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SANTRAUKA

Problemos aktualumas ir darbo tikslas. Literatiiros duomenimis naudojant BIM pastato
gyvavimo cikly valdyma, galima optimizuoti dauguma procesy, bet statybiniuose procesuose yra
fiksuojamas naSumo sumazéjimas. Neigiamg poveikj aiSkinantys tyrimai rodo, kad tai yra susieta su
sunkumais integruojant naujas technologijas, didele programiniy pakety kaing, reikalingu dideliu
kompiuteriniu rastingumo, bei BIM proceso suvokimo stoka. Darbo tikslas nustatyti pagrindines
problemas, kurios mazina darbo nasumg statyby aikstelése, kuriose naudojamos BIM technologijos,

pateikti rekomendacijas, bei iSvadas.

Medziaga ir metodai. Tyrimas buvo atliktas naudojant interneting apklausg. Apklausoje buvo
kvie¢iami dalyvauti BIM ekspertai. Ekspertai buvo atrinkti pagal VS] ,,Skaitmeniné Statyba“ pateiktg
BIM specialybiy aprasa, kuriame nurodoma kokj i$silavinimg ir kiek profesinés praktikos turi turéti
ekspertas. Respondentai buvo paprasyti uzpildyti klausimyna, kuriame reikéjo nurodyti savo
profesija, iSsilavinima, profesing praktika su BIM. Respondenty taip pat buvo prasoma sureitinguoti,
jumanymu, dazniausiai pasitaikancius trukdzius susijusius su informacinio modelio taikymu statyby
aiksteléje. Buvo pateikti 8 trukdziai, kuriuos reikéjo sureitinguoti. Skirtingy neadekvaciy kiekybiniy
ir kokybiniy lyginamyjy objekty charakteristiky palyginimas ir jvertinimas buvo atliktas ekspertinio

vertinimo metodu.

Rezultatai. Buvo gauti 62 atsakymai j anketa. Pagal profesijas daugiausiai atsakymy buvo gauta i$
architekty ir konstruktoriy - beveik (40%), maziausiai atsakymy buvo gauta i$ specialiyjy darby
rangos atstovy (1,6%), beveik ketvirtadalis atsakymy neatitiko ,,eksperto* kriterijy. Pagal gauty
atsakymy pasiskirstyma, gautas Kendalo konkordacijos koeficientas yra 0,71, rezultatai laikomi
patikimi. Ekspertai, beveik vieningai indikavo, kad pagrindiniai trukdziai yra ,,Investicijos dydis*
18% visy baly, ,,Maza patirtis projekto komandose*, 19% visy baly ir ,,maza patirtis
organizacijose 19%. Palyginus visy trukdZiy auk$¢iausius jvertinimus buvo gauta, kad trukdis
,Maza patirtis organizacijose* turéjo dvigubai maziau auksty jvertinimy, nei ,,Maza patirtis projekto
komandose*. Rekomendacijos ir trukdzio analizavimas buvo pateiktas koncentruojantis j pastarajj

trukdi.



ISvados. Pagal atliktos apklausos rezultatus matoma, kad ekspertai mano, kad didziausias trukdis,
kodél BIM statyby metu nesukuria didesnio naSumo yra ,,Maza patirtis projekto komandose*. Tai

indikuoja, létg technologijy integracija, didélis investicijy kiekis, bei BIM proceso suvokimo stoka.

Darbo struktiira. Magistro baigiamajj darbg sudaro jZanga, trys dalys(teoriné, metodologiné,
praktiné), iSvados, literatiiros sgrasas(52 Saltiniai), 10 lenteliy, 33 paveiksléliai, santrumpy,

iSsireiSkimy sgrasai.
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SUMMARY

The relevance of the problem and the aim of work. Science literature regards that the use of BIM
contributes to the optimization of building life cycle, although there is an observed decrease in
productivity when using BIM in the construction phase. The negative effect is associated with
difficulties with new technologies integration, high software prices, misunderstanding the process
of BIM. The aim of the study is to determine the main problems the lowers the productivity of work

in construction sites when applying BIM, present recommendations and a conclusion.

Material and methods. This study was conducted using an online survey. BIM experts were
invited to participate. Expertise of the participants were determined by BIM specialties description,
provided by Lithuanian public institution in charge of BIM standardization ,,Skaitmeniné statyba“.
The descriptions provide an insight of what qualifications the expert must have. Respondents were
asked to answer a questionnaire, in which they had state their education, profession, and practice
with BIM. The respondents were also asked to rank 8 problems which in their opinion has the most
impact on productivity with BIM in construction sites. The reliability of the results was verified

with Kendall concordance factor, answers were used if the factor was higher than 0,6.

Results. 62 responses to the survey were received. By profession the most responses were by
architects and structural engineers — almost 40%, the least responses were received from specialty
contractors 1,6%, almost a quarter of the respondents were not qualified as an expert and were
dismissed. According to the answer distribution the Kendall concordance factor is 0,71, the results
are considered reliable. The experts, almost unanimously decided that the main problems for BIM
in the construction site is ,,investment size* 18%, “little experience in the corporation” 19% and
“little experience in project teams” — 19%. After comparing the highest marks given to each of the
problems “little experience in corporation” had less than half as “little experience in project teams”.

Recommendations and the analysis were given considering the latter

Conclusion. According to the results of the survey, it is evident that the experts believe that the

biggest cause of BIM not producing higher productivity in the construction site is "little experience



in project teams". It is indicative of slow technological integration, a large amount of investment,

and a lack of understanding of BIM processes.

Thesis structure. Master‘s final thesis includes, preface, three parts (theoretical, methodological,
practical), conclusion, Literature list (52 sources), 10 tables, 33 pictures, abbreviations, lists of

accommodations.
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SANTRUMPOS

ACWP - faktiné atlikty darby kaina (Actual Cost of Work Performed).

AEC UK - Anglijos, architekty, inzinieriy ir statyby asociacija (Architects, Engineers,
Construction, United Kingdom).

AR — papildyta realyb¢ (Augmented reality).

BA — bakalauro laipsnis.

BCWP — numatytas biudzetas atliktiems darbams (Budgeted Cost of Work Performed).
BCWS - numatytas biudZetas suplanuotiems darbams (Budgeted Cost of Work Scheduled).
BIM - pastato informacijos modelis (Building Information Model).

BP — Atsiskaitymo periodas (Billing Period).

CAD - kompiuterizuotas braizymas (Computer Aided Design).

CIMsteel — kompiuterizuota plieno gamyba (Computer Integrated Manufacturing of Constructional
Steelwork).

CPI - Statybos proceso informacijos saugojimo formatas (Construction Information Standard).
DA — Daktaro laipsnis.

EEG- Elektroencefalografija.

ERP — kompanijos iStekliy planavimas (enterprise resource planning).

ID — identifikacija.

IFC — atviras mainy formatas pastato informacinio modelio platformai (Industry Foundation
Classes).

ISO - tarptautiné standartizacijos organizacija (International Organization of Standardization).
LEED - energetiskai tvariy pastaty sertifikatas (Leadership in Energy and Environmental Design).
SVOK - Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas.

LOD — modelio issivystymo lygis (Level of Development).

MA — magistro laipsnis.

OTA — nuotoliniu biidu (Over the Air).

PLCM - produkto gyvavimo ciklo valdymas (Product Life Cycle Management).

PMBOK - Projekto valdymo Zinynas (Project Management Body of Knowledge).

POP — produktas, organizavimas, procesas.

PP — profesiné praktika.

ROI - investicijos graza (Return On Investment).
12



RP - ataskaitos laikotarpis (Report Period).
ST — sienos tipas.
VR — virtuali realybé.

VSI - viesoji jstaiga.

13



PAGRINDINES SAVOKOS

Atributas - esminis arba specifinis daikto, reiskinio pozymis arba Zenklas.

Darby aktavimas — procesas, kai darbuotojas atsakingas uz vykstancius statybas, tvirtina atliktus

darbus pagal kuriuos yra tvirtinamos darbus atlikusiy bendroviy saskaitos.
Elementas — Tai maziausia nedaloma 3D modelio sudedamoji dalis.

LEED jvertinimas - (energetikos ir aplinkosaugos jrenginiy projektavimo sistema) yra tarptautiné
pripazinta zaliosios statybos sertifikavimo sistema, uZtikrinanti tre¢iosios Salies atlickama patikra,
skirta nustatyti, ar pastatas arba pastaty kompleksas buvo suprojektuotas ir pastatytas taikant
strategijas, kurios padidina visy §iy svarbiausiy veiksniy veiksminguma: energijos taupymo,
veiksmingo vandens naudojimo, CO2 iSmetimo mazinimo, geresnés vidaus aplinkos kokybés,

istekliy valdymo ir jautrumo jy poveikiui.
Parametrizacija — Skaitiniy reikSmiy suteikimas elemento charakteristikos.

Pastato erdviuy valdymas — tai procesas, kai projektuojamame pastate yra numatomas
mechanizmas kuris leis administruojanciai kompanijai nustatyti patalpy mikroklimata, apsvieta, bei

kitas patalpos charakteristikas susijusias su komfortu ir patalpos paskirtimi.
Pastato gyvavimo ciklas — Tai laikas nuo pastato id¢jos iki jo nugriovimo.

Pastato informacinis modelis — tai informacijos visuma kuri yra reikalinga, projektuoti, statyti,

valdyti ir administruoti pastata.

14



IVADAS

Pastato informacinis modelis arba BIM (Building information model — angl. k.) yra glaudziai
siejamas su statybos valdymo ir organizavimo ateitimi. Pastato informacinis modelis pasizymi
rySiais, kurie tiesiogiai sujungia projektuojama 3D detale su jos instaliacijos susijusiais darbais,
medziagy kainomis, bei laiko grafiku. Todél kei¢iant projektuojama detalg, realiu laiku keiciasi ir su
ja susije jkainiai ir rodikliai. BIM gali apimti visus pastato gyvavimo ciklus, todé¢l prie jo
informacinio modelio turi prisidéti nemazai zmoniy. BIM integracija néra lengva uzduotis statybos
ir projektavimo kompanijoms, kadangi reikia nemazy investicijy darbuotojy apmokymams,

papildomai kompiuteriniai ir programinei jrangai.

(Dr. T. Grigorjeva, Dr. V. Popovas, 2016) teigia, kad aktyviausiai BIM technologijy diegimo
efektyvuma stebi ir matuoja Pranciizija, Japonija, Vokietija, Australija ir Kinija. Autoriai teigia, kad
Siy regiony statybos sektoriaus dalyviai vertino BIM technologijy efektyvuma pagal ROI (Return
on Investment). Naujausiy apklausy duomenimis teigiama investicijy graza vertina 27%
respondenty, vidutiniskai — 47% ir neigiamai 26%. Taip pat autoriai teigia, kad 92% apklausoje
dalyvavusiy respondenty, kad jie neiSvengiamai naudos BIM iki 2018. Pastebima, kad technologijas
sunkiau priima mazos jmoné¢s, nei didelés. Nieko nuostabaus, kad mazesnes galimybes turin¢ios
kompanijos negali tick pat investuoti j naujy technologijy vystyma, nei didelés. 3D BIM iSsivysté |
4D, 5D ir net j 6D BIM. (Smith, 2014)

Pagal (Salman Azar, 2011) atliktas statyby analizes, pastebétas teigiamas ROI, kai projekte yra
naudojamas BIM nepertraukiamai, nuo pries projektiniy pasitilymy iki statyby uzbaigimo, nes taip
yra naudojama nuolatiné projekto kontrol¢ ir sumazinama rizika. Didziausios statybos darby jkainiy
duomeny baz¢ Lietuvoje —,,Sistela” (Sistela, 2017) teigia, kad statybos projekto jvykdymui,
projektavimo ir kitiems pasiruoSimo darbams skiriama apie 15% visy statybos islaidy, 5% yra
projekto marza. 80% statybos projekto i§laidy yra skiriama statybos darbams, todél natiiralu, kad ¢ia
yra didziausia rizika. Todé¢l ypatingai svarbu laiku numatyti visas klittis ir papildomas islaidas.
Pagrindinis Sio magistrinio darbo tikslas — iSanalizuoti statybos darby vykdymo procesa 3D, 4D
ir 5D pastato informacinio modelio aplinkoje, nustatyti pagrindinius trukdzius, bei pateikti
pasitlymus ir rekomendacijas, kuriy pagalba biitu galima efektyviau diegti BIM technologijas

statyby aiksteléje.

Tyrimas yra atliekamas kompanijoje YIT ,,Kausta“ YIT ,,Kausta“ viena i§ pirmyjy Lietuvoje
pradéjo investuoti j BIM technologijas. (YIT Annual report, 2016) skelbiama, kad 2016 metais YIT
,Kausta“ projektas Vilniuje ,,Naujoji Rivjera® buvo iSrinktas kaip geriausias BIM projektas.

Kompanija sutiko suteikti konsultacijas ir pasitilé analizuoti projekta, kuris tuo metu buvo statomas
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,,Silo namy“ 5 etapo 12 namas. Taip pat tyrime atliktoje apklausoje, yra apklausiami BIM ekspertai,

siekiant nustatyti pagrindines problemas BIM naudojimo statyby procese.
Tyrimo objektas — BIM proceso taikymas statybos aiksteléje.

Darbo tikslas. Siame moksliniame darbe iskeltas tikslas i3analizuoti BIM technologijy

taikymo efektyvuma statybos vykdymo etape, pateikti jo praktinio taikymo algoritma.

Darbo uzZdaviniai. Siame moksliniame darbe i8kelti Sie uzdaviniai:

1. atlikti mokslinés literatliros analizg, kuri tiria BIM technologijy procesa statybose;

2. iSanalizuoti tyrinéjamos problemos aktualuma.

3. aptarti statyby objektams vystomas BIM naujoves;

4. analizuoti BIM panaudojimo statybos projektuose pasirengimo lygi, bei parengti
rekomendacijas spartesniam §iy technologijy diegimui;

5. atlikti objekto statybos vykdymo etapo moduliavima, pritaikant BIM programing, bei
pateikti praktinio taikymo algoritma (procediiry apraSymas statybos metu vykdymas pagal
3D, darbo nasumo prizme, informacijos pasidalinimas);

6. identifikuoti trukdzius naudojant BIM technologijas statyby aiksteléje bei parengti

rekomendacijas.
Taikomi metodai:

1. dokumenty turinio analizg;
mokslinés literatiiros analizé;

programiniy pakety naudojimo metodiniai nurodymai;

> D

stebéjimas.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Labai daug svarbiy sprendimy priimami projektavimo etape, kurie véliau pateikiami kitiems
projekto dalyviams. Projektavimas idealiausiu btidu, yra atliekamas trijose dimensijose, Cia
koncentruojasi didziausiais informacijos kiekis. Mokslinéje literatiiroje ir straipsniuose yra atlikta
keletas apklausy, kurios yra aptartos kituose Sio darbo skyriuose, juose gauti rezultatai atskleidzia,
kad daugelis statybos dalyviy BIM supranta kaip 3D modelio sukiirima, bet pastaraisiais metais Si
samprata kinta, kai vis daugiau kalbama apie 4D ir 5D pastato modeliavima. Sis pokytis vyksta, nes

norima optimizuoti statybos procesus ir geriau valdyti projekta.

1.1 BIM projekto valdymo reik§mé statybose.

BIM projektuose sudaryti grafiniai statiniy modeliai turi turéti svarby iSskirtinuma, tai jo
elementy ar daliy parametrizavimg. Tradicinis pastato elementy atributy klasifikavimas, tai brézinio
detalés parametry nurodymas papildomose anotacijose ar legendose, kurios turi pastovig reikSme ir
kuriy modifikacijos gali sukelti dideles laiko iStekliy sanaudas, didinti zmogiskyjy klaidy rizika
(Hakanen, 2014). 3D BIM modelis, nors ir yra sunkiau paruoSiamas, turi darbus palengvinanciy
privalumy: modelio tiesioginé parametrizacija, Ziniaras¢iy tiesioginé integracija yra keletas i jy
(Lu, Q., Won, J. & Cheng, J.C.P.,, 2016). 5D etapas yra darby priri§imas prie darby jkainiy, todél
keiciantis 3D modeliui matomi automatiniai pakeitimai projekto samatoje. 4 dimensija, tai darby
pririSimas prie laiko ir iSlaidy grafiko. Vélgi kei¢iant 3D model;j kinta darby jkainiai, dél ko keiciasi

laiko grafiko terminai bei iStekliai.

Ivertinant visus §iuos informacinio pastato modelio privalumus galima pamatyti tiesioging
naudg projekto paruosime. (Eadie, 2013) teigia, kad darby aktavimas BIM aplinkoje yra vienas i$
patraukliausiy atlikty darby sekimo metody, informacinéje statyby sistemoje. Kadangi darbus
galima aktuoti pasitelkiant 3D modelj pazymint, kokie darbai yra jvykdyti, jkainiai tiesiogiai susieti
su buhalterija, todél matoma kiek ir kam reikia pervesti pinigy. Projekty vadovas gali realiu laiku
sekti darby eiga, lengviau nustatyti projekto etapy problemas jy eigoje, bei planuoti statyby islaidas

viso projekto metu.

Pagrindinis jrankis BIM projekto valdyme yra kompiuterinés programos. Literattiroje yra
apzvelgiami: gerosios patirties pavyzdziai, programiniy pakety palyginimai, bei jomis
besinaudojanciyjy profesionaly nuomoné bei patirtis. BIM modeliy standartai, klasifikatoriai ir

formatai taip pat yra apzvelgiami Sioje dalyje.
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1.1.1 Kokybisko 3D modeliavimo specifika.

BIM projektavimas — labai daznai analizuojama sritis su statybos pramone, bei projekty
valdymu susijusiuose mokslo leidiniuose. BIM pirmtakas pasaulyje atsirado 1970 metais. 1987
metais kompanija ,,Graphisoft‘s ArchiCAD* pirma karta pradéjo vykdyti virtualig statyba.
Lietuvoje BIM samprata atsirado 2002 metais. BIM isvertus j lietuviy kalbg — tai pastato
informacinis modeliavimas. BIM — tai naujos kartos projektavimo biidas. Projektuojama braizant ne
linijjomis, o jau elementais, kurie turi savo parametrus. (Reizgevicius, 2016). Kolkas néra pasaulyje
vienodos sampratos, kokius parametrus turéty turéti modelis, dabar yra tik atskiry Saliy standartai.
(Jan Reinhardt, 2015) leidinyje ,,ISsivystymo lygio specifikacija” (“Level of development”
specification -angl. k.) elementy lygiai dalinami j§ LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350, LOD
400, kur kuo didesnis skai¢ius reiskia didesne elemento parametrizacija (lentelé Nr. 1). Sis LOD
skirstymas sudarytas taip, kad kickvienas aukstesnysis lygis papildo lygiu Zemesnio specifikacijas.
Vadinasi, jei elementas atitinka LOD 300 specifikacijas tai jis tuo paciu turi atitikti ir LOD 200 ir
LOD 100 specifikacijas. (Pellinen, 2016). Kiekvienas i$sivystymo lygis turi savo reikSmg ir nauda
projekto vykdymo cikle. Paprastesni lygiai gali biiti naudojami sudarant projekto koncepcija, o
aukstesnieji yra reikalingi sudarant projekto modelj, kuris naudojamas skaiciuojant medziagy

kiekius Ziniaras¢iams ir darby kiekius.

Planavimo ar projektavimo laikotarpiu priimti sprendimai atsispindi viso projekto rengimo ir
jgyvendinimo metu, bei kituose statinio gyvavimo ciklo etapuose. (Chena, 2015). Todél
auksciausias elemento detalumas yra pageidaujamas, kai norima gauti kuo tikslesnj atitikmenj
pastatytam pastatui, kuriame BIM modelis bus naudojamas ir eksploatavimo metu. Siekiant sudaryti
geresn] informacijos tarpusavio rysj tarp skirtingy projekto dimensijy ir kokybisko valdymo, BIM

projektuose reikia, kad pastaty modelio informacija bty tiksliai daloma ir tikslingai pildoma.

Lentelé Nr. 1 LOD specifikacija (Jan Reinhardt, 2015)

Uniformatas | Grafiné reprezentacija Specifikacija

LOD 100 Elementas modelyje grafiskai
reprezentuojamas simboliu ar kitu
supaprastintu zyméjimu. Elementas

neatspindi jo geometrijos.
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LOD 200

Elementas modelyje yra grafiskai
reprezentuotas. Turi apytikslius kiekius,
dydj, orientacijg ir pozicija. Negalima
visiSkai pasitikéti skaic¢iuojant elemento
parametrus ir reikia remtis papildoma
informacija i$ kitos informacinés aplinkos

— Ziniaraséiai, detalés.

LOD 300

Elementas grafiskai reprezentuojamas
modelyje. Elemento parametrai: tiiris,
ilgis plotis, pavirSiaus plotis yra patikimi

ir galima juos skaiciuoti i§ modelio.

LOD 350

Elemento detalizavimas yra artimas LOD
300 specifikacijai, bet papildomai yra
sudaryti elemento sujungimai su kitais

elementais ir atramos.

LOD 400

Elementas turi pakankamai informacijos,
kad biitu galima jj siysti tiesiai ] gamykla.
Be papildomy informacijos Saltiniy
galima siysti ] automatizuotas stakles ar

daryti surinkimo brézinius.

Produktas, organizavimas ir procesas (POP) - modeliavimo metodas, kuris papildo 3D modelj

taip, kad bty palengvintas statyby procesas. (LiJuan Chen, 2014). [vairiems statyby elementams

daugelis Saliy susikuria nacionalinius klasifikatorius, kuriuose aiskiai yra i$skirstyta, kokie

elementai kokias klasifikacijas turi turéti. 3D modelio projektuotojui tokiu atveju reikia tik priskirti

elementui atitinkama koda.

Atpazinimo kodas gali nulemti ir projektuotojo nepazymétus parametrus: elemento tipa,
kategorija, medziaga. (Knopp-Trendafilova, 2012). Kai kurios $alys jau nuo 2007 mety pradéjo
diegti harmonizuotus BIM standartus, kuriuose numatoma bendra modelio tvarka. Vienas i$

pirmyjy priimty standarty buvo ,,Sennati BIM standartai” (HAKANEN, 2017). Pirmieji standartai

pateikti lenteléje Nr. 2
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Lentelé Nr. 2 Nacionaliniai standartai ir jy publikavimo metai (modifikuota i§ (Hakanen, 2014)

Standartas Paskelbimo
metai

JAV Nacionalinis BIM standartas 2007

Sennatti parametry BIM standartas 2007

Hong Kong BIM institutas 2009

AEC (UK) BIM standartas 2009

Nacionaliniai nurodymai skaitmeniniam modeliavimui, Australija 2009

Statsbygg BIM manual, Norvegija 2011

Bendri BIM reikalavimai, Suomija 2012

1.1.2 4D modeliavimo samprata

Daugiadimensiné BIM sandara reiskia, kad visi projektavimo ir pasirengimo statybai etapai
yra suristi. Po sekmingo 3D modeliavimo seka 4D modelio vystymas. 4D modeliai ir jrankiai buvo
sukurti astunto deSimtmecio mety gale dideliy statybiniy organizacijy, skirti supaprastinti ir padéti
joms valdyti milziniSkus procesus. Devinto deSimtmecio pabaigoje Sie komerciniai jrankiai
prasiskverbé ir adaptavosi statyby rinkoje. 4D modeliai buvo sukuriami rankiniu btidu su

automatiniais rysiais j 3D geometrijg, subjektai ir grupés buvo siejami su statybos subjekty veikla.

(Eastman, 2011).

Grafine reprezentacija Laiko grafikas

Medziagy informacija Statybos simuliacija

Pav. 1 3D ir 4D modelio rysys

Pav. 1 matomi ry$iai tarp 4D ir 5D BIM etapy. Si schema remiasi teiginiu, kuris buvo
vartojamas (S. Azhar, 2008) darbe. Jame teigiama, kad 3D ir 4D modelio rysys yra ,,vienpusis
sudétinis“. Sudétinis rySys, nes 3D modelis susideda ir i§ grafinio elementy atvaizdavimo ir jiems
suteikiamos informacijos. Laiko grafikui sudaryti reikalinga 3D modelio medziagy informacija
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(medziagy kiekiai ir jvairove). 4D statybos simuliacijai reikalinga pastato grafiné reprezentacija ir
laiko grafikas. Vienpusis rysys, nes laiko grafikas negali jtakoti 3D modelio medziagy informacijos,

o statybos simuliacija negali jtakoti grafinés reprezentacijos.

1.2 5D privalumai ir kliutys
Yra keletas moksliniy darby apie 5D BIM modeliavimo privalumus ir trikumus. Vieni darbai
susikoncentrave j 5D diegima, o kiti —j pagio 5D praktiskuma. Sis skyrius pristato privalumus ir

trakumus, kurie buvo aptariami Siuose darbuose.

(Lee, X.S., Tsong, W. & Khamidi, M.F, 2016) studijavo 5D praktiSkuma ir surado triikumus
skirtingose BIM lygiuose. Rezultatus galima pamatyti lentel¢je Nr. 3. Tyrimas atskleidzia, kad
didelis kiekis informacijos gali nulemti auksta sudétingumo lygj ir projekto Salys, kurios

nesuinteresuotos BIM vystymu, turés sunkumy iSnaudoti 5D BIM.

Lentelé Nr. 3 5D BIM praktiskumas (Lee, X.S., Tsong, W. & Khamidi, M.F, 2016)

Stadija | Procesas Kriterijus Apzvalga
Projekto Modeliavimo lygis Neutralus
informacijos saranka | Modelio santvarkos | silpna
ir diegimas j 3D harmonizacija
model;. Informacijos iSeiga | Gera
Trikumai Ne BIM projekto dalyviai turés
§ sunkumy zengiant j tolimesnius
§ projekto etapus
Informacijos sagranka | Modeliavimo lygis Geras
skirta samatos Modelio santvarkos | Neutrali
sudarymui harmonizacija
Informacijos iSeiga | Gera
'3 Trikumai Elementy kainorastis negali biiti
E automatiskai atnaujintas tiekéjo
Informacijos saranka | Modeliavimo lygis Neutralus
skirta laiko grafikui | Modelio santvarkos | Gera
harmonizacija
Informacijos iSeiga | Gera
é Trokumai Reikalauja gero technologiniy
5 procesy iSmanymo ir patirties
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statyby aiksteléje norint turéti

realy rezultatg.

5D informacijos Modeliavimo lygis Neutralus

medelio virtulizacija | Modelio santvarkos | Gera

harmonizacija

Informacijos iSeiga | Gera

Trikumai Modeliavimo procesas

sudétingas, kai dirbama su

Virtulizacija

dideliais kiekiais informacijos

(Popov., 2010) Nagrin¢jo virtualaus projekto vystymo panaudojimo koncepcijg ir surado
panaudojimo algoritma projekto valdymui 5D aplinkoje. Autorius pristaté privalumus naudojant 5D

BIM visy projekto gyvavimo cikly metu. Keletas i$ jy pristatomi Zemiau:

1.abu, grafinis vaizdavimas ir informacija yra valdoma per BIM, tai leidzia vienu metu valdyti
bréZinius, ataskaitas, projektavimo analizes, grafiky sudaryma, darby organizavimg ir
irenginiy ir infrastruktiiros valdyma;

2.informacijos kiirimas ir dalinimasis viso projekto cikly metu. Bendradarbiavimas tarp darbo
grupiy, kuriame yra eliminuotas informacijos persidengimas, informacijos praradimas,
pakartotinis informacijos jvedimas, nesusikalbgjimo ir vertimo problemos;

3.vartotojas turi galimybe jvertinti i$laidas, bet kokioje projekto stadijoje;

4.produkto gyvavimo ciklo valdymas — PLCM (Product life cycle manegment — ang k.)
koncepcija leidzianti suskaiciuoti tiksly kiekj reikalingy istekliy, sudarant grafikg ir

identifikuoja galimas alternatyvas pagal 3D modelj.

(Sattineni, A. & Macdonald, J.A.,, 2014) studijavo statyby kompanijos HOAR sunkumus
diegiant 5D BIM | savo veikla. Pastato virtualaus projektavimo komanda atsirado 2011 metais, bet
pirma 5D sgmata buvo atlikta jau 2008 metais. Kompanija naudojo VICO programinj pakets.

Atradimai ir klititys i§vardinti Zemiau:

1. tyrimo atlikimo metu nebuvo jokio programinio paketo, kuris leisty naudoti visas funkcijas
susijusias su BIM laiko jvertinimu. Todél projekto komanda turéjo papildyti projekta tik 3D
ir 4D BIM;

2.triikumas Zmoniy su atitinkamoms ziniomis ir jglidziais;

3.kompanijos valdyba buvo sunku jtikinti 5D BIM jdiegimo nauda, dé¢l didesniy islaidy;
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4.atsirado Zzmogisko pasipriesinimo pasikeitimams i§ darbuotojy pusés. Naujy technologijy
mokinimasis uztrunka laiko ir reikia nemazai pastangy norint apmokinti darbuotojus, tuo
paciu metu isliekant pelningais;

5. taip pat buvo ir privalumy: kompanija dar niekad netur¢jo tiek duomeny apie savo vidinius
procesus, o pastato virtualaus dizaino komanda galéjo pateikti daug greitesnes ataskaitas
kitiems projektavimo padaliniams iSlaidy planavimo tikslams. Kompanija pareiské didelj

norg testi darbg su 5D (Sattineni, A. & Macdonald, J.A.,, 2014).

BN B

IStekliy panaudojimo

I jvertinimas

MedZiagy inofrmacija Darby simuliacija Samatos sudarymas

L ]

Grafiné reprezentacija Laiko grafikas

Pav. 2 3D, 4D ir 5D modeliy rysiai

Autorius (Smith, 2014) raSydamas apie 5D ir 4D rysj, bei 5D ir 3D ry$j teigia: ,,laiko grafikas
priklauso nuo 5D samatos sudarymo, o darby simuliacija nuo istekliy panaudojimo jvertinimo,
kadangi $iame etape nustatoma, kokie turimi ir galimi zmogiskieji, bei piniginiai iitekliai“. Sis

rySys atvaizduotas pav. 2.

1.3 Modelio informacijos suderinamumas

Skirtingos modeliavimo aplikacijos turi viena kita papildancios informacijos reikalavimus,
kurios palaiko jvairias uzduotis modeliavimui ir statybai. Modelio informacijos suderinamumas yra
reikalinga tam, kad informacija galéty keistis skirtingos programos. Du placiai pripazinti
tarptautiniai standartai skirti statybos produkty informacijai tvarkyti yra IFC (Industry Foundation
Classes — ang. k.) ir CIMsteel integracijos standartas ver. 2 (CIS/2).

IFC yra skirtas pastaty planavimui, dizainui, statybai ir valdymui, o CIS/2 yra skirtas statybai
ir projektavimui ir gamybai i§ plieno. Visame pasaulyje vienoda informacijos harmonizacija, kurios

informacijos vienodumas ir patikimumas yra svarbus sékmingam statyby verslui. (Eastman, 2011).

IFC naudoja ISO-STEP EXPRESS programavimo kalbg ir atkreipia démesj j informacijos
struktiiras, kurios susijusios su geometrija, tarpusavio rysiais ir atributais (Eastman, 2011). Jis yra
sukurtas ,,buildingSMART* organizacijos. Placiausiai naudojama IFC 2x3 versija, nors jau

naujesné versija IFC 4 yra publikuota. (Laakso, M. & Kiviniemi, 2012)
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BIM vartotojai patiria sunkumy dirbant su IFC. Jis neperkelia, kai kuriy veikianciy
parametriniy objekty, o objektai, kurie buvo eksportuoti j IFC, jau nebegali buti modifikuoti, galima
tik pridéti naujus parametrus. Tai yra nepatogu, kai reikia atlikti modelio geodezing nutrauka. IFC
formatas eksportuoja elemento dydziy matmenis, bet nezino ar elemento forma yra kontroliuojama

geometrijos. (McPhee, 2017)

1.4 Programos kurios palaiko 4D ir 5D modeliavima.

4D ir 5D modeliai gali baiti sukurti su keliais programiniais paketais. (Lu, Q., Won, J. &
Cheng, J.C.P.,, 2016) mokslinis darbas iSvardina keletg is jy. iTWO, VICO ofisas ir Autodesk

Navisworks.

iTWO, tai vokieciy ,,RIB software AG* gaminys. Kompanija dirba jau nuo 1961 mety, iTWO
- tai 4D ir 5D sprendimas kompanijoms, kuriy veikla susijusi su statybomis, nekilnojamo turto
vystymu, pastaty administravimu ir investavimu. (RIB Software AG, 2017) iTWO naudoja
»Statybos proceso informacija* — CPI ( Construction process information — ang. k.) tai technologija,
kuri apjungia geometrija ir skaitinius/raidinius parametrus. IS vienos pusés ji integruoja CAD
programas, o i$ kitos pusés - kompanijos resursy projektavimg — ERP (Enterprise resource planning
—ang. k.). iTWO naudojimo detalizavimas pateikiamas sekanciuose skyriuose, programinio paketo

sasaja pav. 3.

iElaidy planavimas Konkurso valdymas
Pakeitimy valdymas Dokumenty
3D projekto X 1 valdymas
pildymas Konkurso
palyginimas Medziagy
CPI pirkimas
¥
Projekto N . Statybq : N
apimtis < RIBiTWO RIBiTWO >
Proceso
integravimas
| 4
Projekto valdymas
Projekto Samaty sudarymas
planas
.4 \ 2 4
Lyginamoji analizé Gyvavimo cikly 13laidy valdymas OEM gidas

islaidy sudarymas

Pav. 3 RIB iTWO sasaja(modifikuota i§ (RIB Software AG, 2017))
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VICO programinis paketas buvo sukurtas 2007 ir tapo ,,Trible navigation Ltd* dalimi 2012
metais. Vico programinis paketas, tai integruoto suderinamumo taikymas — medziagy ziniaras¢iy
sudarymui, samaty sudarymui, grafiko sudarymui ir gamybos valdymui. (Vico Software, 2016a,
2017). Programa naudoja keleta moduliy skirtingiems darbams. Samaty sudarymui VICO office
naudoja dvi, modeliu besiremian¢ius modulius: ,,VICO cost planner®, kuris yra naudojamas
tiksliniy kainy planavimui ir ,,VICO Cost Explorer®, kuri yra labiau biudzetin¢ aplikacija, kurioje
galima pamatyti vizualiai kainos pokyciy priezastis. (Vico Software, 2016b, 2017) VICO Office

moduliai yra reprezentuoti pav. 4.

3D modelis | 4D Grafikas

Doku menta_i

ArchiCAD®

BIM Formats : ~._Pirkimai
Samaty skai¢iavimo prog. S '
Planavimo prog. N _PrOJek‘t_as

Pav. 4 Vico office moduliy darbas kartu (Vico Software, 2016b,).

Programa ,,Navisworks* yra kompanijos ,,Autodesk* produktas ir yra skirtas projekto
perzitirai architektams, inzinieriams, statybininkams. Vartotojai gali jkelti laika, data ir kitus
uzdavinius ir susieti juos dinamiskais rySiais su projekto grafiku ir kitais projekto moduliais.

(Autodesk, 2017). Nuotrauka i§ ,,Navisworks* darbalaukio pateikta pav. 5.
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Pav. 5 Nawisworks 4D ir 5D projekto planavimas (Autodesk, 2017)

1.5 BIM sampratos problematika

Daugelis zmoniy dar tiksliai nezino, kas yra BIM, ar tai tik programiné¢ jranga? Ar nauja CAD
technologija? Bet vis daugiau zmoniy supranta, kad BIM tai procesy visuma, kurie leidzia valdyti
pastato informacijg jo gyvavimo ciklo metu. (Wang, 2012). Statyby sektoriaus atstovy samprata
prad¢jo keistis, kai pradéjo kurtis tokios organizacijos kaip ,,Building smart“, kuriy pradinis tikslas
buvo siekti, kad jvair@is procesai, vykstantys statybose, turéty tarpusavio sgveikg (1995m.), véliau
§i organizacija evoliucionavo j organizacija, kuri savo tikslus pritaiké skaitmeniniam amziui. Si
organizacija prisidéjo prie daugelio BIM standarty sukiirimo, vienas i$ jy, IFC 3D modelio formatas
(BUILDING SMART, 2017). Pastaroji organizacija yra tarptautiné ir siekia, kad jy plétojama
informacijos tvarkymo sistema biity taikoma visame pasaulyje, Lietuvoje esanti organizacija
,,Skaitmeniné statyba” yra susikoncentravusi j Lietuvos rinka, ir jos pagrindinis tikslas yra ,,jungti
statybos sektoriuje egzistuojancias organizacijas ir koordinuoti Lietuvos statybos skaitmenizacijos
procesa” (Skaitmeniné statyba, 2017). Abiejy organizacijy veiklos poteksté yra populiarinti BIM
procesa, o pagrindiné priemoné, tai bendravimo tarp statybos sektoriy supaprastinimas. BIM
supaprastinimas ir prieiga didesniam srautui zmoniy, d¢l tokiy iniciatyvy kaip ,,Open Bim*, kuri

vykdo ,,Building smart“ ir noro jdiegti standartus $alies ir pasaulio lygiu, vercia statybos sektoriy
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gilintis ] BIM sampratg ne tik kaip j priemong¢ matyti pastato vaizda 3D, bet suprasti kaip

informacijos valdymas supaprastins pastato statybas ir eksploatavima.

Pensilvanijos universitete atliktas tyrimas (Ralph Kreider; John Messner; Craig Dubler, 2009

) apie tai kaip daznai ir kokia jtaka turi BIM taikymas jvairiuose projektuose. Buvo vykdoma

apklausa, kur respondentai tur¢jo atsakyti kaip daznai ir kokiam darbui naudojamas BIM ir kokig jy

manymu naudg atnesa tai projektui. I§ viso buvo gauti rezultatai i§ daugiau, nei 1000 respondenty,

kurie pagal profesija i$siskirsté taip: daugiausiai atsakiusiy buvo architektai (36%), maziausiai

atsake personalo skyriaus atstovai (4%). Daugelis atsakiusiy jvardino save, kaip BIM

koordinatoriais (29%) ar projekto vadovais (15%).

Respondenty atsakymai buvo sudéti i lentelg nr. 4, kurioje atsispindi BIM panaudojimo

projektuose daugiareikSmingumas.

Lentelé Nr. 4 Vartotojy BIM daugiareikSmingumo naudojimas (Ralph Kreider; John Messner;
Craig Dubler, 2009 )

BIM panaudojimas 0% 5% 25% 50% 75% 95% 100% Responde  Atsakymy  Atsakymy
nty vidurkis mediana
skaicius

3D koordinavimas 14 16 17 24 30 22 35 158 60,4% 75,0%
Projekto perZitra 22 17 25 23 22 19 33 161 53,5% 50,0%
Projekto dalies 48 14 16 18 21 6 29 152 42,2% 25,0%
tvirtinimas
Konstrukcinés dalies 47 25 17 18 12 5 28 152 37,0% 25,0%
projektavimas
Esamos situacijos 32 34 26 23 17 6 16 154 35,2% 25,0%
modeliavimas
3D projekto 54 21 14 17 20 9 15 150 34,4% 15,0%
kontroliavimas ir
planavimas
Programavimas 56 20 27 15 12 6 17 153 30,7% 25,0%
4D modeliavimas 55 25 18 15 20 3 13 149 29,6% 5,0%
Etapy modeliavimas 58 27 15 15 20 5 10 150 28,2% 5,0%
Atlieky utilizacijos 52 30 21 13 19 5 10 150 28,2% 5,0%
planavimas
Statyby aikstelés 51 24 28 18 15 3 10 149 27,7% 5,0%
analizé
Konstrukcijy analizé 74 19 10 13 11 6 16 149 26,8% 5,0%
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Energinio naudingumo 58 32 19 17 17 6 6 155 25,4% 5,0%

analizé

Samatos sudarymas 53 33 28 15 11 6 8 154 24,7% 5,0%
LEED jvertinimas 64 29 21 11 16 5 6 152 23,0% 5,0%
Pastato sistemy analizé 64 33 17 14 14 6 5 153 22,3% 5,0%
Pastato erdviy 77 25 15 13 9 5 10 154 21,4% 0,0%
valdymas

Mechaninés dalies 88 15 10 7 14 7 7 148 20,9% 0,0%
analizé

Atitikimo statybos 77 26 16 8 8 8 5 148 18,9% 0,0%

jstatymy normoms

tikrinimas

Apsvietimo analizé 74 32 16 12 8 4 4 150 16,9% 5,0%
Kitos inZinerinés 90 21 10 9 10 3 3 146 14,7% 0,0%
analizés

Virtuali gamyba 87 26 13 8 8 3 4 149 14,4% 0,0%
Turto valdymas 104 17 13 8 3 1 3 149 9,6% 0,0%
Pastato aptarnavimo 118 26 8 2 4 0 0 158 4,6% 0,0%
planavimas

Pasiruosimo nelaiméms 124 17 0 3 4 0 0 148 3,6% 0,0%
planavimas

Respondentai taip pat buvo paprasyti jvertinti skalé¢je nuo -2 iki 2 kaip vertina BIM nauda

projekte, naudojimo srityje pav.6.
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Pav. 6 Vartotojy BIM daugiareikSmingumo naudos vertinimas (Ralph Kreider; John Messner;
Craig Dubler, 2009)

IS lentelés Nr. 4 ir pav. 6 galima matyti aiskig koreliacijg tarp labiausiai naudojamy ir labiausiai
teigiamy atsiliepimy turin¢ias BIM panaudojimo sritis. Placiausiai naudojami yra: 3D modeliavimas
(pazymétas pav. 6 zaliai), projekto perzitra, projekto daliy tvirtinimas, maZziausiai: turto valdymas, pastato
aptarnavimo planavimas, pasiruoS§imo nelaiméms planavimas(pazyméta pav. 6 geltonai). Trys dazniausiai
naudojamos sritys ir trys geriausiai jvertintos sritys sutampa. Maziausiai jvertintos ir reiausiai
naudojamais sritys taip pat sutampa, todél galima formuoti dvi iSvadas i$ §iy rezultaty. Pirma, maziau
jvertintos sritys neturi dideliy naudojimo pranasumy, todél ir yra jvertintos maziausiai, o geriausiai
jvertintos sritys yra dél to, nes jos yra naudojamos dazniau. Antroji iSvada, kad Zmonés naudoja, kai kurias

BIM sritis reciau, nes vertinimai indikuoja, kad srities nauda bus mazesné, nei kity.

1.6 Pastato informacinio modelio taikymas statybose, patirtis, problemos ir galimybés.

BIM naudojimas statybos kompanijoje sumazina laiko ir turto iSteklius, bet didel¢ kaina personalo
apmokymui ir programiniy pakety jsigijimui lemia, kad tik didelés kompanijos gali leisti sau tokig

investicija. Investicijos reikalingos ne tik mokymams ir programoms, bet jsivertinamas ir darbuotojy
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produktyvumo sumazéjimas. Sis teiginys sutampa ir su Autodesk ROI skai¢iavimais, kuriuose kompanija
jvertina ar kaip greita investicijos graza pajuntama kompanijoje, Sie skaiciai reprezentuojami Pav 7.

PRODUKTYVUMAS (%)
DIDEsA |

INVESTICIJA | NAUJA PRODUKTYVUMO
/PROGRAMA, { SISTEMA, PADIDEJIMAS

ESAMAS PRQJEKTAVIMO PROCESAS

LAIKAS (MENESIAIS)

PRCDUKTYVUMO
SUMAZEJIMAS

MAZEIA PRODUKTYVUMO | PRODUKTYVUMO AUGIMAS NUO
b ATSTATYMAS | PRIESTAI | PRIESINVESTICINIO LYGIC
BUVUS] LYG] ;

Pav. 7 Projektavimo paslaugy produktyvumas idiegus BIM sistema. (Ralph Kreider; John
Messner; Craig Dubler, 2009 )

Kompanijai norinciai integruoti BIM savo darbe reikalinga nemaza finansiné investicija, taip
pat reikia skirti apmokinti dalj zmogiskyjy istekliy arba samdytis naujus specialistus. Pagal (Ralph
Kreider; John Messner; Craig Dubler, 2009 ) atliktg tyrimg matoma, kad vartotojai didziausig nauda
ir tuo paciu labiausiai naudojamg BIM sritj mato projektinéje pastato stadijoje. Bet labai svarbi ir
projekto vykdymo stadija, kurioje yra fiksuojami padaryti darbai, projekto darby apimciy, bei
marzos poky¢iai. Statybos aikstelé turéty nuolatos siysti projekto progreso duomenis, kad projekto
vadovai galéty atlikti tikslig analize ir matyti, kada projektas tampa nuostolingas. BIM jsisavinimo
kompanijoje greitis labiausiai priklauso nuo to su kokio sudétingumo projektais tai yra taikoma.

(Succar, 2008)

Turimos informacijos susisteminimas ir jos pasiekiamumo, bei tvarumo i§saugojimas yra ir
buvo taikomas nuolatos, nuo pat informacijos i§saugojimo pradzios, bet jos nuolatinis pildymas
teisingais duomenimis yra sunkiausia informacijos patikimumo iSsaugojimo dalis. (S. Azhar, 2008).
Teisinga informacija yra kritiSkai svarbi, rizikingiausiame projekto etape, Didziojoje Britanijoje
atliktas tyrimas teigia, kad darby vykdymo metu informacijos graza yra maza lyginant su kitais
projekto etapais. (Eadie, 2013). Tyrimas buvo atliktas analizuojant, kiek pakeitimy buvo fiksuota
statyby metu ir kokiu tikslumu buvo §ie pakeitimai uzfiksuoti 3D modelyje ir biudzetinéje

sistemoje. Tyrimas parod¢, kad projekto biudzetingje sistemoje duomenys buvo fiksuojami panasiu
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tempu, kaip ir biitu jie fiksuojami jprastu biidu, bet pakeitimai susij¢ su 3D atnaujinimu buvo
prastesni. Tyr¢jai maté, kad iki 20% pakeitimy jvykusiy statyby aiksteléje buvo reprezentuoti su
klaidomis, o iki 30% pakeitimy nebuvo fiksuoti visai (Eadie, 2013). Lenteléje Nr. 5. tyréjas pateike
pakeitimy fiksavima 3D modelyje.

Lentelé Nr. 5 Pakeitimy fiksavimo 3D modelyje analizé (Eadie B., 2013)

Etapai Pakeitimy skaicius Nepavaizduoti Pavaizduoti su
klaidomis

Architektiriné dalis 138 28 31

Konstrukciné dalis 34 8 9

SVOK 178 39 39

Vandentiekio dalis 78 2 15

Elektros dalis 38 10 11

I§ tyrimo akivaizdu, SVOK ir architektiirinése dalyse jvyksta daugiausiai pakeitimy, tyrimo
autorius toliau aiSkina, kad §ios dvi dalys yra artimai susijusios, kadangi jvyke pasikeitimai
architektiiroje daznai bandomi atlikti taip, kad nejtakoty konstrukcinés dalies, bet SVOK dalis

keiciasi, net, kai atlickami nezymis architektiirinés dalies pakeitimai.

1.7 BIM vystymosi naujovés

Kiekvienais metais pristatomi vis naujesni biidai kaip lengviau biity valdyti ir pamatyti
biisima projekta. Vizualizacija labiausiai svarbi uzsakovui ir projektuotojui, kadangi vienam ir

kitam reikia kuo geriau suprasti ko vienas is kito nori.

1.7.1 Virtuali realybé

Moksliniame straipsnyje (Yeliz Tulubas Gokuc & David Arditi , 2017), kuriame analizuoja
BIM jsisavinimas architektiiros firmose raSoma, kad vaizdingai pateiktame pastato modelyje
uzsakovas gali geriau jsivaizduoti kokias emocijas projektuotojas bando pateikti. Tie patys autoriai
teigia, kad projekto sékmg gali nulemti tai, ar buvo sékmingai perkeltos uzsakovo idéjos j projekto

dizaing.

Matomas trijy dimensijy vaizdas padeda geriau suprasti objekto turinj, daug geriau nei 2D

brézinys ar piesinys. Su tuo sutinka ir biitent Siuo klausimu atliktas tyrimas (Semyon M. Slobounov,
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Wiliam Ray, Elena Slobounow, Karl M. Newell, 2014), kurie matavo zmoniy smegeny veikla, kai

buvo rodomi 2D ir 3D vaizdai.

Pav. 8 (A) virtualus koridorius naudotas navigacijos uzduotims tyrime. (B) auksto planas 2D

pavidale , (C) Iranga kurti buvo naudojama tyrime.

Tyrimo metodologija buvo tokia, kad dalyviai turéjo surasti kelig tarp dviejy tasky,
remdamiesi tik rasytiniais nurodymais. Tyrime dalyvavo 12 zmoniy, kurie bandé eksperimenta
atlikti 3D aplinkoje ir po 2 valandy pertraukos 2D aplinkoje. Kai eksperimento dalyviai atlikingjo
uzduotis jiems buvo atliekama elektroencephalograma (EEG), su kuria buvo matuojamas smegeny
elektros impulsy aktyvumas, skirtingose smegeny zonose. Buvo matuojama subjekty smegeny
veikla, kai jie dekoduodavo jiems duotas instrukcijas, bei kai perteikdavo informacijg j 2D ar 3D

aplinka.

12 4

| 3D
2D

-
o
L

@
I

Greitio Jvertinimas balais

Instrukcijy dekodavimas Kelio suradimas

Pav. 9 2D ir 3D EGG vertinimas balais (Semyon M. Slobounov, Wiliam Ray, Elena Slobounow,
Karl M. Newell, 2014)

Nustatyta, kad tyrime dalyvave Zzmonés atlieka uzduotis 56 % greiciau, kai naudoja 3D erdve,

lyginant su 2D planu. EEG smegeny elektros impulsy tyrimas atkleidé, kad Zmonés jauté didesnj
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buvimo situacijoje jausma, t.y. geriau jsivaizdavo save patj tame kambaryje ir tai pasak tyréjy leido

greiciau surasti tinkama kelia.

3D modelius pradéta kelti j virtualig realybe jau 1980 metais, atsiradus pirmiesiems 3D
skeneriams. Siuo metu 3D skeneriai naudojasi naujausiomis lazeriy technologijomis, kurie gali
nustatyti pavirSiaus pozicija su 0.01cm paklaida, savo darbe raso (Jose Herraez; Jose Carlos
Martinez; Eloina Coll; Maria Terresa Martin; Jaime Rodriguez, 2016). 3D skenavimas, ypatingai,
pasitarnavo skaitmeniniy istoriniy pastaty iSsaugojimui, teigia (FrantiSek Hrozek; Branislav Sobota;

Csaba Szabo, 2012). Atliktame tyrime perkelta Kosiciaus miesto bazny¢ia j virtualig realybe.

Pav. 10 Kosic¢iaus miesto teatro virtulizacija su 3D skeneriu. VirSuje deSinéje matoma nuotrauka
orginalo, o deSingje gautas rezultatas. Apacioje matoma 3D skenavimo vaizdy sujungimas j bendrg

modelj (FrantiSek Hrozek; Branislav Sobota; Csaba Szabo, 2012)

Autorius teigia, kad 3D objekty skenavimas turéty gerokai padéti pastaty restauracijoms, ar
sudétingy plokstumy objekty geometrijos nustatymui. Objekty rekonstrukcijos irgi turi naudg su 3D
skenavimu, kadangi nuskenuotg pastatg galima perkelti j modeliavimo programg ir ten sukurti jai

papildomus darbus tokius kaip pastato apsiltinimas, griovimo planas ar priestato bréziniai.

Virtuali realybé iSpopuliaréjo, kai 2015 metais ja buvo galima pasiekti ir paprastiems

vartotojams. ,,Oculus Rift* ir ,, HTC Vive* jrenginiai pakeité vartotojy supratimg apie virtualig
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realybe, nes tai buvo pirmoji gera jranga, kurios kaina sieké 4508 (Oculus, 2017). Siems
irenginiams reikalingas ir nemazus resursus turintis kompiuteris, kuris galéty realiu laiko generuoti
vaizdinius. Si jranga taip pat turi ir galvos pozicijos sekimo jranga, todél objekty apzitiréjimas gali
bti atliktas naudojant tik galvos judesius. Analizuojant objektus Zmonéms nattiraliais biidais,
galima pamatyti daugiau ir grei¢iau dizaino klaidy, kurios kartais gali bati neakivaizdzios 2D

atvaizdavime (Semyon M. Slobounov, Wiliam Ray, Elena Slobounow, Karl M. Newell, 2014).

Pav. 11 Virtuali realybé pastato viduje. (Gobain, 2017)

Nauja technologija skinasi kelig ir j statybos kompanijas. Garsi Svedijos statyby kompanija
»Skanska® pradéjo naudoti virtualig realybg darbuotojy apmokymams ypatingiems darbams.
Kompanijoje naudojamas 1:1 dydZio modelis, kuriame simuliuojama pastato aplinka. Sios praktikos
tikslas kontroliuojamoje aplinkoje suteikti darbuotojui ziniy apie darbo specifika ir saugos

reikalavimus (COUSINS, 2017).

1.7.2 Papildyta realybé

Virtuali realybé tapo ypac populiari per pastaruosius 5 metus, bet papildyta realybé turi
daugiau potencialo taikant statybos darbuose. Papildyta realybé arba AR (augmented reality -
angliskai), tai technologija, kurios pagalba su specialiais akiniais galima pamatyti tikrg vaizda su
papildomais kompiuterio sugeneruotais objektais ir juos galima apziiiréti bei manipuliuoti realiu
laiku raso autorés (Martina Koll-Schretzenmayr & Simona Casaulta-Meyer, 2016). Autorés
pripazjsta, kad plataus susidoméjimo AR sulauké pasirodZius populiariam zaidimui ,,Pokemon Go*
2016 metais. Pries tai didelj susidoméjimg sulaukusios technologijos pritaikymas buvo ,,Google
Lens* 2012, tai akiniai, kurie turéjo perkelti telefono naudojimo aplinkg tiesiai prie vartotojo akiy,
bet daugiau nebuvo vystoma, kadangi susilauké daug kritikos i$ vartotojy dél nepatogaus vartojimo

ir didelés grésmés, kad vartotojai gali patirti Zalg ar susizaloti, kai naudojasi prietaisu, teigia autoré.
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Bet AR rado paskirtj statybose jau gerokai seniau, teigia (Hung-Lin Chi; Shih-Chung Kang;
Xiangyu Wang, 2013). Statyby kompanijos pirmiausiai pritaike Sig technologija gyvenamy buty
jrengimui. Kai architektas ar uzsakovas gal¢jo dar nepabaigtame name iSdéstyti baldus ar kambariy
pertvaras. Toks technologijos pritaikymas suteikia architektams daugiau kiirybinés laisvés ir padeda

geriau sukomunikuoti su uzsakovu.

Statybose rimtai pradéta zitréti j papildyta realybe, kai kompanija ,,Microsoft* pristaté savo
AR produkta ,,Hololens* 2016 metais. Skirtingai, nei Google, Microsoft pristaté §j produkta

kompanijoms, o ne kasdieniams vartotojams.

Ll

Pav. 12 Kair¢je: "Google Glass", desingje: "Microsoft Hololens"

5000 Amerikos doleriy kainuojanti jranga, yra skirta architektiiros, inZinerijos, statybos ir kitoms
veikloms, kurios turi didelg, kai dideliu tikslumu yra sugeneruojami papildomos realybés objektai.
2016 vykes produkto pristatymas Zada, kad inZinieriams galima sukurti vaizdg, kuriame biitu

generuojami suplanuoti SVOK vamzdynai, kaip pavaizduota pav. 13.

Pav. 13 SVOK vamzdyny projekcija papildytoje realybéje. (Microsoft, 2017)
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Nuotraukoje matomas vaizdas, tai daline apdailg turinti patalpa, kurioje geltonai ir raudonai
pazyméti védinimo, kondicionavimo, bei Sildymo tinklai. Statybose §i technologija gali padéti
statybininkams ar montuotojams grei¢iau surasti kliiitis, identifikuoti greiciausig darbo atlikimo

kelig ir matyti i$ anksto ar nebus vykdomiems darbams jokiy kliti¢iy.

1.8 Darbo naSumas naudojant BIM statybos etape
ISanalizavus BIM skirtas programas, bei atliktus tyrimus, kurie analizuoja BIM naSuma, bei
nasumo trukdzius nuspresta kategorizuoti ir jvertinti pagrindines klifitis, kurios trukdo naudotis

BIM, statybos procese.

S —

2013) palygino dangoraiziy auksty statymo greicius naudojant BIM technologijas ir nenaudojant

BIM technologijy. Netikus determinacijos koeficientui taip pat buvo palyginti ir auksty plotai

v —

Pastatai kuriy Pastatai kuriy
e .. rojektavimui rojektavimui
Roxdiklio pasadinimas ml:naJudotos BIM Eaujdotos BIM
programos programos
Nagringjamy pastaty skaicius, 14 63
vnt.
Vid. pastaty aukstis, m. 324,93 358,29
Vid. auksty skaiCius, vnt. 79 75,86
Vid. bendras pastato plotas 192,79 234,85
tikst. m?
Vid. statybu trukmeé, m. 2,71 4,5
Statybos apimtys tikst. m? 82,76 52,3
per metus

Darbe ieskoma priezasCiy kodél sumaZzéjo darbo nasumas per pastaruosius 20 mety. Darbe
manoma, kad naSumo sumazé¢jimg jtakoja medziagy ir gaminiy pasirinkimas, tipiniy mazgy
nebuvimas, konstrukciniy sprendimy stoka, kvalifikuoty darbuotojy stoka, sudétingy technologijy
diegimas. Autoré teigia, kad rySys tarp pastato aukscio ir statybos trukmés yra tiesioginis, t.y. kad
didesnius statinius pastatyti uztrunka ilgiau, nei mazesnius, o laiko skirtumas tiesiogiai priklauso
nuo auks¢io. Autoré analizuojamuose atvejuose gavo determinacijos koeficientus (R2% = 0,17; R2?
= 0,18), kurie rodo, kad aukscio ir pastatymo greicio rySj galima pastebéti tik penktadalyje

analizuoty atvejy.
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Pav. 14 Pastato aukscio jtaka statybos trukmei, nenaudojant BIM
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Pav. 16 Pastato auksty skaiciaus jtaka statybos trukmei, nenaudojant

12
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I, = 5,1832m, + 52,574

R?=0,2244
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Pav. 17 Pastato auksty skaiciaus jtaka statybos trukmei, naudojant BIM

Moksliniame darbe regresinés analizés lygtis tarp dangoraizio statymo trukmés naudojant
BIM ir nenaudojant BIM, rodé tg pacia krypti. Taciau determinacijos koeficientai rodo, kad
priklausomybés rezultatai patikimi tik BIM naudojimo atveju. O ne BIM naudojimo
priklausomybés analizéje rezultaty patikimumas buvo randamas tik 4% atvejy. Todél buvo
panaudotas kitas biidas ieSkant rySio tarp statybos greiio ir pastato aukscio, kai nenaudojama BIM.

I = 24,223m, + 127,04
R?=0,1067

450 ~
400
350 + Y

250 * *
_ . /
$

g

Tikst. kv. m
o8B 88
*
00¥
L

Metai
Pav. 18 Pastato ploto jtaka statybos trukmei, nenaudojant BIM

Buvo atlikta papildoma regresiné analizé pastato ploto ir statybos trukmés jtakos nustatymui.
Regresijos lygtis abiem atvejais parodé vienodg pokyciy kryptj. Tai reiskia, kad kuo didesni
statybos plotai tuo ilgesné statybos trukmé. Determinacijos koeficientas rodo mazg patikimuma, ir

tai, kad statybos plotas paaiskina trukme tik viename i§ deSimt atvejy.
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Pav. 19 Pastato ploto jtaka statybos trukmei, naudojant BIM

Autorés rezultatai sutampa su (Eastman, C.; Teicholz, P.; Sacks, R.; Liston, K, 2009)
nuomone, kuri teigia, kad IT sprendimai daugelyje pramonés Saky lémé produktyvumo Suol;j j priekj
beveik dvigubai. Statybos sektoriuje $is rodiklis kito priesinga linkme - sumazéjo apie penkis
procentus. Si nuomon¢ aikina taip, kad BIM turi jtakos produktyvumo didéjimui statybos
sektoriuje, bet §is didéjimas nepasireiskia statybos aiksteléje.

BIM nepanaudojimo statyby aikstel¢je yra neiSmatuojamos paprastomis metrikomis, Sios

priezastys galima pamatuoti tik eksperty nuomonémis ir vertinti svertinus problemos suteikiamus

balus.

2 TYRIMO METODIKA

2.1 Programos analizavimas

Tyrimui atlikti pasitelkta ,,RIB iTwo* programinis paketas, su tikslu geriau iSanalizuoti
programos privalumus ir trikumus, dél ko detalizuoti pagrindinias priezastis stabdancias BIM
naudojama statyby vykdymo stadijoje. Identifikavus trukdzius, jvertinti jy svarba projekte ir atlikti
analizg.

Pavyzdziuose demonstruojamas ,,12 namas®, kuris yra vystomas kaip projekto ,,Silo namai*

penktasis etapas. Projekto architektai - kompanija ,,Kita kryptis”, uzsakovas UAB ,,Kausta Biistas’

statytojai YIT ,,Kausta“ . Projekto BIM koordinatoriai D. Kvedaravicius ir A. Leonavicius.
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2.1.1 3D modelio analizavimas ir elementy filtracija

3D modelio perziiirai yra sukurta nemazai programiniy pakety, bet kiekvienas turi savy privalumy ir
trikumy. Vienas i$ populiariausiy programiniy pakety skirty patikrinti modelio kokybé¢ ir surasti
projektuotojy klaidas yra ,,Solibri Model Checker* ir ,, Tekla BimSight*. Siy programy skirtumai ir

panasumai pateikti lenteléje Nr. 7.

Lentelé Nr. 7 3D modelio tikrinan¢iy programy palyginimas

Tekla BimSight Solibri Model RIB iTWO
checker

Sankirty paieska + + +
Taisykliy tikrinimas - + -
OTA pastaby + - -
palikimas

Naujy atributy - - +
jvedimas

Tiesioginis suri§imas - - +

su 4D ir 5D

I iTWO sistema, brézinius galima jkelti dviem formatais, tai IFC ir CPI, bet vertéty paminéti,
kad modelis, kuris jkeliamas IFC formatu po sistemos aplinkoje yra konvertuojamas j CPI formata.
Modelio formato konversija yra vienpusg ir | sistemg grazinamas modelis galimas tik CPI formatu.
Visi 3D bréziniai yra keliami per ,,BIM Qualifier programinj modulj, kuriame jkeltas failas

pirmiausiai turi buti patikrinamas.

Taip vadinama ,,sankirty paieska* (clash detection — ang.k) iesko ar modelyje yra viety, kurie
elementai yra susikirte. Prie§ pradedant bet kokius rimtesnius skai¢iavimus verta isStaisyti visus
susikirtimus, nors elementai modelyje tvarkingai atrodo, bet susikirtimo atvejy elementy tiiriai gali

biti didesni negu atrodo. Pavyzdys nurodomas pav. 20
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Project

Modification
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Project Organisation

Release

Transfer CPI Data

Data Evaluation |IRfORRGHON

Performance
183 similar objects (> 50 triangles)
Information
4023 objects with CPIinfor
Model extent: [-06/-

jon detected
63/289/192 m]

Quality Status

Inbox

Model | Qualified

CPI data to be qualified

2®
Folder:.\CEE\Kausta01 Planning\1_P1_VI\G\CPNCPLInputiModel _ Count: 1

Reacy
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¥ losded  Defautt

Source.

Sie Date
257kB e () 20170608 125812UTC3 16

Pav. 20 3D modelio patikrinimas

vvvvvvvvv

2017.0608 12:57:36 UTC+3

Informacijos kokybé (data qoulity — ang. k.) nurodo, kokiame lygyje yra brézinys vertinant

modelio susikirtimus. Kokybés jvertinimo vertés gali biiti jvedamos vartotojo arba jvesti

kompanijos, jei modelis nepasiekia pageidaujamo kokybés kiekio juo toliau naudotis negalima.

Object Hiexarchy | Information | Log |

cpiComponentType
cpiGravityCenter
«pilD
epi0peningMaxFaceArea
cpiOpeningType
cpiPointCount
cpiProcess. UpliftState
cpiTriangleCount
cpiWaming.Opening
Compaosite
Deseription
MaterialiD
MaterialName
Object Type

Opening

80490.578 28100.957 -2465.019
ProjectNumber:ad3e2f36-3920-4ab1-9d"
5345057

Cut

16

111

28

Intersection

Ne Compasite

cut-2

default-cpimat-negative
default-cpimat-negative
negative

Al | Ak Tl

Pav. 21 dviejy elementy neleistina sandiira

Dél paprastumo j sistema galima jkelti modelius i§ skirtingy programy, net jei vienas modelis

buvo padarytas su skirtingomis programomis. Pavyzdziui architekttiriné dalis atlikta su ,,Autodesk
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Revit”, o karkasas su ,, Tekla” jie sukelti j sistemg gali egzistuoti viename projekto modelyje.

Vienintelé salyga turi biiti suderintos bréziniy koordinaciy sistemos.

Kai brézinys pilnai jkeltas galima perzitiréti ir prisiskirti papildomus parametrus, kurie

modelio elementus dar labiau i$skirs.

Y | st | 0View

BB @ 4L mm

&
Select [OBIf] Zoom o0 288 o

BIM Qualiier Module | Show  Show Selected  Toggle Open
A Vistriy || Deselect All Objects~ | Tatie ||| R
i | s v e e s e
[ Desktor RIS Operings Split Objects > Itersection Check > Project
Information | [Obiect Moder 3D View ‘Object Selection Sets

(ode)

Sl 5]

(1)

Em
» M Geometric Error (10)

~ Component Types (16556/16556)

A Error, Warniog, Information (101 0
L] ‘

> [l Beam (1201)
lumn (338)
fault (2179)
> I Door (1557)

> W Attibute (399)

Object Query:

e Formuork (5)
W Opening (1858)
> WSieb (371)
[]pace (208) Contained Objects:
n Name

X3

Attribute Neme Atribute Value <
g
X
Object Data | ObjectFilter VAR ARk X8 0@ oerses
Reacy
[[5) LT0200036 V2 (Execution) -... X S BIM Qualifies x

2@ &ono

Pav. 22 Namas BarSausko g. §ilo namy projektas

Paruostas darbui brézinys keliamas j kiekiy skai¢iavimy modul;j i$ ten vyksta pagrindiniai

medziagy ziniaras¢iy sudarymo skai¢iavimai. Elemento geometrijos informacija yra priskiriama

prie formulés, kuri yra priskirta prie darby jkainio. Todél keiciantis elementui, formulés islieka tos

pacios, bet rezultatai automatiskai pasikeicia.
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Pav. 23 Modelio medziagy kiekiy skai¢iavimo metodika

Medziagy suskaiCiavimas yra kritiné pasiruosimo projektui dalis, kurio kokyb¢ tiesiogiai

itakoja ar bus teisingai aktuojami darbai. Nes po medziagy skai¢iavimo, gautos reikSmés yra

pririsamos prie darby jkainiy, laiko grafiko, uzklausy siunc¢iamy subrangovams, medziagy pirkimo

planavimo ir i§laidy ir pajamy grafiko sudarymo.

Lentelé Nr. 8 Medziagy sudarymo metodika

Nr
Elemento modeliavimo dalis

Zingsnio apraSymas

1.1

modelyje.

Elemento grafinis vaizdavimas 3D
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1.2

= Object
Code
Description
QTO Details

= CPI
ID
Context
Component Type
Composite
Object Type
cpiChanged.Attributes
cpiChanged.Status
cpiSourcelD
cpiSourceLevelName

= Element Planning 1

R.28.6.420
ST-15
4

3SRNpNeX90dQF8IQtr50B8
Site\5 AUKSTY GYVENA...
Wall

Composite

Positive
2017-03-27T11:00:41
Revised
3SRNpNeX90dQF8IQtr50B8
PENKTAS A.

= Assigned Element Plannings

Elemento parametrizavimas, pagal
pavadinima, kategorijg ir kitais

elementg apibtidinanciais

ArchiCADProperties\Refe.

ArchiCADProperties\Ren...
ArchiCADProperties\Sho...
ArchiCADProperties\Stru...

Core Outside
New

All Relevant Filters
Nen-Load-Bearing Eleme...

Code 10.10.30.20.40 parametrals
Description Laikanciyjy sieny maras
= Element Planning 2
Code 10.10.40.40.10
Description Putu polisterolas
= Element Planning 3
Code 10.10.40.40.20
Dbject - CPI-Attributes
EHiL & -8
ArchiCADProperties\Full .. ST-15 ~
ArchiCADProperties\Geo... Uniform
ArchiCADPropertiesiHo...  PENKTAS A,
ArchiCADPropertiesinsi...  TINKAS
ArchiCADPropertiesiinsi... 90 deg
ArchiCADPropertiesiLoc... False
ArchiCADProperties\Out... Stucco - White Rough
ArchiCADProperties\Out... 90 deg
ArchiCADProperties\Posi... Exterior

Laikanéiyjy sieny maras

QTO(Type:="Volume")

QTO(Typ

P m

e:="Volume";UoM:

ArchiCADProperties\Stru.., Composite
ArchiCADPropertiesiType  Wall
ArchiCADProperties\Uni... FFDTCD7-A212-409D-A3... . .
ArchiCADProperties\Wall... Strsight = Elemento geometrlnls
ArchiCADProperties\Zon... Virtuvé su svetaine
ArchiCADPropertiesiZen... 2 . . . .
ArchiCADGuantities\Air...  0.000 mm parametrlzavlmas’ kurlo reglstrq
ArchiCADQuantities\Ana... 12134 m2
ArchiCADQuantities\Ana... 11.290 m2 .
ArchiCADQuantities\Ana... 5.751 m3
ArchiCADGuantities\Area  7.058 m2 sukurla elemento forma'
ArchiCADGuantities\Are,..  7.058 m2
ArchiCADQuantities\Ave... 14838.991 mm
ArchiCADQuantities\Co...  0.000 mm
ArchiCADQuantities\Co...  6270.000 mm
ArchiCADCuantities\Con... 14339.991 mm
ArchiCADQuantities\Con... 15359.991 mm
ArchiCADQuantities\Con... 24.216 m2
ArchiCADCuantities\Con... 23.334m2
ArchiCADQuantities\Con... 20.770 m3
ArchiCADQuantities\Con... 0559 m3
ArchiCADQuantities\Con... 0.346 m3
ArchiCADGuantities\Elev... 11840.000 mm
ArchiCADQuantities\Elev... 0.000 mm
ArchiCADQuantities\End ... 475.000 mm
ArchiCADQuantities\Gro... 46,080 m2
ArchiCADQuantities\Gro... 46.080 m2
ArchiCADGuantities\Gro 21888 m3 -
2 [10.10.30.20.02 | Sieny maras

Pageidaujamo elemento parametro

] 10.10:30.20.40 ) o
7‘ 10.10.30.2050 | LakanGiyjy sieny maras1 QTO(Type:="Volume";UoM:="m*") apskalclaV1mas.
[10.10.30.2060 | Muras QTO(Type:="Volume";UoM:="m*")
3 |  Quartity Detail | Length | Widt | Height Aea | Piece | . A
»| 1/1000°(30°148.5°2.5-2°(24.1"10.5°2.5)+( i Elemento parametro detalizavimas.

Sie trys pagrindiniai zingsniai yra privalomi norint turéti patikima elemento kiekiy Ziniarastj

(zr. 7 lentele). 3D modelyje visi elementai turi turéti teisingg grafinj reprezentavima (1.2).

Elementas turi turéti bent tris jj i§skiriancias charakteristikas :




1. component type == wall, - ,,component type‘‘parametras nusako visus modelio elementus
sudétus j kategorijas, o juos j tipus. Parametras ,,wall* i$skiria visas sienas, bet nenusako,
koks jy tipas;

2. description == ST 15 apibudina, kokia tai siena ir yra daznai susijusi su techninio projekto
sieny tipais;

3. material Name == Mansonry, nusako elemento medziagiSkuma.

Kiti atributai, kurie apibtidina elementa gali nusakyti jo pozicija, revizijos datg ir numetj,
bei Silumines savybes. Tolimesniam elemento apibiidinimui néra riby. Pavyzdziui: armavimo tinkle
kiekis ir pozicija, ankeriai, miiro kiekis, galima parametrizuoti, net labai tiksly plyty kiekj, bet Sie

papildomi veiksmai gali apsunkinti 3D modelj ko pasékoje sulétinti darba.

Lentel¢je Nr. 7, 1.3 punkte - sgrasas, kuriame yra parametrizuoti daugelis elemento geometrijos
atributy. Sie parametrai, kai jy daug, taip pat apsunkina modelj, todél jy kiekj reikia pasirinkti
apgalvotai. Daugeliu atvejy i§ elemento parametruose turi biiti pateiktas tiiris ir pavirSiy plotas.
Problematiskas yra elementy iSkélimas i§ 3D projektavimo programy. Kadangi iskélus IFC, CPI ar
kitu BIM harmonizuoty faily apsikeitimo standartu prisiskiria vienodas reik§Smes turin¢iy
parametry. Sios problemos galima i§vengti, jei yra sudaroma projektuotojui uzduotis, kurioje

nurodoma, kiek ir kuriy parametry reikia.

Lentelés Nr.7 antrame punkte pavaizduotas norimo elemento geometrinio parametro suradimas.
Siam procesui pasitelkiamos formulés arba filtravimas (selection sets). Kiekiy apskai¢iavima

galima dalinti j dvi dalis:

1 — elemento kiekio apskaiciavimas naudojant elemento parametruose nurodytais kiekiais, kai
yra formuléje nurodomas konkretus parametras ir skai¢iavimo metu jis yra ,,iStraukiamas” i$
modelio parametry saraso. Sis bidas puikus, jei norima gauti tiksly kiekj, kuris buvo aprasytas
projektuotojo. Problema su §iuo metodu yra ta, kad jei norima apskaiciuoti elemento dalis, kuri néra
nurodyta parametruose, pvz.: elemento angy plotis, $is parametras, jei nenurodoma kitaip, néra
nurodytas parametry sarase. Kita problema yra ta, kad skirtingi elementai turi skirtingus
geometriniy parametry pavadinimus, todél naudojant ta pacia formule skirtingiems elementams gali
biiti, kad reikSmé bus nesuskai¢iuota arba dar blogiau bus gaunama klaidinga reikSmé, kurig sunku

bus pastebéti ar patikrinti.

2 — Kitas buidas, sudétingesnis, bet labiau tinkamas automatizavimui, bei placiau
panaudojimas. Tai aprasyti formulg, kurioje nurodoma kokj geometrinj elemento aspekta
apskaiiuos pati programa. Sis skai¢iavimas nesinaudoja prie elemento priri§tais parametrais, ir gali

labiau i$skirti bei suskaiciuoti elemento dalis, kuriy néra jo parametry saraSe. Problema ta, kad
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sudétingiems elementams Sis metodas néra tinkamas, pvz.: langy blokams, kadangi pacio elemento
pavirsiy sudaro daug tiiriy, kurie yra sunkiai apskai¢iuojami arba jei elementas suprojektuotas
naudojant ,,shell” elemento karkasg. ,,Shell“ - tai elemento grafinis atvaizdavimas, kai naudojamas

tik iSorinis pavirsius, sudaryti elemento vaizda.

Atlikus skaiCiavimus vertéty pasitikrinti ar teisingai buvo suskaiciuotas lentelés Nr. 7 3
punkte. Sis Zingsnis naudingas labiau, kai yra naudojamas antras skai¢iavimo biidas, kadangi
matoma visas elemento skai¢iavimo algoritmas. Skaiciuojant pirmuoju biidu Siame zingsnyje

galima pasitikrinti ar visam elementy rinkiniui (selection set) buvo naudotas teisingas parametras.
Atlikus visus skaic¢iavimus, galima paminéti ir keletg patirty sunkumy:

1. ilgas modelio jkélimo laikas. | ,,Rib I two* programg keliamas brézinys uztruko iki 9 karty
ilgiau, nei brézinys keliamas j kitas populiarias BIM programas, ,,Solibri®, ,,Tekla BIM site®,

,,Navis works;

2. sankirty detekcijoje triikksta populiariy funkcijy, lyginant su kitomis ,,clash detection*

programomis, kuriomis galima filtruoti sankirtas;

3. ne visada suskaic¢iuojami elementy kiekiai. Sudétingesnius elementus programa atsisako
skaiCiuoti i§ geometrijos, reikia pasikliauti projektuoty kiekiais, kurie yra eksportuojami i$

programos.

2.1.2 Samatos ir grafiko sudarymas

Po skaiciavimy visus rezultatus reikia perkelti | medziagy ziniarastj i kurio toliau jau

automatiSkai kiekius pasiims sgmata, grafikas ir kiti moduliai. Pav.24 nurodytas sgmatos sudarymo
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langas.

samatinio vieneto paskaiciavimu.

Isskleidus darbo jkainj matoma j kokias kategorijas ir kokie papildomi kiekiai yra susije su
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Kompanijos dazniausiai pagal savo patirtj priskiria kiekvienam kiekiui atitinkamy darby

Pav. 24 samatos sudarymo langas

saras$a ir priskiria jiems koeficientg, kuris sudaugintas su pagrindiniu medziagos kiekiu suteikia

darbo kaing. Todél labai patogu valdyti projekto jkainius, jei pasikei¢ia medziagos kaina,

darbuotojy atlyginimai arba atsiranda papildomy darby (zr. Pav. 25)

Piyty sienos {patiksinimus Zireti N8-194 - N8-193) 513318 513323 | EUR

Paduodant mediiagas bokstiniu kranu 247760 247764 EUR

Paprastas Q?Dmm storo sieny miras (bokatiniu kranu), kai phto 1,000 1,000 [m3 122,72 12272 12272 12272 EUR

Paprastas 250 mm storio sieny miras (bok&tiniu kranu), kai plyto 1.000 1,000 | m3 13217 132,17 132,17 132,17 | EUR

Paprastas 380 mm stario sieny moras (bektiniu kranu), kai phyto 1.000 1.000 [m3 116.41 11641 116.41 116.41 EUR

Paprastas 380 mm storio sieny miras (boktiniu kranu), kai plyto 1.000 1,000 (m3 125,60 125,60 125,60 125,60 | EUR
Description Quartity Detail Quartity UoM | Quantity Factor Detail | /| Quartity F... | Costs/Unit CUR |Intemal Quartity| Hrs/UoM k...| Costs/UoM tem
P s 250 mm storio sisny miras (boks 1,000 | m3 1,000 12272 | EUR 1,000 6520 12272
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 6,100 | Zm. v 1,000 7.14 | EUR 6,100 6,100 4353
Keraminés skylétos phytos 2501 20x88mm 0,306 | 1000 1,000 18146 | EUR 0,306 55,53
Pjuveny-betono blokeliai 25012080 mm 0,003 | 1000 1,000 0.00 | EUR 0,003 0.00
Cemento-kalkiy skiedirys 52,5 (M25) 0.237 |[m3 1.000 69,33 | EUR 0.237 16.43
Boleitinis kranas 5-8t kelizmosios galios 0.420 | mag 1,000 17,22 | EUR 0,420 0420 723

Pav. 25 Darby kainy skaidymas

Sarankoje taip pat matome ir jkainiy iSskirstyma j grafika, kuriame galima pamatyti,

kurig kainos dalj sudaro daugiausia jkainiy.
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Pav. 26 5D samatos sandara

Kai atsiranda Ziniarastis galima sudarinéti laiko grafika. Prie laiko grafiko priristi kiekiai ir
ikainiai, todé¢l sudéliojus darby pradZzias ir pabaigas galima iSkart pamatyti pinigy reikalinguma viso

projekto vykdymo metu.

Nors matematiné progresija versty manyti, kad po 3D iSkart seka darbas su 4D, bet praktikoje
labiau vystomas 3D-5D-4D. Taip yra dél keliy priezasciy:

1.projekto vadovas nori suderinti kaing pirmiau negu grafika. Taip daznai biina, nes laiko tarpas
skirtas statyboms yra numatomas i§ karto, t.y. pradzios ir pabaigos data, bet kaina turi biiti
pateikta tiksli tiek ir i$ karto. Todél derybos su subrangovais tiekéjais ir statybos vadovais
turi vykti dar iki darbo grafiko sudarymo;

2.mazas specialisty kiekis. Triiksta specialisty, kurie biiti parengti dirbti su BIM
technologijomis, §iuo metu egzistuoja tik vienas modulis Lietuvos ir Baltijos
universitetuose, kurio pagrindinis tikslas parengti BIM specialistus, tai yra Vilniaus
Gedimino technikos universitetas (Labutyté-Atkocaitiené, 2017). Su tokiomis programomis
kaip iTWO gali prie vieno modulio dirbti daugiau negu vienas zmogus i$ karto, todél vienu
metu tam paciam darbui gali biiti sukoncentruoti ir keli zmonés;

3.4D modeliui truksta tikslumo. Kad 4D modelis veikty gerai reikia labai detaliai i$skirstyti
ikainius taip, kad darbo atlikimas statybos aiksteléje atitikty statybos darbus grafike.
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Pav. 27 4D projekto modelis

2.1.3 Darby aktavimas ir atlikty darby finansiniy ataskaity sudarymas

BIM technologijos supaprastina darby aktavimo procesa, bet kartu leidzia vykdyti kontrole, kurioje

galima matyti:

kada buvo jvykdyti darbai;

kiek buvo padaryta darby;

jei darbus atliko kelios subrangos komandos, tai kurie darbai, kuriai komandai priklausé;
darby apimtis ir medziagy poreikis darbui;

ar darbai atlickami laiku;

ar aktuojami teisingi kiekiai;

NS e w D=

kas ir kada atliko aktavima.

Visi $ie steb¢jimo ir kontrolés punktai leidzia lengviau atpazinti atveji, kai dél vienos ar kitos
priezasties yra patiriami nuostoliai arba véluojama atlikti darbus. Aktavimo modulis pateikia
kontrolés jrankius su kuriais statybose vykstan¢ius mokéjimus galima prizitréti i§ bet kokios

pasaulio vietos. Pav. 28 pateiktas ,,iTWO* langas atsakingas uz darby aktavimus.
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Pav. 28 Aktyvavimo metodika iTWO aplinkoje.

Pav. 28 suzymétas eiliskumas kaip turéty buti aktuojamas darbas:

1. pasirenkama darby kategorija i$ Ziniarascio;

2.pasirenkamas elementas kurj norimg tvirtinti kaip padaryta;

3.jei elementas néra galutinai padarytas, bet norima uzskaityti kurig nors dalj kaip padaryta, tai
galima jvesti uzbaigtumo laipsnj;

4.pasirenkamas atsiskaitymo periodas ir ataskaitinis periodas, Sie du moduliai skiriasi:

a. ,,RP* - ataskaitinis laikotarpis (Report period — ang. k.), tai kokiam ataskaitiniam
laikotarpiui priklauso Sis darbas. Tai svarbu, kai darby rangos kompanija ir
uzsakovas turi skirtingus ataskaitinius laikotarpius;

b. ,,.BP* atsiskaitymo laikotarpis (Billing period — ang. k.), §is laikotarpis nusako,
kokiam periodui reikia priskirti darbus pagal rangovy ir subrangovy, bei tiekéjy
sutartis;

5. galima generuoti visus paZzymétus darbus su atitinkamais procentais, arba visus matomos

objektus.

Visi duomenys importuojami j jiems skirtus modulius. Kiekiai, kurie yra reikalingi mokéti
pinigus subrangovams, medziagas, darbuotojy, bei mechanizmy islaidas, importuojami j finansines
ataskaitas. O sumos, kurias reikés pristatyti uzsakovui siunc¢iamos uzsakovui ir projekto vadovui.
Galima stebéti knygoje ,,PMBOK* aprasyto ,,Earn value manegment™ metodo kintamiijy vertes:
suplanuoty darby kaina (BCWS), jvykdyty darby kaina (BCWP), ir faktiné atlikty darby kaina
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(ACWP). Sie rodikliai leidzia nustatyti ar projektas nepatirs ateitj nenumatyty islaidy. (Duncan,
1996)

Darby aktavimo funkcija yra 5D modelio dalis, bet aktavima galima susieti ir su 4D modeliu.
Kadangi zinomi kokie kiekiai yra susieti su atitinkamu darbu ir Zinoma iki kada jj reikia atlikti,
galima iTWO programoje matyti ar darby atlikimas neatsilieka nuo grafiko ir kokie darbai yra

numatyti dabartiniame ir ateinan¢iame periode pav. 29
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Pav. 29 Darbai numatyti dabartiniame ir ateinan¢iame periode, pazZyméti skirtingomis spalvomis.

2.2 Didziausiy BIM trikdzZiy statybos etape nustatymas

Remiantis literatiiros analizéje tyrinétais moksliniais darbais, bei darbo vadovo ir konsultanto
rekomendacijomis buvo iSrinkti aStuoni pagrindiniai trukdziai, kurie turi didziausig jtaka
neefektyviam darbui su BIM. Priezastys buvo analizuojamos bendroje BIM apimtyje, bet Siame
tyrime esminis démesys kreipiamas j darby vykdymo etapa, kadangi tai yra vienas daugiausiai
rizikos turin¢iy procesy. Tyrimas buvo atliktas apklausiant su BIM dirbancius statybos specialistus

(ekspertais).

Tyrimui taikomas ekspertinis vertinimo metodas - kriterijy reikSmingumo nustatymo

rangavimas, $is metodas pasirinktas kadangi kiekviena priezastis turi daug ja jtakojanciy veiksniy,
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pavyzdziui ,,didelé investicijos kaina“ skirtingos jmonés supranta nevienodai, todél nuomoniy

rangavimas iSvengia tokiy kintamyjy.

Biitina Sio metodo salyga ta, kad visi ekspertai biity savarankiski, t. y. né vienas ekspertas
negaléty primesti savo nuomonés kolektyvui. Individualus ir kolektyviniai ekspertiniai jvertinimo

metodai klasifikuojami pagal Siuos esminius pozymius (Boguslauskas, 1999).:

1. mato skalés tipas, t. y. skalé kurioje pateikiamas ekspertinis jvertinimas;

2. eksperto nuomonés reiSkimo metodas, t. y. gaunamos i§ eksperto informacijos
pateikimo forma;

3. cekspertizés apklausos rezultaty apdorojimo metodas, t. y. ekspertiniy vertinimo

metody matematinio apdorojimo forma.

Pagal §j metoda buvo sudaryta anketa ekspertams, pasirinkti astuoni svarbiausi trukdziai
stabdantys BIM naudojima statyby procese. Identifikuoty trukdziy rezultatai yra prioretizuojami,
bei patikrinamas eksperty nuomoniy suderinamumo lygis pagal Kendalo konkordacijos koeficienta.
Gavus Kendalo konkordacijos koeficienta aukstesnj, nei 0,6 laikoma, kad rezultatai yra patikimi,
zemesné koeficiento reik§mé rodyty, kad eksperty nuomonés iSsiskyré per daug ir rezultatai néra

patikimi. Pagal gautus rezultatus pateikiamos iSvados, rekomendacijos.

2.3 Kriterijy reik§imingumo nustatymas rangavimo metodu.

Nustatome BIM trukdziy statybos vykdyme prioritety eilute, taikant ekspertinj rangavimo
metoda bei patikriname Kendalo konkordacijos koeficients. Remiantis eksperty duomenimis yra
nustatomas kiekvieno varianto svarbumas ir eksperty nuomoniy vieningumas. Buvo gauta 62
atsakymai j anketg. Pagal profesijas daugiausiai atsakymy buvo gauta i§ architekty ir projektuotojy,
beveik (40%), maziausiai atsakymy buvo gauta i$ specialiyjy darby rangos atstovy (1,6%) beveik
ketvirtadalis atsakymy neatitiko ,,eksperto” kriterijaus pateikti lenteléje Nr. 9 ir remiasi VS]
,skaitmeniné statyba‘“ paskelbtomis rekomendacijoms, kuriose pateikti reikalavimai, kuriuos reikia
turéti norint jgyti ,,BIM specialisto, ,,BIM koordinatoriaus* ,,BIM vadovo* laipsnj (Skaitmeniné

statyba, 2017).
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Lentelé Nr. 9 eksperto kompetencijos kriterijai (Skaitmeniné statyba, 2017)

Kompetencija
Reikalavimai

Bim specialistas  BIM koordinatorius BIM vadovas
ISsilavinimo laipsnis BA + 2PP
inZineriniuose arba
MA+1PP MA + 3 PP MA + 5PP
architektdriniuose
moksluose + patirtis. DA +1PP DA + 2PP

IS likusiy ankety buvo pasirinkti 29 ekspertai, kuriy patirtis buvo didziausia. Jiems buvo

pateikta reitinguoti lentel¢je Nr. 10 pateiktas problemas.

Lentelé Nr.

10 reitinguojami trukdziai ir jy ID

Trukdziai

Investicijos dydis

Maza patirtis projekto komandose

Maza patirtis organizacijose

Zmoniy pasipriesinimas

Papildomy &8y trikumas projekte BIM palaikymui
PasiprieSinimas gamybos stadijoje

Projekto komandos nariy nenoras dalintis informacija

Léta investicijos graza vieno projekto laikotarpyje
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3 REZULTATU ANALIZE IR APTARIMAS

3.1 BIM statybos etapo algoritmas
Pagal atlikta programinés jrangos analiz¢ sudaromas algoritmas projekto paruoSimas

statybos etapui.

3D modelio kokybés patikrinimas \

s
Swmndano
Keitimas | CPL
3D projektavimas
naudojant CAD
programas
Modelio Retkalaujamy
1 Lok Bty
¥ ; T patikrinimes i#pildymas
i tAnhicap” [

Bendny
projektavime
klaidy paicska

\ Netinka ‘inka
/ 5D modelio sudarymas \

Papildomos izlnidos

Darby ikainiai

A
Medziagy kickiy

_ Statybos darby skaigiavimas i 3D
Finiaradéio sudarymas maodelio

Mechanizmy

ikainiai Objekto sgmata

4D modelio sudarymas \

N

S, :
: Y . s
Ohbjekio statybos : p: .
simuliacija : !
: : - H o o !
ry [ Laiko grafike Darby '
) sudarymas technolozinis : A BB
] I e
— i
Statybyy i&laidy ! : MS "Project™
planavimas ; ; ; b
Ataskaity sudarymas
Numatyty darby = i
wykdymas Telaidy, pajamy analize
sudarymas
Gamybos etapas

N J

Pav. 30 supaprastinta iTWO BIM projekto paruosimo ir gamybos schema



Pav.30pateiktas algoritmas rodo, kad norint, kad sékmingai biity naudojamas BIM statybos

etape turi biiti teisingai paruostas 3D modelis. Projektuojamam pastatui turi bati iSkelti reikalavimai

akstyvuosiuose jo stadijose. Tokie kaip LOD lygis, apimtis, parametry gausa ir bendra modelio

tvarka: suvienodinti pavadinimai, auk$ty numeracija, bei kiti.

3.2 Apklausos tyrimo rezultatai

Eksperty reitinguojami trukdZziai, naudojant BIM technologijas statybos etape pateikiami

lenteléje 11.

Lentelé Nr. 11 Eksperty reitinguojami trukdziai, naudojant BIM technologijas statybos etape

BIM trukdziy, projekto vykdymo stadijoje, priezastys

Ekspertas

X X X X4 Xs Xs X7 Xs

1 7 6 8 5 4 3 2 1

2 8 7 6 5 3 4 1 2

3 6 5 7 8 4 3 2 1

4 5 4 7 8 6 3 1 2

5 8 6 7 5 3 4 2 1

6 7 8 6 3 5 1 2 4

7 6 8 7 5 4 3 2 1

8 5 6 8 6 2 1 4 3

9 6 8 7 4 5 3 1 2

10 7 8 8 3 3 3 2 2

11 8 6 7 5 3 4 2 1

12 7 8 6 3 5 1 2 4

13 6 8 7 5 4 3 2 1

14 8 6 7 5 3 4 2 1

15 5 8 6 4 7 1 2 3

16 8 7 6 5 3 4 1 2

17 6 5 7 8 4 3 2 1

18 6 8 7 5 4 2 3 1

19 7 6 8 5 3 4 2 1

20 7 8 6 3 5 1 2 4

21 6 8 7 5 4 3 2 1

22 8 6 7 5 3 4 2 1

23 7 8 6 3 5 1 2 4

24 6 7 8 5 3 4 1 2

25 6 5 7 8 4 3 2 1

26 5 4 7 8 3 6 1 2

27 8 6 7 5 3 4 2 1

28 7 8 6 3 5 1 2 4

29 6 8 7 5 2 3 4 1

Rangy suma 192 196 200 147 112 84 57 55
Nukrypimas

cumoa M 616 656 696 166 -184 -464 -734 -754
vidurkio AS;

Nuokrypiy

kvadratai AS, L-Z

3797,6 4306,6 4847,6 2764 337,6 21506 5383,9 56814
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Turédami rezultatus galime apskai¢iuoti Kendalo konkordacijos koeficienta, kad galétume
patikrinti ar gauti rezultatai yra patikimi.
Turi aprasyti kad ekspertai vertinama kriterijus nuo 1 iki 8 geriausia reikSmé 1 blogiausia 8

Apskaiciuojame i-tojo varianto rangy suma:

Si::zE:th

m
j=1
Cia: m — eksperty skaicius;

Xji — skai€ius, parodantis kokj jvertinima suteikia j-tasis ekspertas i-tajam variantui. Kuo S
dydis yra mazesnis tuo variantas yra geresnis.

Pagal rangy suma nustatoma priezasciy prioritety eiluté. Toliau paskaic¢iuojamas nukrypimas nuo

rangy sumos vidurkio, kuris yra lygus:
AS;=)S,—S*

Nuokrypiy vidurkiai apskai¢iuoti len XX
Cia: S* - rangy sumos vidurkis;
Rangy sumos vidurkis:

Z-S- 192+4+196+200+147+112+84+57+55
g = 23 =130,4

n 8

Nuokrypiy kvadraty suma:

n
S= z AS? = 3793.6 + 4306.6 + 4847.6 + 276.4 + 337.6 + 2150.6 + 5383.9 + 5681.4

i=1
= 267819

Eksperty nuomoniy vieningumas arba Kendalo konkordacijos koeficientas apskaic¢iuojamas:

12 %S 12 267819
=0.76

" m2(n3 —n) T 292« (82 -198)

Kadangi Kendalo konkordacijos koeficientas yra didesnis uz 0,6, tai ekspertizé yra laikoma
patikima ir galima sakyti, kad eksperty jvertinimas yra patikimas. Eksperty duomenis galima naudoti

tolimesniuose skaiiavimuose. PrieSingu atveju reikéty pakartoti eksperty vertinima.
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3.2.1 Rezultaty aptarimas

Daugiausiai atsakymy pateike architektai ir konstruktoriai, Siuo rezultatus galima koreliacija

su (Ralph Kreider; John Messner; Craig Dubler, 2009 ) atliktu tyrimu, kuriame nustatyta, kad 3D

koordinacija yra viena i$ populiariausiy BIM naudojimo pasirinkimy, taip pat autoriai (Yeliz

Tulubas Gokuc & David Arditi , 2017) teigia, kad programiniai paketai skirti 3D modelio

projektavimo yra auks$ciausiai iSvystyti ir labiausiai jperkami, lyginant su kitais statyby sektoriuje

egzistuojanciais jrankiais. Toks profesijy pasiskirstymas BIM sferoje lemia, kad projektuotojai turi

sukaupig ilgiausig patirtj ir jy balas turi didZiausia ,,svorj*. Kiekvienos profesijos svertinas baly

vidurkis pateikiamas pav. 30.

X8
X7
X6
X5
X4
X3
X2
X1

Klidtys

| [ [ 1 —

. T

T T

| [ N

[ o S [ — ]

E [ .

[ aaa—— |

I R il

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Baly suma
M Architektas M Konstruktorius M Bim specialistas

Bim Kordinatoius M Projekto vadovas M Statybos vadovas

B Statybos inZinierius M Svok projektuotojas

Pav. 30 Nuomoniy pasiskirstymas pagal profesija.

Nors didziausias lemiamas balas yra skirtas projektuotojams, pagal baly pasiskirstyma tarp

visy dalyvaujanciy eksperty matoma, kad eksperty nuomonés neissiskiria nepaisant profesijos. Pav.

31 galima matyti, kad daugelis (22 i§ 29 eksperty), skiria 3 auksciausius balus trims pagrindinéms
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problemoms. Galima spresti, ekspertai tvirtai ir vienodai apsisprendg dél pasirinkimo, kg patvirtina

ir konkordancijos koeficiento.

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Ekspertai

Xl EX2 ®mX3 ~X4 mX5 mX6 mX7 mX8
Pav. 31 Eksperty nuomoniy iSsiskirstymas balais

Pav. 31 galima pamatyti kaip pirmiems trims pasirinkimai sudaro daugiau nei 50 % visy baly
sumos. Pagal gautus rezultatus galima matyti eksperty nustatyta aktualiausia problema yra ,,Maza
patirtis organizacijoje®, bet nedaug atsilieka (1%) 2 ir 3 vietos: ,,Maza patirtis projekto komandose®,

bei ,,Investicijos dydis“ grafiné reprezentacija pateikta pav. 32.
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M Investicijos dydis

W Maza patirtis projekto
komandose

W Maza patirtis
organizacijose

Zmoniy pasipriesinimas

M Papildomy lésy
trikumas projekte BIM
palaikymui

M Pasipriesinimas
gamybos stadijoje

M Projekto komandos
nariy nenoras dalintis
informacija

M Léta investicijos graza
vieno projekto
laikotarpyje

Pav. 32 Eksperty nuomoniy iSsiskirstymas

Norédami nustatyti, kuri problema vertinama kaip didesné - reikia papildomai skai¢iuoti kiek

eksperty skyré problemai auksciausia balg(8).

14

13

12
10

8 7

6 5

4

2

0

Investicijos dydis Maza patirtis projekto Maza patirtis organizacijose
komandose

Pav. 33 Problemos, kurias ekspertai jvertino auks¢iausiais balais

Grafikuose pateikti rezultatai indikuoja, kad ekspertai svarbiausig problema jvardina maza
patirtj komandose. Nuomoniy pasiskirstymo grafike, pagal profesijas, matoma, kad daugumos
eksperty nuomoné sutapo nepaisant profesijos, bet maza patirtis organizacijose surinko 3 kartus
maziau auk$ciausiy rezultaty, nei maza patirtis komandose tokia atskirtis tarp rezultaty galima

paaiskinti keliais biidais:
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1.BIM paskirties projekte neapibréztumas;

2. pasiprieSinimas i§ darbuotojy naujoms technologijoms;

3.kompanijai didel¢ investicija apriipinti kiekvieng projektg priemonémis, kad bty s¢kmingai
naudojamos BIM programos;

4.tinkamai nepaskirstomos atsakomybés.

ISVADOS

1. Literatiros analizéje nurodoma, kad BIM didina produktyvumo lygj visame pastato
gyvavimo cikle i$skyrus statybos procesa. Literatiroje aiSkinama, kad tai susij¢ su léta
technologijy integracija, didéliu investicijy kiekiu, bei BIM proceso suvokimo stoka.
Akcentuojama, kad technologijy vystytojai ir programuotojai bando naujoviskais budais
pagerinti situacijg didindami 3D imersija ir darydami patogesnius BIM jrankius.

2. Pagal atliktg analiz¢ galime teigti, kad modelio paruoSimas gamybai uztrunka ilgai, kol yra
susitvarkoma su visais modelio netikslumais ir reikalingy parametry kiekiais. Taciau labai
tiksliai galima iSanalizuoti projekto naudingumo lygj, apyvartines 1éSas kiekvieno etapo
metu, o statybos vadovas pradiniame statybos vykdymo etape gali daryti statybos
simuliacij jsivertinant ar nekils technologiniy sutrikimy. Siuos visus darbus
rekomenduojam atlikti pries projekto paleidima j statybos darby vykdyma

3. Naujausi jrankiai yra susieti su virtualia ir papildyta realybe, kadangi $ios technologijos,
darbo raSymo metu, yra labiau prieinamos, nei kada nors anksc¢iau. Tokiy technologijy
atsiradimas rodo, kad yra dar didelé atskirtis tarp projektuojamo 3D modelio ir jo
panaudojimo suvokimo.

4. Statybos darby vykdymo metu, su sglyga, kad viskas pasiruo§ime buvo atlikta tvarkingai,
papildomy darby neturéty kilti, vyksta tik darby organizavimas, aktavimas ir priezitra.
Projekto pakeitimai darby metu turéty biti labai minimaliis, kadangi atlikta viso proceso
simuliacija. Realias objekto iSlaidas galima palyginti su numatytomis ir nusistatyti
leidziamus nukrypimus, kad atsiradus problemomis su jomis biitu tvarkomasi i$ karto.

5. Darbe atliktas BIM pritaikymo statybos objekte algoritmas (zr. Pav 24). Kuriame pateiktos
visos procediiros nuo 3 modelio priémimo iki finansiniy ataskaity. Ypatinga svarbg turi
reikalavimy nustatymas pradzioje projekto, kadangi tai jtakoje ateinanciy etapy kokybe.

6. Atliktame tyrime buvo identifikuoti aStuoni pagrindiniai trukdziai, kurie trukdo naudotis
BIM technologijomis statybos etape: X1 - Investicijos dydis, X2 - Maza patirtis projekto
komandose, X3 - Maza patirtis organizacijose, X4 - Zmoniy pasipriesinimas, X5 -
Papildomy ¢Sy trikumas projekte BIM palaikymui, X6. - PasiprieSinimas gamybos
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stadijoje,

X7 - Projekto komandos nariy nenoras dalintis informacija, X8 - Léta investicijos

graza vieno projekto laikotarpyje. Ekspertai reitinguodami trukdzius pagal prioritetiSkuma,

pirma vietg atidavé X2 - Maza patirtis projekto komandose, antroje vietoje, X1 - Investicijos

dydis -, trecioje, X3 - Maza patirtis organizacijose, maziausiai jtakos turi X8-Léta

investicijos graza vieno projekto laikotarpyje.

Galimy problemuy indentifikavimas

Naudojant BIM gamybos metu, gali atsirasti keletas problemy, d¢l kuriy nebus iSnaudojamas pilnas

BIM potencialas:

1.

nenuoseklus aktavimas, gali reiksti, kad jvykdyti darbai néra fiksuojami, kai yra
padaromi. Nors tai néra statybas stabdanti praktika, bet tai gali sudaryti problemy

projekto islaidy prieziiirai, kadangi nebus matomos iSlaidos reliatyviai realiu laiku;

2. auksta mokymosi kartelé norint jvaldyti BIM programg 4D ar 5D etape;

3. mazas specialisty skaiciu, Siuo metu kompanijos pacios apmoko darbuotojus kaip
reikia dirbti su programomis, nes surasti darbuotojus su patirtimi rinkoje yra
sunku;

4. néra lietuvisky BIM standarty, tai reiSkia, kad galutiniai modelio elementy
parametry struktira, priklauso nuo projektuotojo.

Rekomendacijos

Siame skyriuje pateikiamos rekomendacijos, kurios galéty, padéti paspartinti kokybiska

modeliy paruosima ir kokybiskam BIM technologijy diegimg statybos etapui:

1.

aktavimas gali biiti atlieckamas nuosekliai, jei yra paskiriamas darbuotojas, kuris
dirba bitent su BIM statybos aiksteléje;
supaprastinti mokymosi procesa:
a. 1 lietuviy kalbg iSversti mokymosi literatira, kuri dazniausiai yra angliska;
b. skatinti darbuotojus mokytis uzsienio kalby;
verslui skatinti universitetus, kurie jtraukia BIM technologijas j savo studijy

programas.
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universitetams visada buti keliais zingsniais priekyje, tiek su technine pazanga,
tiek su zmogisSkaisiais resursais, kad ruoSiamus specialistus galéty iSkart pasitilyti
rinkai.

biitini lietuviski BIM standartai, biitinas ir kuo sparciau lietuvisky BIM standarty
atsiradimas, bet kol jy néra, imonés gali sudaryti savo standartus, kurie bus
itraukti | projektavimo uzduotj;

kompanija turi aiskiai iSdéstyti savo poreikius projektuotojams jau projektiniuose
pasitlymuose;

diegti kompanijoje programing jrangg kurios atitinka ne tik Siandienos poreikius,
bet biti pasiruosusiems keistis. Kadangi pasirinkus programinj paketa, kuris
atitinka poreikius dabar, kompanijai pleciantis ir atsiradus naujiems poreikiams
gali tekti diegti naujus programinius paketus ir teks nei§vengiamai-apmokyti visus
darbuotojus i§ naujo;

rengti ziniy pasidalinimus tarp darbuotojy. Kur darbuotojai gali iSdéstyti su kokia
problema susidiiré ir kaip jg sprendé.

kiirybinés dirbtuvés. Darbuotojams biity pateiktos praktinés uzduotys ir kurios

biity sprendziamos su instruktoriy pagalba;

10. skatinti darbuotojus, kurie imasi iniciatyvos ir pasiekia gery rezultaty su BIM.
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1 Priedas. Anketos pavyzdys.

BIM nauda statyby alkteléje

BIM nauda statybu aiksteleje

&i trumpa, 3-5 min. apklausa yra skirta s BIM dirbantiems specialistams. Apklausos tikslas - nustatyti svarbiausias prisfastis kurias trukdo BIM
naudojimui statyby aidteléje. Apklausos reultatal bus naudofami magistrinic darbo tyrime, kuris bus pristatomas Kauno technologijy
universitetz. Apklausa yra aoniming i respondety asmeniniai duomenys nebus viesinami

1. Kokia yra Jsy dabartiné profesija?

(O chitektas

O Konstregtorus

O SVOE projektuotojas

O Yandentiekio ir nuoteky Sslinima projekiuotojes
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O Projekio vadovas

O Statybos vadovas
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() BiMkordinatorius

() BiMvadovas
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1. Koks yra losy Esilavinimas
Question instructions: Pasinikite e amatmg biskviennia ailussie,

Turiv  Neturig Siun metu studijusju

Bakalaurinis itsilavinimas architektiras ar infinerijos maksluose? 0 0O O

Magustrinis ifsilevinimas architekilros ar indinerinivose mokslose?

Duoktaranto laipsnis anchitektros ar indfinerijos moksleose?
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Kitos specialybés aukitasis itsilavinimas




BIM nauda statyby aikételéje

3. Kiek turite profesinés praktikos su BIM technologijomis?
Cuestion inswenions: Aasiabie Wen atuakpmg i 2adn

(O Matimneiimews ) tmews O 1mews ) 3mets O dmens O 5 dangia

4. Surikiuokite nuo labiausiai ki maZiausiai svarbios priezasties, kurios, Jsy nuomone, lemia BIM
naudojimo trukdzius statyby aikStelése.

Queaion Insinedions Sibivmie w0 ek fempdar s g Saee) B Getilass anletare felefoy o plafedie komyalicemy sweiinguaite
Atsaepmes fagal seaidy - I Welnle naniausia predass

Papildomy lesy trokumas, projekio B palaikymui

Ivesticijos dydis.

Leta mvesticipos graza, vieno projekto lsikotarpyje

Mata patirtis projekta komandaose.

Maza patirts organizacijose

Darbuotojy pasiprietnimas statybos aikitelsje.

Projekeotoy pasiprietinimas.

Projekio komandos nariy nenoras dalintis informacija
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