vizualumas ir informatyvumas

e Laiko ir sgnaudy taupymas
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e Spartesnis projektavimas
e Greiti projekto pakeitimai
e Tikslis medziagy ir gaminiy kiekiai
e Maksimali klaidy prevencija
e AiSki projektavimo ir statybos darby vykdymo eiga
e Paprastas nekilnojamo turto administravimas ir priezitira
e Papildomy BIM paslaugy pardavimas
V. Luu, S. Kim ir kt., (2008) nurodo, kad siekiant visapusiSkai pasinaudoti BIM nauda
visuose projekto gyvavimo cikluose ji turi buti jvertinama, tam kad buty uztikrintas pastovus
tobul¢jimas. Pasak autoriy, pasiekimy matavimas yra biitinas elementas efektyvumui. Iprastai
statyby industrijoje yra naudojami pagrindiniai veiklos rodikliai (KPI). Be to naudojant $iuos
KPIs leidzia schemoms biiti lyginamoms su kitomis panasiomis schemomis, turéti nustatytus
nacionalinius standartus statyby pramonéje ir identifikuoti potencialias tobuléjimo sritis
(Luu,. Kim ir kt., 2008).
Contructing Excellence (2010) parode, kad KPIs gali palengvinti sistemingg veiklos
tobul¢jimg ir pateike §j statyby industrijai pritaikyta galimy KPI sarasa:
1. Kliento pasitenkinimas produktais
Kliento pasitenkinimas paslaugomis
Defektai

. Nenumatytos i$laidos

2
3
4
5. Nenumatytas laiko resursy paskirstymas
6. Pelningumas

7. Produktyvumas

8. Saugumas

9. Statyby islaidos

10. Statyby laikas (Constructing Excellence, 2010).

J. Yuan ir kt. (2009) isitiking, kad Sie KPI taip pat gali biti taikomi ir vertinant BIM
technologijy nauda, taciau pries§ diskutuojant apie tai yra svarbu apzvelgti kas Siuo metu yra
matuojama ir vertinama statyby industrijoje. Be to pagrindiniai veiklos rodikliai yra
ivardinami kaip jvairiy matuojamy rodikliy/priemoniy suvienijimas, taciau dar turi biti
nustatyta kokiais kriterijais bus vertinama BIM koncepcija ir jos pritaikymo nauda. Tiksliniai

patobulinimai gali biiti atlikti tik tuo atveju kaip BIM projektai yra tiksliai jvertinami. J.

33



Yuan ir kt., (2009) teigia, kad KPIs i§ esmes leidzia palyginti faktinius ir programuojamus
rezultatus ir jvertinti esamus rezultatus pagal Siuos tris faktorius: efektyvumas, kokybé ir
veiksmingumas. Sis tyrimas siekia jvertinti kas jau yra vertinama statyby industrijoje ir
sudaryti konkrety rodikliy rinkinj, kuris padéty vertinti BIM technologijy déka pasiektus
rezultatus.

Triakumai ir grésmés. Analizuojant moksling literatiirg prieinama prie BIM privalumy
ir trukumy nekilnojamame turte. M. Hattab ir F. Hamzeh (2015) teigia, kad ,,BIM
panaudojimo scenarijai parodo BIM tinklo efektyvumg sumazinant sukuriamy klaidy
skai¢iy“. Autoriai jsitiking, kad norint iSvengti sisteminiy klaidy susidarymo tikslinga
priestarauti klaidoms esan¢ioms mechanizme, privalu stebéti, tikrinti, priziGréti avarijy
aptikima, tikrinti kodus, projektuoti universalius ir nuolatinius mokymus. Galima sakyti, kad
yra reikalingi tyrimai, norint patikrinti teorinius eksperimentus.

Prie§ pereinant priec BIM metodologijos reikia jvertinti toliau aprasytus aspektus.
Svarbiausia, ar diegiant BIM problemos nebus pernelyg sudétingos, kad jas biity galima
iSspresti.

e Garbage in, garbage out” (t. y. kokius pradinius duomenis sistemai pateiksi, tokj
rezultatg ir gausi): ar tick&éjams j modelj jvedus duomenis jie bus laikomi atsakingais
kilus problemoms ir ar jie dél to nekaltins inzinieriy, kurie nepatiktino bréziniy

e Néra BIM sutarCiy dokumenty rengimo standarto: jei standartai neparengti, BIM
sgveikumas bus neefektyvus

e Elektroniniy duomeny perdavimas: inzinieriai ir architektai tiekéjams bei rangovams
nenori perduoti skaitmeniniy duomeny, nes tokius duomenis lengva pakeisti.
Architektai ir inzinieriai nori apsaugoti savo duomenis ir darbg atsakomybés bei
autoriy teisiy tikslu, todél naudojami PDF formato failai. BIM prieiga prie modelio
suteikia tiekéjams, kurie gali kopijuoti duomenis

e Saveikumas — kaip programos siejasi viena su kita. BIM atidarius kita programa, kas
patikrins, ar po perkélimo ] kita programa visi inZineriniai duomenys vis dar yra
teisingi (Seaman, 2006)

Ar architektas liks atsakingas uz viso projekto prieziirg, o gal jo vaidmuo pasikeis ir
jis taps paprasCiausiu tiekéju, t. y. projekto tiekéju? Tarptautiniame statyby kodekse
nurodoma, kad architektai yra atsakingi bei turi pasirasyti ir uzantspauduoti dokumentus; jie
yra atsakingi uz ADA bei visus nuo $alies priklausancius kodeksy skirtumus. Architektai gali

perimti statyby valdymo pareigas, nes programiné jranga turi daugybe specializuoty funkcijy,
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kurias naudoja statyby vadovai, pvz., grafiky sudarymo ir sagmatos skai¢iavimo. Tod¢l, BIM
taikymas galéty buti didelis privalumas projektavimo / statyby bendrovei §iuo klausimu.

Siuo metu bréziniuose ka nors pakeitus, uz pakeitimus atsakinga $alis bréZinyje
pazymi perzitiros datg ir perziiiros numerj. Paskui pakeista brézinio dalis pazymima debesé¢liu
ir atitinkamu perzitiros numeriu, tod¢él bet kam, kas skaito brézinius, lengva pamatyti, kas
buvo pakeista. Naudojant BIM brézinius taip pat galima keisti, tik lieka neaisku, kas
konkreciai buvo pakeista, nes parengiami visiskai nauji bréziniai. Programoje duomenys
jvedami dinamiskai, todél vienos vietos pakeitimai atsispindi visuose bréziniuose. Sios vietos
nepazymimos, todél issiaiskinti pokycio istorijg labai sunku. Todél naudojant BIM | tai biitina
atsizvelgti (Seaman, 2000).

Vertinant BIM stiprigsias puseS galima teigti, kad prieSprojektiné¢je stadijoje nauda
pasizymi tuo, kad bendras architektiirinis vaizdas, planai, medziagy Ziniara$¢iai,
architektlirinis siluetas, visi su sklypu susij¢ skaitmeniniai duomenys miesto teritorijos plane.
Aiskus projekto alternatyvos pasirinkimas, aplinkos ir energetikos jtakos statiniui analizé.

Naudojant BIM technologija projektavimo stadijoje nustatomi BIM tikslai ir jy
panaudojimas, BIM jgyvendinimo planas, nustatyta infrastruktira sékmingai jgyvendinti
plang. Sukurtas architektiirinis, konstrukcinis, inzinerinis BIM modelis, suteikta galimybé
"pasivaiksc¢ioti" po trimatj modelj bei atlikti statinio energing analiz¢ ir numatyti statinio
energijos sgnaudas.

Naudojant BIM technologija statyby stadijoje jvertintos gana tikslios statyby
sgnaudos, viso projekto ar atskiry jo daliy samata, darbo projektas, kalendorinis darby
atlikimo grafikas, informacijos kaupimas viename modelyje, lengvas klaidy Salinimas, darby
veélavimo eliminavimas, pagerinta atliekamy darby kokybe.

Naudojant BIM technologija eksploatavimo stadijoje nustatoma kada ir kokius pastato
elementus gali reikéti pakeisti, sumazéja darby atlikimo apimtis. Tiksli informacija susieta su
pastato bréziniais, pastatui aktuali informacija pateikiama vienoje vietoje, remonto darby
tvarkarasCiai integruoti pastato modelyje, tikslios planavimo galimybé¢s, tiksliis finansiniai
paskaiciavimai.

Apibendrinant skyriy, galima akcentuoti, kad BIM jtaka nekilnojamame turte yra
svarbi. Nuo BIM privalumy ir trukumy priklauso kaip vyks procesas nekilnojamame turte.
BIM privalumas tai, kad gali jvertinti nekilnojamo turto biiklg bei finansinius iSteklius. Be to
reikéty neuzmirsti, kad visur galima grésme, tiek nekilnojamo turto buklei jvertinti, pastaty
statybos procesui, bet ir pardavime. BIM nauda visuose projekto gyvavimo cikluose turi bati

Jvertinama, tam kad biity uZtikrintas pastovus tobuléjimas.
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2. BIM MODELIO SUDARYMAS NEKILNOJAMOJO TURTO
VALDYMUI

2.1. Statinio informacinio modelio sudarymas

Analizuojant statinio modelio sudaryma i§ pradziy susiduriame su BIM metody
taikymu. Taigi, mokslingje literatiroje nemazai yra uzsienio autoriy, kuriy praktikos rodo,
kad norint iSvengti neatitikimy, reikia pasinaudoti vienu populiariy mety sprendimu, tai yra
skaitmeninés statyby principu. Kitaip tariant BIM metody taikymas darbuose (Miettinen,
Paavola 2014; Blackwell 2015). D. Bryde (2013) pabrézia, kad BIM leidzia efektyviai
projektuoti, statyti ir naudoti statinius. Pasak autoriaus statiniai teikia galimyb¢ i§ anksto
patikrinti projektavimo sprendimus, taip galima iSvengti klaidy. Be to yra sukuriama vieninga
ir aiski taisyklé, kuri pagrjsta statybos dalyviy dalyvavimu kei¢iant sprendimus projektavime
bei statymo darbuose (Bryde, 2013).

C. Dolas (2013) teigia, kad Siuo metu populiariausia tema nagrinéjama apie pastaty ir
miesty modeliy statybg. Pasak autoriaus ,,BIM technologijos naudojimo miesty planavime
priezastis yra galimybé sukurti turinj su detalia informacija ir jos pagalba jvertinti projekta*.
Autorius jsitikings, kad sena ir neiSsami informacija keicia kaing bei darby atlikimo grafiko
pratesimg. C. Dolas (2013) teigia, kad ,.teritorijy planavimas, plétra ir valdymas reikalauja
statiniy informaciniy modeliy“. Pasak autoriaus, modeliai yra dinamiSkai susieti vieni su
kitais (Dolas, Dieckmann, 2013).

D. Lutz (2014) teigia, kad reikia suprasti teritorijos plana, kurioje planuojama statyti
statinj, nes visa tai yra svarbu prie§ pradedant projektavimo darbus. Teisingai supratg ir
jsivaizdave teritorijos plang, galima projektavimo metu projektuotojams ir plétotojams priimti
svarbius sprendimus, kurie siejasi su statinio statyba, tai yra jo vieta bei aplinka. Kaip pavyzdj
autorius pateikia erdving informacija, kurioje yra panaudoti naujy pastaty planavimo etapai,
kaip kas bus jkomponuota ir kaip atrodys aplinka aplink statinj. D. Luts (2014) akcentuoja,
kad pastaty struktiiros bei jos pakeitimai turi biiti Zinomi valdZios institucijoms, kad biity
galima suderinti evakuacijos darbus bei nuo kity nelaimy atvejy (Lutz 2014).

12 paveikslo informacija atskleidZzia, kad planavimas, projektavimas, statyba bei
naudojimas yra svarbus pradedant statinio darbus. PradZiai yra apZvelgiamos ir jvertinamos
statinio modeliavimo salygos. Kai yra jvertintos sglygos, galima paskaiciuoti, kiek bus iSleista
statinio gamybai. Kai yra apskaifiuota suma, galima susidélioti statinio statybos etapus.

Laikantis tokio principo, galima i§vengti klaidy bei laiku padaryti pakeitimus.
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BIM modelio sudarymo schema pateikta 12 paveiksle.

PLANAVIMAS PPROJEKTAVIMAS STATYBA NAUDOJIMAS

v v v v

Autodesk.revit, arcmap.Archicad, Tekla, Tekla BIMsight,  Autod esk Revit, Tekla BIMsight
ddscad, tecla, elitecad, geomap. DDS CAD, Archicad, Dlubal, Autodesk Navisworks.

Y v v v

Y

Erdvinis planavimas

v

Sklypy analizé

v

Projekto perzitira

v

e Projekto alternatyvos e ApSviestumo analizé

e Energijos vartojimanalizé e Konstrukciné analizé

o Strukttriné analizé ¢ Kitos inZinerinés analizés
3D derinimas:

v

Statybvietés planavimas
Statybos darby planavimas
Skaitmenizuota gamyba
3D kontrolé ir planavimas

v

Modelio dokumentavimas:

v

Eksploatacijos planavimas
Statinio sistemy analizé
Turto valdymas

Erdviy valdymas

12 pav. Statinio informacinio modeliavimo galimybés
Pastaba: pateikta remiantis Dolas, Dieckmann ( 2013), modifikuota autoriaus

Kiekvienos stadijos metu yra atitinkama nauda uzsakovui ir jmonei (zr. 1 lentele).

Lenteléje pateikiama, kokia nauda kiekvienos stadijos metu patiria uzsakovas bei kokie

18Sukiai laukia jmonés.
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Taipogi nurodoma, kokia programiné jranga naudojama kiekvienos statyby proceso

stadijos metu. Placiau zr. 3 prieda.

1 lentelé. BIM technologiju nauda, i$Sukiai ir taikoma programiné jranga

Idéjos format.

Nauda uZsakovui I$ikiai jmonéje P rogramines
jranga
y Tinkamos idéjos generavimas ir Autodesk.revit,
Matomas sklypo uZstatomas plotas, pasirinkimas, komandos arcmap.

patalpy vizualinis i§sidéstymas ir turiai,
bendras statinio vidaus patalpy ttirio

kompetencijos ugdymas. Ar verta

stadija iSplanavimas. Statinio vaizdas, plétoti projekto id¢ja.
perspektyva bendrame sklypo, sklypo
plane, vaizdas i$ oro.
Projekto inicijavimo etapas — Archicad, autodesk
Bendras architektiirinis vaizdas, planai, | tiksly formavimas ir projekto revit, ddscad, tecla,
medziagy Zinaraiiai, architektirinis jgyvendinimo techninis- elitecad, geomap.
Prie$ siluetas, visi su sklypu susije ekonominis pagrindimas,
projektiné skaitmeniniai duomenys miesto suformuoti bréziniai, komandos
stadija. teritorijos plane. Aikus projekto kompetencijos ugdymas.

alternatyvos pasirinkimas, aplinkos ir
energetikos jtakos statiniui analizé.

Projektavimo komandos atranka,
formavimas.

Nustatyti BIM tikslai ir jy Pasirinkti esminius sprendimus, Tekla, Tekla
panaudojimas, BIM jgyvendinimo kas ir kodél, visy specialisty BIMsight,
planas, nustatyta infrastruktaira integruotas darbas. UZtikrinti Autodesk Revit,
s¢kmingai jgyvendinti plang. sukurtas projekto kontrole, puiky DDS-CAD,
Projektavimo grchitektgrinis, konstru.kcinis,. bepdradgrl?iavimg. Infor_maci_jos_ Archicad, Dlubal,
stadija inzinerinis BIM modelis, suteikta apie statinj suk@rimas: simuliuoti Autqdesk
’ galimybé "pasivaik§cioti" po trimatj vizualizacijoms, klaidy aptikimas Navisworks.
modelj. Statinio energiné analizé- ir sprendimas, modelio susiejimas
numatytos statinio energijos islaidos. su duomeny baze, geometriniy
parametry sukiirimas,
medziagiskumas.
Ivertintos gana tikslios statyby Suderinimas, pasiruosimas Tekla, Tekla
sanaudos, viso projekto ar atskiry jo statybai ir gamybai, rangovy, BIMsight,
daliy samata, darbo projektas, papildanciy komanda Autodesk Revit,
kalendorinis darby atlikimo grafikas, pasirinkimas. Gamybos, statybos DDS-CAD,
Statyby informacijos kaupimas viename planavimas, realizavimas ir Archicad, Dlubal,
stadija. modelyje, lengvas klaidy Salinimas, kontrolé. Projekto proceso vadyba: | Autodesk
darby vélavimo eliminavimas, pagerinta | procesy vientisumo uztikrinimas, Navisworks.

atlickamy darby kokybé.

projekto kokybés, sklandzios
statybos uztikrinimas, tgstinumo
uztikrinimas kituose procesuose.

Eksploatavimo
stadija.

Numatyta kada ir kokius pastato
elementus gali reikéti pakeisti,
sumazinta darby atlikimo apimtis. Tiksli
informacija susieta su pastato bréziniais,
pastatui aktuali informacija pateikiama
vienoje vietoje, remonto darby
tvarkarasciai integruoti pastato
modelyje, tikslios planavimo galimybés,
tikslus finansiniai paskai¢iavimai.

Kultirinis (sistemy pasikeitimo)
Sokas darbuotojams, reikalingas
tinkamas darbuotojy paruo§imas
poky¢iams bei apmokymai.

Tekla BIMsight

Pastaba: pateikta remiantis Seaman, (2006), modifikuota autoriaus
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Sekanciame paveiksle pateikta BIM modelio panaudojimas, kuriame apibrézta statinio

gyvavimo ciklas, nurodomas bei pritaikomas projektuose (13 pav.).

Miesty
planavimas Krastovaizdiio
modeliavimas
Darnos analizé
Miesty Virtuali realybeé Erdviné analizé
modeliavimas Sklypo
suplanavimas
Viso gyvavimo
ciklo analizé i
BIM modelio Papildyta realybe
. panaudojimas InZineriniy
ApsweslthmD sistemy
analize modeliavimas
[
Sklypo analize ) Lazerinic
Listatymo

skanavimas

modeliavimas

13 pav. Statinio informacinio modelio panaudojimas
Pastaba: pateikta remiantis J. Underwoodir, U. Isikdag (2010)

Norint tobulai i$naudoti informacija, susijusig su statiniu, reikia atsizvelgti j statinio
geografing bei erdving informacijg. J. Underwoodir, U. Isikdag (2010) akcentuoja, kad
»Statiniai negali biiti atsieti nuo gretimybiy bei aplinkos, pvz. atstumai nuo jvairiy inZinerinés
infrastruktiiros objekty lemia pastato panaudojimo galimybes“. Norint sé¢kmingai planuoti,
reikia visg informacijg Kkaupti. Pasak autoriaus, ,Si integruota informacija turi apimti
duomenis apie teritorijg ir apie atskirus statinius mieste* (Underwood, Isikdag 2010).

V. Popov (2014) sudare didjjj ir mazajj BIM. Autorius nurod¢, kad mazas BIM apima
jvairiausig informacija apie statinj, tai yra pastata viena. Didysis BIM apima aplinka, visa tai

kas supa aplink pastatg (14 pav.).

| Skaitmeniniai LN Formds
Jvairis Infrastruktiira; GIs — | antfeminés Y naudajimo Lt
pastatai keliai, tiltai ir kt. duomenys _/ dalies ) pasaulis

madeliai I e

14 pav. DidZiojo BIM (statinio informacinio modeliavimo) struktiira
Pastaba: pateikta remiantis Popov (2014)
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V. Popov (2014) teigia, kad ,,3D informacija, paimta i§ geografinés informacinés
sistemos (pvz. teritorijy planai, aplinkos duomenys) gali biti integruota j 3D planavimo
procesa, siekiant jj paspartinti ir palengvinti.

V. Popov (2014) sudaré pagrindinius proceso zingsnius. Pasak autoriaus, pirmajj
zingsnj sudaryty teritorijy planavimo dokumenty parengimg i§ 2D formato paversti 3D
formatu. Antrasis zingsnis pasak autoriaus biity integruotos teritorijos planavimo duomenis
pateikiant projekte. Treciasis zingsnis patikrinti projekta, pazituréti atitikimus, kurie nurodyti

dokumentuose (Popov, 2014).

2.2. BIM metodikos vertinimas

BIM technologijos panaudojimas AIS pramonéje turi placias panaudojimo galimybes
bei gali reikSmingai padéti statyby vadovams padidinti bendrovés produktyvumag. BIM — tai
projektavimo buidas, pasalinantis atstumag tarp architekty bei inzinieriy ketinimy
projektuojant ir statyby vadovy projekto vykdymo. Tai kompiuterinis modelis, patenkinantis
visy AIS pramonés Saliy poreikius. Suteikiama galimybé braizyti CAD brézinius, skai¢iuoti
kastus, modeliuoti energetinio efektyvumo modelius, tikrinti statyby kodeksa ir analizuoti
tarnavimo ciklg. Tokia modeliavimo sistemg galima susieti su kitomis AIS pramonéje
naudojamomis programomis.

Statyby pramonés produktyvumo didinimas tirtas skaitant jvairias knygas ir
straipsnius, taip siekiant suprasti itin intensyvios darbo pramonés veikimo principus. Siekiant
nustatyti programos tikslg bei galimus trikumus, iStyrinéta BIM istorija. Tyrimo metu
naudota ,,Autodesk® Revit®*“ BIM programa, nes ,,Autodesk®* yra didziausia programinés
jrangos tiekéja A/l pramonei. Autorius turi 5 mety darbo su ,,AutoCAD®* patirtj ir 5 mety
darbo su statyby dokumentais patirtj. Pasinaudoj¢s turimomis Ziniomis autorius patikrino
programos veikimg ir jos trikumus.

Siekiant jvertinti Zinomy jmoniy pozitrj | BIM buvo apklaustos dvi nedidelés statyby
bendrovés, viena didelé projektavimo ir statyby bendrove bei viena projektavimo firma.

Produktyvumas. Ziniy apie produktyvuma semtasi skaitant James J. Adrian (2004),
paraSytg leidin} ,,Statyby produktyvumas: vertinimas ir didinimas® bei kitus zurnalus ir
straipsnius. Siekiant nustatyti BIM jtaka produktyvumui buvo remiamasi Adrian deSimties
zingsniy programa produktyvumui didinti. Tyrimo metu taip pat remtasi jvairiomis Kitomis

produktyvumo didinimo koncepcijomis, pvz., darbo produktyvumo jprasta statyby dieng
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vertinimu, vertés analize, informaciniy technologijy poveikio statyboms vertinimu,
zmogiskyjy veiksniy vertinimu.

Privalumai ir trikumai. Statyby bendrovei svarstant j savo procesus jdiegti BIM
reikia jvertinti teigiamg ir neigiamg BIM poveikj bei jo jtaka statyby pramonei. Labai
nesunku atpazinti visus BIM privalumus, taiau taip pat butina atsizvelgti ir j trikumus.
Lietuvos statybos asociacijos nariy surengtoje Konferencijoje ,,Skaitmeniné statyba 2017.
Vilnius“ daugiausiai démesio skirta BIM teikiamos naudos uzsakovui, turto valdymo
temoms. Prane§imus konferencijoje skaité specialistai i§ Svedijos, Danijos, Nyderlandy ir
Katalonijos, taip pat pristatytos BIM metodologijos vystymo aktualijos Lietuvoje,
skaitmeninés statybos plétrai misy Salyje batiny dokumenty rengimo situacija. Sio
seminaro metu aptarta i§sami BIM pritaikymo AIS pramoné¢je problemy analizé¢. Kad BIM
nuolat kintan¢ioje statyby pramonéje bity sékmingai idiegtas, Sias problemas biitina

pasalinti.
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3. BIM TECHNOLOGIJOS NAUDOJIMO NEKILNOJAMO TURTO
VALDYMO PROCESE TYRIMO REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Anketinés apklausos metodas

Apklaustos nedidelés statyby valdymo bendrovés (1 ir 2 bendrovées), didelé
projektavimo ir statyby bendrové (3 bendrové) bei didelé novatoriska projektavimo firma (4
bendrové). 1 ir 2 bendroviy atstovy buvo klausiama apie jy darbine veiklg ir jie buvo
informuoti apie BIM procesa. Siekta issiaiskinti jy nuomong apie tokios sistemos jdiegima
juy veikloje. Siekta suzinoti 2 bendrovés atstovy nuomones apie BIM panaudojimg jy
projektuose. Tikslas — i§ pirmy lipy iSgirsti nuomone apie darbuotojy pozitirj j BIM, gauta
nauda arba pastebétus trukumus. 4 bendrové savo veikloje BIM naudoja tik dél projekty
sudétingumo. BIM jie privalo naudoti, nes tradiciniy bréziniy nepakanka jy idéjoms
perteikti. Sios apklausos ir kiti atlikti tyrimai padés jvertinti statyby pramonés atstovy
poziiir] | BIM bei jo diegimo smulkiose statyby valdymo bendrovése klittis.

Toliau pateikiami $iam tyrimui svarbiis klausimai apie su produktyvumu darbo
vietoje susijusias problemas bei apie BIM keliamas problemas rinkoje:

e Kiek laiko skiriama statyby dokumentams analizuoti prie§ prasidedant statyby
procesui?

e Kiek laiko trunka paruosti pasiiilymg konkursui, naudojant tradicinius statyby
dokumentus?

e Kiek jprastai IU pateikiama jprasto statyby projekto metu?

e Kiek vidutiniSkai laiko praleidZziama laukiant atsakymo j IU?

o Kiek laiko trunka pokalbiai su architektais / inZinieriais apie statyby projekta?

e Ar Siuo metu savo biure naudojate statinio informacinio modeliavimo sistemg?

e Jei ne, ar savo statyby bendrovéje ketinate naudoti kokio nors tipo BIM sistemg?

e Jei taip, su kokiomis problemomis susidiiréte taikydami BIM procesa?

e Ar savo statybininky komandoms taikote kokias nors produktyvumo didinimo

praktikas? Jei taip, kokias?
Taip pat reikia paminéti, kad naudojant BIM bus galima pasinaudoti visais $iais

privalumais, tadiau projektavimo ir statyby dokumenty rengimas kainuos brangiau nei juos

rengiant tradiciniu badu.
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3.2. Tyrimo eiga

Tyrimo metu taip pat rinktos zinios apie BIM procesa. Tai buvo daromg naudojant
BIM sistema, lankantis seminaruose ir mokymuose. Panasu, kad A/l pramong¢je dazniausiai
naudojama ,,Autodesk Revit®* sistema, todél Sio tyrimo metu taip pat buvo pasirinkta
LAutodesk Revit®*“. Tyrimo metu pasitarnavo architektiros srityje sukaupta asmeniné
autoriaus patirtis (naudojant ,,AutoCAD®* ir rengiant statyby dokumentus). ,,Revit®
naudotojo sgsaja néra labai pana$i i ,,AUtoCAD*. Tai vienas i§ trikumy, pereinant nuo
braizymo programos prie BIM metodo. Didzioji dalis A/I pramonés savo veikloje naudoja
,AutoCAD®*. ISmokti naudotis BIM daug paprasc¢iau neturint jokios braizymo kompiuteriu
patirties nei didesn¢ kaip 10 mety patirtj (,,Imaging Technologies®, ,,Autodesk Revit*
produkto atstovas, 2007).

Apklausus 1, 2 ir 3 statyby bendroves pavyko suprasti jy pozilirj | sistemos
naudojima. 1 ir 2 bendrovés atitinkamai yra nedidelis generalinis rangovas ir stogy dengimo
subrangovas. 3 bendrové yra didelés projektavimo / statyby bendrovés dalis. Surengtoje
konferencijoje taip pat kalbétasi su didele projektavimo firma (4 bendrové), kuri savo
projektams jgyvendinti naudoja BIM. Klausimai ir atsakymai pateikiami B priede.

Apklausos vyko 2017 m. kovo ménes;.

3.3. Tyrime dalyvavusiy bendroviy charakteristika

Statyby bendrové. Generaliniams rangovams (GR) pateikti savo sitilyma jprastai
uztrunka nuo trijy iki keturiy savaiciy. Dar dviejy savaiCiy reikia finansiniams klausimams
1§spresti ir planams parengti iki prasidedant statyboms. Daugelj skai€iavimy atstovai atlieka
ranka. Nors atidZiai perziiirint statyby dokumentus iki pateikimo konkursui (uZduodama
daug klausimy iki konkurso pabaigos) mazai klaidy lieka nepastebéta, véliau jas tenka Salinti
prasidéjus statyby procesui. Statyby eigoje jprastai atsakymo j U tenka laukti nuo dviejy iki
trijy savaiiy. DaZniausiai tai darby eigai jtakos neturi, taciau jei dé¢l IU kas nors veluoja, prie
jau daromy darby prisideda nauji darbai. Statyby eigoje neoficialiai susitinkama su
architektais / inZinieriais ir aptariama darby eiga, pakeitimai, iSkil¢ nesutarimai bei biisima
darby eiga.

Iprastai tokie susitikimai per savaite trunka apie tris ar keturias valandas. Zvelgiant i§
nedidelés statyby bendrovés perspektyvos, realios BIM jsigijimo naudos néra. Nuostoliai

tiek laiko, tiek pinigy prasme yra didesni nei galima pateisinti. Atlikus apklausg tapo aisku,
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kad 1 bendrovéje produktyvumui svarbiausia yra visiems statyby aspektams skirtas laikas bei
pakeitimy nurodymy skaicius.

Statyby bendrové - stogy dengimo subrangovas statyby konkursui ruosSiasi nuo
dviejy savaiCiy iki ménesio. Jo darby apimtis labai ribota ir specifiné. Darbai jprastai
atlickami be didesniy koordinavimo problemy ir naujy IU. Jie statybos darby brézinius
perduoda plieno arba statrams¢iy gamintojui, kad gauty bitinus darbinius brézinius. Jy darby
atlikimo laikas yra ribotas, o su architektais ir inZinieriais jie kalbasi tik patikrinimy metu.
Visi IU jprastai iSduodami remiantis darbiniais bréziniais, kad juos patvirtinty inzinieriai.
Stogy dengimo subrangovas yra tarpininkas. Sis stogy dengimo subrangovas nepritaria BIM
idiegimui | savo veikla. Nors naudojant 3D modelius lengviau atvaizduoti erdve,
produktyvumo didinimas nerealizuojamas. Si bendrové statyby pramonéje yra jau daugiau
kaip 15 mety. Bendrové neprieStarauja informacinéms technologijoms, tac¢iau LEED
praktiky taikymo statybose privalumy ji netaiko.

Darbo autorius mano, kad BIM naudojimas jprastomis salygomis nedideléms ir
vidutinio dydZio jmonéms suteikty pranaSumg prarasto laiko ir pinigy bei produktyvumo
padidé¢jimo prasme. Igyvendinti trukdanti kliiitis §iuo atveju biity mokymai, taciau §iuo metu
statyby studijas baigg studentai turés bendryjy ziniy apie §ig programg ir bus naudingi
jmonei. Gal tuomet ji negalés prieStarauti galimiems privalumams. Be to, nauji statyby
naudotis §ia programa.

Bendrové: didelé projektavimo - statybu bendrové. Didelés projektavimo ir
statyby bendrovés atstovy pateikti duomenys sukélé jvairiy minciy. Vienas atstovy gyré BIM
ir sakeé, kad dél jo pavyko pabaigti vieng sudétingg ir daug prieziliros bei planavimo
reikalavusj objekta. D¢l statinio kampy ir formy sudétingumo, iki taikant BIM, plieno
gamintojas per pirmuosius tris ménesius sulauké daugiau kaip 200 IU. Sukélus bréZinius ]
SIM atsakoma j visus klausimus, susijusius su plieno konstrukcijy gamyba.

Si projektavimo / statyby bendrové BIM naudoja Zinomiems ir tinkamiems
projektams, kuriy savininkai nori i§bandyti nauja sistemg. Dél mokymosi proceso projektai
vyksta léciau nei tradiciniu biidu. Daugiausia naudos BIM suteikia tada, kai projektas yra
pakankamai sudétingas, kad biity galima atvaizduoti 2D formatu. Deja, didele dalj BIM
funkcijy galima atlikti tradicinémis priemonémis. Sioje bendrovéje dirba gausi komanda itin
jgudusiy ,,AutoCAD®* naudotojy. Rinkai reikés laiko, kad pereity prie BIM metodo, o to
pasiekti pavyks BIM itraukus j universiteto projektavimo bei statyby studijy programg. Kitas

atstovas prie§taringai vertino suteikiama nauda. Si bendrové uZsiima projektavimo ir statyby
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veikla. Jie savo projektus paspartina, t. y. statybos prasideda prie§ uzbaigiant statyby
dokumentus. BIM daugiausiai naudos duoda 3D, 4D ir 5D srityse, iki galo suprojektavus
statinj. BIM naudojimas statyboms pagreitinti didelés jtakos produktyvumui neturéjo.
Bendrové - architektiirinio projektavimo firma. Minétoje konferencijoje, kurioje

dalyvavo didelés projektavimo ir rangos bendrovés atstovas. Si bendrové yra europiniy
projekty lygio rengéja ir BIM metodologijy novatoré Lietuvoje. Konferencijos metu aptarti
BIM privalumai

bei panaudojimo kastai. Kaip BIM privalumus §i firma nurodo:

o 40 proc. mazesni nenumatyti kastai (pakeitimy nurodymai)

o 3 proc. tikslumo sagmata

o mazesnis nei 1 proc. kasty augimas

o konkursai laimimi su 2,5 proc. nuo faktiniy statybos kasty

o 60 proc. maziau informacijos uzklausy (1U)

. sutaupoma 80 proc. laiko skai¢iuojant samatg

. aptikus neatitikimus (koordinuojant) i$ viso sutaupoma 10 proc. nuo sutartinés SUMOS
o 7 proc. mazesnés numatytosios islaidos

o nuo 10 iki 20 karty didesné investicijy graza atlikus tarnavimo ciklo analize

Tai pakankamai jtikinami argumentai, kod¢l verta diegti BIM technologija. Dél jy
projekty sudétingumo BIM naudoti biitina, nes 2D formato bréZiniais tiksliai perteikti
sumanymy nepavyksta. Firmos projektai susilauké didelés sékmés. Tai viena 1§ nedaugelio
jmoniy turinti patirties su BIM technologija Lietuvoje, taciau béda ta, kad rezultatai yra
subjektyvis ir atspindintys projektavimo firmos nuomong. Taip pat reikia paminéti, kad BIM

naudojimas 1§ pradziy atsieina brangiau nei tradiciniai statyby budai.

3.4. BIM technologijy taikymo anketinés apklausos rezultaty analizé

Tyrimo metu buvo siekta nustatyti, kiek laiko skiriama statyby dokumentams

analizuoti prie§ prasidedant statyby procesui. Gauti atsakymai pateikiami 15 pav.

45



B [prastai pasitilymg konkursui
parengiame nuo trijy savaiciy iki
meénesio

B Nuo dviejy savaiciy iki ménesio

= Visi darbai pagreitinami, todél
statyti pradedame vos gave
brézinius

15 pav. Statybuy dokumenty analizavimo laikotarpis
Pastaba: sudaryta autoriaus

Gauti rezultatai parodé, kad dazniausiai respondentai visus darbus pagreitina, todél
statyti pradeda vos gave brézinius (60 proc.). Lygiai po 20 proc. respondenty nurodé, kad
Iprastai pasitilymg konkursui parengia nuo trijy savaiciy iki ménesio arba nuo dviejy savaiciy
iki ménesio. Taigi galima teigti, kad tyrime dalyvave respondentai skiria ne ilga laiko tarpa
statyby dokumenty analizavimui prie§ prasidedant statyby procesui.

Kitu tyrimo klausimu siekta nustatyti, kiek laiko trunka paruosti pasitilyma
konkursui, naudojant tradicinius statyby dokumentus. Gauti tyrimo rezultatai pateikiami 16

pav.

m Trunka tiek, kiek galime skirti
statybos dokumenty perzitirai

B [prastai nuo vienos arba dviejy
savaitiy

= Jvairiai

16 pav. Pasiiilymo konkursui paruosimo laikotarpis
Pastaba: sudaryta autoriaus

Gauti tyrimo rezultatai atskleidé, kad dazniausiai pasitilymo konkursui, naudojant
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tradicinius statyby dokumentus, paruoSimas uZztrunka nuo vienos arba dviejy savaiciy (70
proc.). Taip mananciy yra daugiau negu pusé visy apklaustyjy. 1/5 apklausty respondenty
nurodé, kad pasiilymo konkursui paruoSimas trunka tiek, kiek galima skirti statybos
dokumenty perzitrai. Respondentai papildomai pazyméjo, kad jprastai subrangovy
pasitilymus gauna dieng prie§ pasibaigiant pasitilymy teikimui (20 proc.). Lik¢ 10 proc. tyrimo
dalyviy nurodé, kad pasiiilymus konkursui paruoSia per jvairy laikotarpj, taCiau detaliy
terminy nejvardijo.

Kitu tyrimo klausimu siekiama nustatyti, Kiek jprastai IU pateikiama jprasto statyby

projekto metu.

m nuo 0 iki 35, priklausomai nuo
darby sudétingumo
. | jy kiekis gali iSaugti iki 10
(o]

Iprastai gali buti Simtai [U

17 pav. IU pateikimas statybuy projekto metu
Pastaba: sudaryta autoriaus

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad tai priklauso nuo architekto ir savininko. Gali biiti nuo 0 iki
35, priklausomai nuo darby sudétingumo (40 proc.). Iprastai atliekant stogy dengimo darbus daug
IU nebiina, tadiau keiGiant medZiagas ar pridedant stogo elementy jy kiekis gali iSaugti iki 10-10
proc. Skubinamy projekty metu jprastai gali buti Simtai 1U-50 proc.

Kitu klausimu siekta nustatyti, kiek vidutiniskai laiko praleidZziama laukiant atsakymo i$
1U?
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o kartais net ta pacig dien

18 pav. VidutiniSkai praleidZiamas laikas laukiant atsakymo i$ 1U
Pastaba: sudaryta autoriaus.

Atlikto tyrimo metu gauti apklausos rezultatai rodo, kad vidutiniSkai praleidZziama apie dvi ar
tris savaites (10 proc.) arba dvi savaites (10 proc.). Taciau didzioji dauguma tyrime dalyvavusiy
respondenty nurodé, kad tai priklauso nuo klausimo sudétingumo, taciau jprastai atsakoma per savaitg,
o kartais net tg pacia dieng (80 proc.).

Tyrimo metu taipogi siekta suzinoti, kokia BIM programin¢ jrangg naudoja tyrime

dalyvave respondentai. Tyrimo metu gauti atsakymai pateikiami 19 pav.

B Autodesk® Revit®“
m" MagiCAD"
= kita"

19 pav. BIM jrangos naudojimas
Pastaba: sudaryta autoriaus

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad dazniausiai respondentai naudoja ,, Autodesk® Revit®*-
70 proc. Po lygiai respondenty naudoja "MagiCAD"- (15 proc.) ir kita jrangg, taciau
nejvardijo, kokig tiksliai (15 proc.). Taigi matyti, kad tarp respondenty yra populiariausia ,,
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Autodesk® Revit®* BIM jranga.
Paskutiniuoju anketos klausimu siekta nustatyti, kokia BIM technologijos nauda ir

privalumus pastebéjo respondentai.

nuo 10 iki 20 karty didesné investicijy graza..
7 proc. mazesnés numatytosios islaidos 95%
aptikus neatitikimus (koordinuojant) i$ viso..
sutaupoma 80 proc. laiko skai¢iuojant sgmatg
60 proc. maziau informacijos uzklausy
konkursai laimimi su 2,5 proc. nuo faktiniy..

mazesnis nei 1 proc. kaSty augimas

3 proc. tikslumo samata

40 proc. maZesni nenumatyti kastai 50%

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

20 pav. BIM technologijuy ypatumai
Pastaba: sudaryta autoriaus

Gauti tyrimo rezultatai parod¢, kad respondenty pastebéti BIM privalumai yra:
e 40 proc. mazesni nenumatyti kastai (pakeitimy nurodymai); 50 proc.
e 3 proc. tikslumo sagmata; 10 proc.
e mazesnis nei 1 proc. kasty augimas; 5 proc.
e konkursai laimimi su 2,5 proc. nuo faktiniy statybos kasty, 1 proc.
e 60 proc. maziau informacijos uzklausy (IU), 25 proc.
e sutaupoma 80 proc. laiko skaic¢iuojant sgmata, 70 proc.
e aptikus neatitikimus (koordinuojant) i§ viso sutaupoma 10 proc. nuo sutartines
sumos, 65 proc.
e 7 proc. mazesnés numatytosios islaidos, 95 proc.

e nuo 10 iki 20 karty didesné investicijy graza atlikus tarnavimo ciklo analize, 25 proc.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad didziausias BIM technologijy
taikymo privalumas yra tas, kad galima sutaupyti net iki 7 proc. numatytyjy islaidy bei
sutaupoma net iki 80 proc. laiko skaiCiuojant samatas. Taigi, galimybé sutaupyti laiko ir

piniginiy itekliy jtakoja respondentus taikyti BIM technologijas.
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3.5. BIM technologijos taikymo praktiniai aspektai

Pacia bendriausia prasme, BIM yra per¢jimas nuo analoginio prie skaitmeninio
projektavimo bei statyby. Tai modeliavimu grista, dinamiskai susieta technologija su
projekto informacijos duomeny baze, skirta koordinuoti darbus; BIM turéty i§ esmeés pakeisti
projekty rengimo biidg bei tai, kaip suinteresuotosios pusés viena su kita bendrauja ir kaip

jos, architektai, inzinieriai bei visas statyby personalas kei¢iasi informacija.

21 pav. 3D daugiakampis modelis, 2D linijos bei tekstas sudaro integruoty statybos
dokumenty rinkinj
Pastaba: pateikta remiantis FacilityGenetics, LLC ir Ghafari Associates (NIBS 2006)

BIM turéty biti tarp architekty, inZinieriy, rangovy ir tiekéjy tarpininkaujanti
platforma. Judama link visiskai universalios ir sgveikaujancios platformos, palaikancios 3D,
4D ir 5D formato kompiuterinius modelius. Naudojantis programine jranga i§ 3D modeliy

galima sukurti pastaty ir inZineriniy sistemy planus bei pjavius (21-22 pav.).

22 pav. Projektiné stadija
Pastaba: sudaryta autoriaus (2017)
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Programos 3D funkcija vizualiai iSspres bet kokius klausimus apie medziagas ir
erdvinius rysius. Dél to visi kile nesutarimai bus greitai i§spresti. Inzinieriai gali kurti atskiras
sistemas (pvz., vandentiekio, SVOK ir prie$gaisrines) ir jas viena su kita koordinuoti.
Naudojantis programine jranga ir sukiirus modelj, montuotojai gali vadovautis BIM
informacija ir i§vengti neatitikimy vélesniame statyby etape (21-23 pav.).

Naudojantis programine jranga modelius galima kurti 4D formatu, kad rangovai galéty
jsivaizduoti statyby procesg pries jam prasidedant bei numatyti geriausias vietas statyby

Jrangai ir medziagoms.

23 pav. Reikalavimai montavimo procesui ir jrangai
Pastaba: pateikta remiantis Kling NIBS (2006)

Taip pat galima stebéti darby eigg ir uztikrinti produktyvuma (23 pav.). Iprastai 50
proc. dienos statybose yra neproduktyvi, todél BIM galima naudoti 33 proc. padidinti
produktyvuma, sprendziant su informacijos vélavimu arba netikslumu, medziagy laukimu,
keliy medziagy tvarkymu vienu metu ir nurodymy laukimu arba perdarymu susijusius
klausimus. Minétos aplinkybés gerokai padidina statyby produktyvumg, todél statyby
pramon¢ gali konkuruoti su kitomis didelio produktyvumo sritimis, pavyzdziui, Zemes tkio,
gamybos, transporto ir kitomis.

BIM technologijy taikymas atskirose stadijose, naudojama programiné jranga,
privalumai ir trilkumai, i$8tkiai ir kiti vertinimai pateikiami 3 priede, bei detaliai aptariami

1.5 ir 1.6 skyriuose.
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24 pav. Virtualus statybuy dokumentai ir montavimo nuotraukos
Pastaba: pateikta remiantis LLC ir Ghafari Associates (NIBS 2006)

Siekiant, kad technologija biity sékmingai integruota j AIS pramong, bitina spresti
neigiamus BIM taikymo aspektus. Su tarptautiniu statyby kodeksu yra susij¢ daugybé
konstrukcijai, patikroms ir kt. keliamy reikalavimy. BIM turi sugebéti atpazinti projekto
vykdymo vieta, kad atitikty regioniniy statyby kodeksy reikalavimus, ypa¢ uzsienyje
vykdomy projekty atveju. Problemy gali sukelti prieigg prie bréziniy turinciy naudotojy
jvedama informacija. Patvirtinti brézinius gali biti sunku, jei informacijg ] juos jkélé 30
skirtingy asmeny. Kaip tokiu atveju specialistai patikrins, kas buvo atlikta su BIM
modeliu? Tas pats galioja ir paciai programai — pasikeitus konstrukcijoms, pridéjus arba
pasalinus kolonas BIM pakeitimus sistemoje turéty atlikti uz naudotojg. Kaip inZinieriai
supras, kuriuos pakeitimus atliko pati programa ir ar jie norés tvirtinti bréZinius,

nezinodami, kokie pakeitimai jvyko ir kaip bréziniai pasikeité nuo pirminio varianto?
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Kas bus atsakingas uz koordinavima? Architektai ir inZinieriai yra atsakingi uz
koordinavima. Si platforma koordinavimo procesa i3 jiisy turéty perimti, taigi kas bus
atsakingas ir kas turés atlikti pakeitimus atsiradus neatitikimams? Be to, inzinieriams ir
architektams reikés iSmokti dirbti su gerokai brangesne programa nekeldami savo jkainiy.
Tai gali sulétinti pokycCius AIS pramongéje.

BIM statyby pramonéje ateityje bus tokia pat svarbi, kaip ir tradicinés
kompiuterinio projektavimo sistemos (CAD). Prireiks bent keleto mety duomenims rinkti ir
duomeny bazéms kurti tiek 1§ architekty / inZinieriy pusés (tradiciniai statyby duomenys),
tiek i§ statytojy pusés (faktiniai produktyvumo duomenys). Sukiirus patikima duomeny
baze pradés didéti produktyvumas, o tgsiant mokymus atsiras vis daugiau naujy galimybiy.
Nereikia pamirsti svarbiausio aspekto - platforma bus naudinga tiek, kiek naudinga yra i ja
ivesta informacija. Naudojant $ig programg didelés jtakos produktyvumui gali turéti senas
posakis ,,Garbage in, garbage out” (t. y. kokius pradinius duomenis sistemai pateiksi, tokj

rezultatg ir gausi).

BIM technologija apima visas stadijas: idéjos formatavimo, prieSprojekting,
projektavimo, statyby ir eksploatavimo stadijas.

Idéjos formatavimo stadija (LOD 100). Sioje stadijoje matomas sklypo
uzstatomas plotas, patalpy vizualinis i$sidéstymas ir tdriai. Taip pat matomas bendras
statinio vidaus patalpy tirio iSplanavimas. Butina pastebéti, kad idéjos formatavimo
stadijoje taip pat pilnai matomas biisimo statinio vaizdas, vaizdas i$ oro, bei perspektyva

bendrame sklypo plane.

LOD 100 BIM

25 pav. Idéjos formatavimo stadija
Pastaba: pateikta remiantis BIM Model Auditing (2017)

Siame etape galima atlikti statinio technine analize ir esant reikalui atlikti

korekcijas. Taciau bitina pastebéti, kad Siame etape naudojama ,,Autodesk revit™ ir
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,,Arcam* programiné jranga. Sios programinés jrangos naudojimas susijes su papildomomis
iSlaidomis minétai programinei jrangai jsigyti.

Siekiant detaliau iSnagrinéti kiekviena BIM technologijos stadija, pasirinktas
pavyzdinis elementas — durys. Detalizuojant nagrinétg pavyzdj, duris, biitina paminéti, jog
idéjos formavimo stadijoje apraSomi tik pagrindiniai dydziai, toki kaip aukstis, plotis ir

kita.

1000

2200

26 pav. LOD 100 detalizacija
Pastaba: suadaryta autoriaus (2017)

Priesprojektiné stadija (LOD 200). PrieSprojektingje stadijoje matomas bendras
architektiirinis vaizdas, planai, medziagy ziniaraséiai, architektiirinis siluetas, Taip pat
vizualiai matomi visi su sklypu susij¢ skaitmeniniai duomenys miesto teritorijos plane.
Siame etape pateikiamas aidkus projekto alternatyvos pasirinkimas, aplinkos ir energetikos

itakos statiniui analizé.

LOD 200 BIM
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27 pav. PrieS projektiné stadija
Pastaba: pateikta remiantis BIM Model Auditing (2017)

Sioje stadijoje vyksta projekto inicijavimas, tai yra tiksly formavimas ir projekto
jgyvendinimo techninis-ckonominis pagrindimas, suformuoti bréziniai, komandos
kompetencijos ugdymas. Projektavimo komandos atranka bei jos formavimas. Pagrindiniai
privalumai Sioje stadijoje, tai greitas ir sistemingas duomeny apdorojimas, talpinimas,
aiskis ir detalis tikslai.

Siame etape naudojama programiné jranga , Archicad”, , Autodesk revit“,
,Ddscad, ,,Tecla“, ,Elitecad” ir ,,Geomap®“. Todél neatsicjamai patiriamos papildomos
i§laidos programinei jrangai.

Detalizuojant nagrinéta pavyzdj, duris, prieSprojektinéje stadijoje zinomi detalesni
duomenys nei id¢jos formavimo stadijoje. Nagrin¢jamuoju atveju detalizuojami dury

vidiniai bei iSoriniai matmenys bei ] kurig pus¢ durys gali varstytis.

1000
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28 pav. LOD 200 detalizacija
Pastaba: suadaryta autoriaus (2017)

Projektavimo stadija LOD 300. Sioje stadijoje nustatomi BIM tikslai ir jy
panaudojimas, BIM jgyvendinimo planas, nustatoma infrastruktiira sékmingai jgyvendinti
plana. Projektinéje stadijoje sukurtas architektiirinis, konstrukcinis, inZinerinis BIM
modelis, suteikta galimybé "pasivaikscioti" po trimati modelj. Suteikiama galimybé atlikti
statinio energing analize¢ ir numatyti Statinio energijos islaidas.

Sioje stadijoje pasirenkami ir priimami esminiai sprendimus, kas ir kodél. Tai
pasiekti galima tik naudojant visy specialisty integruotg darbg. Projektavimo stadijoje
galima uztikrinti projekto kontrole, puiky bendradarbiavima. Atliekamas informacijos apie

statinj suktirimas: simuliuoti vizualizacijoms, klaidy aptikimui ir issprendimui. Atliekamas
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modelio susiejimas su duomeny baze, geometriniy parametry sukiirimas bei

medziagiskumas.

LOD 300 BIM

29 pav. Projektiné stadija
Pastaba: pateikta remiantis BIM Model Auditing (2017)

Tarp privalumy §ioje stadijoje biitina paminéti tai, kad yra lengvas klaidy Salinimas,
panaudojami patobulinti inovaciniai sprendimai. 3D pastato modelio sukiirimas leidzia
automatisSkai gauti plany, pjuviy, fasady vaizdus, dirbant su vienu modeliu, nebekyla
nesutapimy tarp projektuojamy elementy, informacija programoje atnaujinama
automatiskai. Todél informacija lengva generuoti, informacija lengva dalintis, nesudétingas
atnaujinimas, daugkartinis panaudojimas ir pateikiamos tikslios vizualizacijos.

Be pateikty privalumy yra ir tam tikry trikumy. Sioje stadijoje atsiradus lemiamai
klaidai reikia taisyti visg turimg medziagg, todél gali uZtrukti daugiau laiko, nei pradéti
projekta i§ naujo. BIM neveikia automatiskai, vieningo standarto ir Kklasifikatoriaus
nebuvimas, BIM duomeny nuosavybés teisés, autoriniy teisiy apsauga, sudétingas duomeny
valdymas. Sioje stadijoje naudojama ,, Tekla*, ,, Tekla BIMsight*, ,, Autodesk Revit*, , DDS-
CAD*, ,Archicad“, ,,Dlubal, , Autodesk® Navisworks®“. Todél galima teigti, kad yra
pakankamai maza tikimybé, jog visi projekto dalyviai (atskiros bendrovés) naudosis viena
BIM sistema, vienoda programine jranga.

Detalizuojant nagrinéta pavyzdj, duris, projektavimo stadijoje numatomi
pagrindiniai matmenys, formos bei medziagos, i$ kuriy pagamintos durys. Numatoma, jog
durys pagamintos i§ medzio bei turi stiklo elementa. Sioje stadijoje nedetalizuojami atskiri

medziagy bei tvirtinimo elementy tipai.
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30 pav. LOD 300 detalizacija
Pastaba: suadaryta autoriaus (2017)

|
230 570 16

Statyby stadija (LOD 400). Sioje stadijoje biina jvertintos gana tikslios statyby
sgnaudos, viso projekto ar atskiry jo daliy samata, darbo projektas, kalendorinis darby
atlikimo grafikas, informacijos kaupimas viename modelyje, lengvas klaidy Salinimas,
darby vélavimo eliminavimas, pagerinta atlickamy darby kokybé.

Siame etape vyksta Suderinimas, pasiruoSimas statybai ir gamybai, rangovy
papildan¢iy komanda pasirinkimas. Gamybos, statybos planavimas, realizavimas ir
kontrolé. Projekto proceso vadyba: procesy vientisumo uZztikrinimas, projekto kokybés,

sklandzios statybos uZztikrinimas, tgstinumo uZtikrinimas kituose procesuose.

LOD 400 BIM

31 pav. Statyby stadija
Pastaba: pateikta remiantis BIM Model Auditing (2017)
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Kaip privalumus Sioje stadijoje galima paminéti: projekto turinio suvokimas,
konflikty sumazéjimas statybos metu, Simuliacijos, automatinis analiziy palyginimas,
geresné produkcijos kokybé. Galima priciga prie naujausiy statybai skirty bréziniy,
duomeny kaupimas vienoje vietoje, geresnis ir tikslesnis darby planavimas, tikslis
uzsakymai bei logistika, greitesnis ir pigesnis projekto realizavimas.

Statyby stadijoje pastebimi trilkumai, kuriuos galima apibiidinti kaip kvalifikuoty
darbuotojy trukumas, jmonés investicijy stygius, inzinieriy, architekty, subrangovy nenoras
bendradarbiauti. Taip pat tarp trikumy galima paminéti ir darbo procesy ir modeliavimo
standarty trukumas, teisiniy sutar¢iy tritkumas, reglamentuojantis informacijos dalijimasis.

Detalizuojant nagrinéta pavyzdj, duris, statyby stadijoje numatomi duomenys skirti
gamybai bei montavimui. Sioje stadijoje numatomi visi mazgy bei tvirtinimo elementy
tipai, apkrovos, breziniai ir t.t. BIM modelyje Sios stadijos elementas paruoSiamas
gamybai, kadangi surenkama visa gamybai reikalinga techniné informacija. Nurodomi

medziagy tipai, atsparumai trinciai, gaisrui dydziai ir t.t..
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32 pav. LOD 400 detalizacija
Pastaba: suadaryta autoriaus (2017)

Eksploatavimo stadija (LOD 500). Eksploatavimo stadijoje gali bati numatyta
kada ir kokius pastato elementus gali reikéti pakeisti, sumaZzinta darby atlikimo apimtis.
Tiksli informacija susieta su pastato bréZiniais, pastatui aktuali informacija pateikiama
vienoje vietoje, remonto darby tvarkara$¢iai integruoti pastato modelyje, tikslios planavimo

galimybeés, tikslis finansiniai paskai¢iavimai.
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LOD 500 BIM

33 pav. Eksploatavimo stadija
Pastaba: pateikta remiantis BIM Model Auditing (2017)

Eksploatavimo stadijoje pasiekiamas geresnis informacijos perdavimas ir
orientavimasis nuomos procese, lengviau rasti reikiamus dokumentus apie statinj,
palengvina pastato naudojima ir remonto darby prieziira. Sioje stadijoje kuria istorija apie
ivykdytus darbus, mazesnés priezitros iSlaidos, galimybé kontroliuoti energijos
suvartojima, lengviau jvertinti galimus pasikeitimus ir rasti iSankstinius problemy
sprendimo budus.

Bene didziausi trukumai Sioje stadijoje gali biiti apibudinti, kaip, ne visos pastaty
ikio valdymo programos gali naudoti BIM sukurta statinio modelj. Sioje stadijoje
naudojama ,,Tekla BIMsight* programiné jranga. Architektai ir rangovai, kurdami BIM
modelj orientuojasi i erdvinj modeli, o pastaty iikio valdymui yra svarbesné¢ modelyje

esanti informacija apie statinj.

Detalizuojant nagrinéta pavyzdj, duris, eksploatavimo stadijoje numatoma techniné
informacija reikalinga eksploatuojant pasirinkta elementa. Sioje stadijoje numatoma tokia
informacija, kaip prieZitros reikalavimai, garantinis aptarnavimas bei grafikai ir kei¢iamu

daliy elementy sarasas ir pan.
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34 pav. LOD 500 detalizacija
Pastaba: suadaryta autoriaus (2017)



ISVADOS

Apibendrinant BIM technologijos naudojima Lietuvoje galima teigti, kad BIM mazai

naudojamas miisy Salyje. Nepaisant to, keletas jmoniy jau yra iSband¢ BIM galimybes ir

jgyvending keleta projekty naudojant Sig technologija. BIM privalumai atskleidzia, kad

Jmones gali lengvai gauti ir perduoti informacijg. Palengvina pastato naudojima ir remonto

darby priezitra, kuria istorijg apie jvykdytus darbus, patiriamos mazesnés islaidos statyby

ir eksploatacijos stadijose.

Kiekvienos statyby proceso stadijos metu taikant BIM technologijas, uzsakovas patiria
naudg, tod¢l jmones motyvuoja ir ateityje dazniau taikyti BIM technologijas. Nustatyta,

kad idéjos formavimo stadijoje nauda pasizymi tuo, kad matomas sklypo uZstatomas

plotas, patalpy vizualinis iSsidéstymas ir tiriai, bendras statinio vidaus patalpy tirio

iSplanavimas. Statinio vaizdas, perspektyva bendrame sklype, sklypo plane, vaizdas i$ oro.

Galima teigti, kad prieSprojektinéje stadijoje nauda pasizymi tuo, kad bendras

architektiirinis vaizdas, planai, medziagy Ziniara$¢iai, architektiirinis siluetas, visi su sklypu

susij¢ skaitmeniniai duomenys yra miesto teritorijos plane. Pateikiamas aiSkus projekto

alternatyvos pasirinkimas, aplinkos ir energetikos jtakos statiniui analizé.

. Naudojant BIM technologija projektavimo stadijoje nustatomi BIM tikslai ir jy
panaudojimas, BIM jgyvendinimo planas, nustatyta infrastruktiira sékmingai jgyvendinti
plana. Sukurtas architekttirinis, konstrukcinis, inzinerinis BIM modelis, suteikta galimybé
"pasivaikscioti" po trimat] model; bei atlikti statinio energing analize ir numatyti statinio
energijos sgnaudas.

. Naudojant BIM technologija statyby stadijoje jvertintos gana tikslios statyby sanaudos,

viso projekto ar atskiry jo daliy samata, darbo projektas, kalendorinis darby atlikimo

grafikas, informacijos kaupimas viename modelyje, lengvas klaidy Salinimas, darby

veélavimo eliminavimas, pagerinta atliekamy darby kokybe.

. Naudojant BIM technologija eksploatavimo stadijoje numatyta kada ir kokius pastato

elementus gali reikéti pakeisti, sumaZinta darby atlikimo apimtis. Tiksli informacija susieta

su pastato bréziniais, pastatui aktuali informacija pateikiama vienoje vietoje, remonto

darby tvarkara$Ciai integruoti pastato modelyje, tikslios planavimo galimybeés, tikslis

finansiniai paskai¢iavimai.

. Nustatyta, kad tyrime dalyvave respondentai skiria nepakankamai laiko statyby dokumenty

analizavimui prie§ prasidedant statyby procesui. Nustatyta, kad pasitilymo paruoSimas

konkursui, naudojant jprastinj statyby dokumenty ruoS$img dazniausiai uztrunka 1-2

savaites. Taip mananciy yra daugiau negu pusée (70 proc.). visy apklaustyjy.
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8. Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad naudojant BIM technologija galima
sumazinti 7 % numatytasias iSlaidas bei 80 % sumazinti darbo laiko sgnaudas rengiant
samatas. Todél galima teigti, kad galimybé sumazinti darbo laiko sanaudas ir racionaliau
naudoti finansinius iSteklius palankiai jtakoja respondentus taikyti BIM technologijas savo

veiklos srityje.
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PRIEDAI

1 priedas. Keliy modeliy sujungimas (BIM gairés rangovams, 2006)

Muitiple Models into a "Composite Model”

Designers, 3rd Party 30 Modelers, or Contractor’s Staff

Architectural Architectural
Deszign Model
Structural Structural
Design Model

BIM
(linked with
phasing,
sequencing,
construction
schedule)

A

Composite
Model

Subcontractors

Contractor’s Clash Detection,
Shop Drawing Review and Feedback Process
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2 priedas. TERMINU IR SUTRUMPINIMU SARASAS

2D. Brézinys X ir Y plokStumose.

3D. Brézinys X, Y ir Z ploksStumose.

4D. BIM, kurj galima pavaizduoti laike, vertinant eiga.

5D. BIM vertinant kaStus statinio tarnavimo laikotarpiu.

A/I. Architektai ir inzinieriai.

AIS. Architektiira / inzinerija / statyba

AIA. Amerikos architekty institutas.

BIM. Statinio informacinis modeliavimas.

CAD. Kompiuterinio projektavimo sistema.

SV. Statyby valdymo firma.

IAI Tarptautiné sgveikumo organizacija (angl. ,,International Alliance for Interoperability*).
IFC. Pagrindinés pramonés klasés (angl. Industry Foundation Classes)

INFORMACIJA. Informacija / duomenys, gauti statant.

LEED. Energijos ir aplinkos dizaino lyderystés.

TARNAVIMO CIKLAS. Apibudina visus statyby proceso etapus: projektavimg, statyby
dokumentus, pirkima, statybas, techning prieziiirg, pristatyma ir griovima.
MODELIAVIMAS. Modelis, kuris apima, palaiko ir kontroliuoja statinio valdymui reikalingos
informacijos srauta.

NBIMS. Nacionaliniai statinio informacinio modeliavimo standartai.

NIST. Nacionalinis standarty ir technologijos institutas.

TP. Tyrimai ir plétra

IU. Informacijos uzklausa.
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3 priedas. BIM technologijy taikymas

Nauda uZsakovui IsSukiai jmonéje El. D.e t Privalumai Triukumai Pro‘gramlnes
Lyagis iranga
. Tinkamos idéjos generavimas | GO, LOD | Techniné analizé Reikalingi papildomi Autodesk.revit,
x?;?ga\?izizﬁsuizésstiaggsr?;rigioitras’ ir pasirinkimas komandos 100 kastai programinei arcmap.
.. ardd] OSIERS kompetencijos ugdymas. jrangai.
Idej;;gi)jr;mt. triai, be?Qragvstatlnlq vidaus N Atverta plétoti projekto idéja.
patalpy turio iSplanavimas. Statinio
vaizdas, perspektyva bendrame
sklypo plane, vaizdas i§ oro.
Projekto inicijavimo etapas — | G1, LOD | Greitas ir sistemingas duomeny | Reikalingi papildomi Archicad,
Bendras architektiirinis vaizdas, tiksly formavimas ir projekto | 200 apdorojimas, talpinimas, aisktis | kastai programinei autodesk revit,
planai, medZiagy ziniaras¢iai, jgyvendinimo techninis- ir detalts tikslai. jrangai. ddscad, tecla,
architektiirinis siluetas, visi su ekonominis pagrindimas, elitecad,
Pries sklypu susij¢ skaitmeniniai suformuoti bréziniai, geomap.
projektiné stad. | duomenys miesto teritorijos plane. komandos kompetencijos
Aiskus projekto alternatyvos ugdymas. Projektavimo
pasirinkimas, aplinkos ir komandos atranka,
energetikos jtakos statiniui analizé. | formavimas.
Nustatyti BIM tikslai ir jy Pasirinkti esminius G2, LOD | Lengvas klaidy Salinimas, Atsiradus lemiamai Tekla, Tekla
panaudojimas, BIM jgyvendinimo sprendimus, kas ir kodél, visy | 300. panaudojami patobulinti klaidai reikia taisyti visa | BIMsight,
planas, nustatyta infrastrukttira specialisty integruotas darbas. inovaciniai sprendimai. 3D turima medZziagg gali Autodesk Revit,
sékmingai jgyvendinti plang. Uztikrinti projekto kontrole, pastato modelio sukiirimas uztrukti daugiau laiko, DDS-CAD,
sukurtas architektarinis, puiky bendradarbiavima. leidZia automatiskai gauti plany, | nei pradéti projekta i$ Archicad,
konstrukcinis, inzinerinis BIM Informacijos apie statinj pjuviy, fasady vaizdus, dirbant naujo. BIM neveikia Dlubal,
modelis, suteikta galimybé sukiirimas: simuliuoti su vienu modeliu, nebekyla automatiskai, vieningo Autodesk
"pasivaiks¢ioti" po trimatj model;. vizualizacijoms, klaidy nesutapimy tarp projektuojamy | standarto ir Navisworks.

Projektavimo
stadija.

Statinio energiné analizé-numatytos
statinio energijos i$laidos.

aptikimas ir sprendimas,
modelio susiejimas su
duomeny baze, geometriniy
parametry sukiirimas,
medziagiskumas.

elementy, informacija
programoje atnaujinama
automatiskai, ja lengva
generuoti, informacija lengva
dalintis, nesudétingas
atnaujinimas, daugkartinis
panaudojimas, tikslios
vizualizacijos.

klasifikatoriaus
nebuvimas, BIM
duomeny nuosavybés
teisés, autoriniy teisiy
apsauga, sudétingas
duomeny valdymas.
Maza tikimybé, jog visi
projekto dalyviai
(atskiros bendrovés)
naudosis viena BIM
sistema, vienoda
programine jranga.
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Jvertintos gana tikslios statyby Suderinimas, pasiruo§imas 45D. Projekto turinio suvokimas, Projekty kokybé, Tekla, Tekla
sanaudos, viso projekto ar atskiry jo | statybai ir gamybai, rangovy G3, LOD | konflikty sumazéjimas statybos | komunikacija, BIMsight,
daliy samata, darbo projektas, papildanéiy komanda 400. metu, Simuliacijos, automatinis | planavimas. Autodesk Revit,
kalendorinis darby atlikimo pasirinkimas. Gamybos, analiziy palyginimas, geresné Kvalifikuoty darbuotojy | DDS-CAD,
grafikas, informacijos kaupimas statybos planavimas, produkcijos kokybeé, prieiga prie | trikumas, jmonés Archicad,
viename modelyje, lengvas klaidy realizavimas ir kontrolé. naujausiy statybai skirty investicijy stygius, Dlubal,
Salinimas, darby vélavimo Projekto proceso vadyba: bréziniy, duomeny kaupimas inzinieriy, architekty, Autodesk
Statybuy stadija. | eliminavimas, pagerinta atlickamy | procesy vientisumo vienoje vietoje, geresnis ir subrangovy nenoras Navisworks.
darby kokybé. uztikrinimas, projekto tikslesnis darby planavimas, bendradarbiauti, darbo
kokybés, sklandZzios statybos tiksltis uzsakymai bei logistika, | procesy ir modeliavimo
uztikrinimas, tgstinumo greitesnis ir pigesnis projekto standarty trikumas,
uztikrinimas kituose realizavimas. teisiniy sutar¢iy
procesuose. trikumas,
reglamentuojantis
informacijos dalijimasis.
Numatyta kada ir kokius pastato Kultiirinis (sistemy 6 D, G4, | Geresnis informacijos Ne visos pastaty tkio Tekla BIMsight
elementus gali reikéti pakeisti, pasikeitimo) Sokas LOD perdavimas ir orientavimasis valdymo programos gali
sumazinta darby atlikimo apimtis. darbuotojams, reikalingas 500. nuomos procese, lengviau rasti naudoti BIM sukurtg

Eksploatavimo
stadija.

Tiksli informacija susieta su pastato
bréziniais, pastatui aktuali
informacija pateikiama vienoje
vietoje, remonto darby tvarkaraséiai
integruoti pastato modelyje, tikslios
planavimo galimybés, tikslas
finansiniai paskaiCiavimai.

tinkamas darbuotojy
paruo$imas poky¢iams, bei
apmokymai.

reikiamus dokumentus apie
statinj, palengvina pastato
naudojimg ir remonto darby
prieziiira, kuria istorijg apie
ivykdytus darbus, mazesnés
priezidiros iSlaidos, galimybé
kontroliuoti energijos
suvartojima, lengviau jvertinti
galimus pasikeitimus ir rasti
iSankstinius problemy
sprendimo budus.

statinio modelj,
architektai ir rangovai,
kurdami BIM modelj
orientuojasi j erdvinj
modelj, o pastaty tikio
valdymui yra svarbesné
modelyje esanti
informacija apie statinj.
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4 priedas. APKLAUSUY KLAUSIMAI IR ATSAKYMAI

1.Kurig bendrove atstovaujate?

1 bendrové (smulkus generalinis rangovas)

2 bendrové (smulkus stogy dengimo rangovas)

3 bendrové (didelé projektavimo / statyby firma)
Kita

0 O O O

2. Kiek laiko skiriama statyby dokumentams analizuoti prie§ prasidedant statyby procesui?
o Iprastai pasitilymg konkursui parengiame nuo trijy savaiciy iki ménesio.
o Nuo dviejy savaiciy iki ménesio.
o Visi darbai pagreitinami, todél statyti pradedame vos gave brézinius.

3. Kiek laiko trunka paruoSti pasiiilymg konkursui, naudojant tradicinius statybuy
dokumentus?
o Trunka tiek, kiek galime skirti statybos dokumenty perzitirai. Jprastai subrangovy
pasitilymus gauname dieng prie§ pasibaigiant pasitilymy teikimui.
o Iprastai nuo vienos arba dviejy savaiciy
o -

4. Kiek jprastai IU pateikiama jprasto statybu projekto metu?
o Tai priklauso nuo architekto ir savininko. Gali buti nuo 0 iki 35, priklausomai nuo
darby sudétingumo.
o Iprastai atlickant stogy dengimo darbus daug IU nebiina, taciau keiCiant medziagas ar
pridedant stogo elementy jy kiekis gali iSaugti iki 10.
o Skubinamy projekty metu jprastai gali buti Simtai 1U.

5. Kiek vidutini$kai laiko praleidZiama laukiant atsakymo j 1U?
o Vidutiniskai praleidziama apie dvi ar tris savaites.
o Dvi savaites
o Tai priklauso nuo klausimo sudétingumo, taciau jprastai atsakoma per savaite, o kartais
net tg pacig diena.

6. Kiek laiko trunka pokalbiai su architektais / inZinieriais apie statybu projekta?
o Iki statyby pradzios kalbamasi labai mazai. Statyby metu rengiami reguliariis
susitikimai progresui aptarti ir vyksta nuolatinis susiraSinéjimas.
o Nedaug nei iki statyby, nei statyby metu.
o Viso projekto metu architektai / inzinieriai ir rangovai daug bendrauja.

7.Ar Siuo metu savo biure naudojate statinio informacinio modeliavimo sistemg?
o Ne
o Taip, BIM naudojame sudétingiems projektams, taCiau statyby eigoje daznai
naudojame ir 3d modelius.

8.Jei ne, ar savo statyby bendrovéje ketinate naudoti kokio nors tipo SIM sistemg?
o Ne, miisy bendrovei tai biity per didelé investicija ir pokytis.
o Ne

9.Jei taip, su kokiomis problemomis susidiiréte taikydami BIM procesa?
1. -
2. -
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1. BIM yra puiki koncepcija, o problemos prasideda dél darby skubinimo, juos
pradedant dar tada, kai statyby bréziniy baigtumas yra vos 50 proc. BIM problema
yra ta, kad norint pasinaudoti darby sgmatos rengimo ir bréziniy plétojimo
privalumais bréziniai turi bati baigti.

10.Ar savo statybininky komandoms taikote kokias nors produktyvumo didinimo praktikas?
Jei taip, kokias?

o Ne

o Ne

o —

o 4 bendrové (projektavimo, rangos firma)

11 Kokig BIM programine jranga naudojate?
o ,, Autodesk® Revit®*
o kita

12.Kada pradéjote naudoti BIM savo bendrovés veikloje vykdyti?
da.

13.Ar galite palyginti ,,Autodesks AutoCAD* su ,,Autodesks Revit®“?
a. Apréptimi Sios sistemos Siek tiek panaSios ir abi gali biiti naudojamos kuriant BIM
modelj, tac¢iau ,, Autodesks AutoCAD® yra siauresnio panaudojimo ir pazangumu
nusileidzianti sistema.

14 Kokig BIM technologijos naudg ir privalumus pastebéjote?
a. Miisy pastebéti BIM privalumai yra:
o 40 proc. mazesni nenumatyti kastai (pakeitimy nurodymai);

3 proc. tikslumo samata;
mazesnis nei 1 proc. kasty augimas;
konkursai laimimi su 2,5 proc. nuo faktiniy statybos kasty;
60 proc. maziau informacijos uzklausy (1U);
sutaupoma 80 proc. laiko skai¢iuojant samata;
aptikus neatitikimus (koordinuojant) i§ viso sutaupoma 10 proc. nuo
sutartinés SUMOS;
7 proc. maZesnés numatytosios islaidos;

o nuo 10 iki 20 karty didesné investicijy graza atlikus tarnavimo ciklo analize.
b. Kiek projekty jau jvykdéte naudodami BIM?
o Naudojant BIM jgyvendinome keleta projekty.

0 O0O0O0O0O

o

. Kaip manote, kiek laiko prireiks, kol didzioji AIS dalis pereis prie globalaus
BIM sistemos naudojimo?
Manau prireiks daugmaz deSimties mety.

O
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