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SANTRAUKA

Statinio informacinis modeliavimas (angl. Building information modeling, BIM) — tai
revoliucinis pastato ar infrastruktiiros objekto skaitmeninio projektavimo procesas, kurio metu
kuriama ir valdoma visa statinio informacija visais jo gyvavimo etapais, nuo pirminés projekto
koncepcijos iki jo nugriovimo. BIM apima skaitmeninj statinio modelj — erdvinj jo sarysj su
aplinka, geografing informacijg, visg pastato architektiira, konstrukcijas, inzinerines sistemas,
elementy bei medziagy kiekius ir jy kokybinius parametrus, taip pat ir energetinius rodiklius. BIM
technologijos leidzia visiems projekto dalyviams (projektuotojams, nekilnojamojo turto
vystytojams, uzsakovams ir rangovams) efektyviai bendradarbiauti — veiksmingai tikrinti, derinti,
perziiiréti ir perduoti visg projekto informacija ] vieng statinio modelj, tuo paciu sumazina
dokumentacijos bei atliekamy projektavimo darby kieki.

Magistro baigiamojo darbo aktualumas — BIM taikymas projektavimo procese suteikia placias
galimybes optimizuoti objekto statybos procesa, jvertinant laikg ir piniginius kaStus. Tuo tikslu
kuriami 4D ir 5D informaciniai modeliai, taikomi statybos projekty vykdymo metu. Darbe yra
apzvelgta ir iSanalizuota statybos projekty vykdymas taikant statinio informacinj modeliavima —
BIM technologija Lietuvoje ir uzsienyje. ISskirti pagrindiniai statybos proceso, kai yra naudojamas
statinio informacinis modelis, pranasumai ir trukumai. Atlikta Lietuvos ir kity Saliy moksliné
literatlira. Atlikti penkiy Lietuvos projekty 3D modeliy analizé sukuriant 4D ir 5D modelius.
Sukurtas planas, kaip turéty pasiruo$ti jmonés norinios jsidiegti BIM ir naudoti jj projekty
vykdymo metu. Paskutin¢je dalyje analizuojami 22 kity Saliy jgyvendinti ar vis dar vykdomi
projektai. Darbo pabaigoje pateikiamos rekomendacijos ir iSvados.

Darbo apimtis — 84 p. teksto be priedy, 6 lentelés, 43 iliustracijos, 82 bibliografinis $altinis.



Abromas, Svajunas. Efectiveness Evaluation of Construction Projects Delivery Based on
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SUMMARY

Building information modeling (BIM) is a revolutionary process of digital design of a
building or infrastructure, during which all information about the structure is created and managed
at all stages of its life, from the initial design concept to its demolition. BIM includes a digital
model - its spatial relationship with the environment, geographic information, the entire architecture
of the building, structures, engineering systems, the quantities of elements and materials and their
qualitative parameters, as well as energy indicators. The BIM technologies enable all project
participants (designers, real estate developers, customers and contractors) to collaborate effectively
- checking, coordinating, reviewing and communicating all project information to a single model,

while minimizing the amount of documentation and design work.

Relevance of the master's thesis - application of BIM in the design process provides a wide
opportunity to optimize the process of building an object, taking into account time and costs. For
this purpose, 4D and 5D information models are developed that are used during the construction of
projects. In the thesis an overview and analysis of the implementation of construction projects using
building information modeling - BIM technology in Lithuania and abroad are measured. The main
advantages and disadvantages of the construction process when using the building information
model are outlined. Scientific literature analysis of Lithuania and other countries was carried out.
3D model analysis of five Lithuanian projects by creating 4D and 5D models. A plan has been
developed to prepare companies for their BIM implementation and use during project
implementation. The last part examines the implementation of ongoing projects of 22 other

countries. At the end recommendations and conclusions are presented.

Thesis consist of 84 p. text without appendixes, 6 tables, 43 pictures, 82 bibliographical

entries.
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SANTRUMPQOS

BIM — (angl. Building Information Modelling) statinio informacinis modeliavimas;
CAD - (angl. Computer — aided design) kompiuteriniai bréziniai;

GIS — (angl. Geographic information system) geografiné informaciné sistema;

IFC — (angl. Industry Foundation Classes) bendrinis informacijos dalijimosi formatas;
QTO - (angl. Quantity Takeoff) kiekiy skai¢iavimas;

LOD - (angl. Level of Development) modelio detalumo lygis;

LOI — (angl. Level of Information) informacijos lygis;

CCS — (angl. Cuneco classification system) klasifikavimo sistema;

CRC — (angl. Cooperative Research Centre) Australijos tyrimy centras;

CIC — (angl. Construction Industry Council) Statybos Industrijos Taryba;

EIR — (angl. Employer Information Requirements) uzsakovo informacijos reikalavimai;
BEP — (angl. Building Execution Plan) projekty vykdymo planas;

BIP — (angl. BIM Implementation Plan) BIM vykdymo planas;

PxP — (angl. BIM Project Execution Plan) BIM projekto vykdymo planas;

DWG — Autodesk programinés jrangos formatas;

NWD — Autodesk programingés jrangos formatas;

NDC — Autodesk programings jrangos formatas;

RVT — Autodesk programingés jrangos formatas;

NWC — Autodesk programinés jrangos formatas;

LOD - (angl. Level of Development) modelio detalumo lygis;

XML — (angl. Extensible Markup Language) yra rekomenduojama bendros paskirties duomeny
struktiiry bet jy turinio apraSomoji kalba;

ID — (angl. ldentity document) identifikavimas dokumentas;

ROI — (angl. Return On Investment) investicijy pelningumo rodiklis.
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I[VADAS

Temos aktualumas. Per daugelj mety vykdant statybos projektus buvo susiduriama su
problemomis. Viena didziausiy problemy buvo projekto pridavimo uzsakovui datos nukélimas. Dél Sios
priezasties padidédavo projekto iSlaidos. Kaip zinoma, statybos yra vienas brangiausiy verslo sriciy
pasaulyje, todél kiekviena darbo diena kainuoja labai brangiai. Taigi, dél Sios priezasties, nemaza dalis
projekty vir§ydavo savo biudZeta. Siai ir kitoms iskylandioms problemos spresti buvo pradétas naudoti
statinio informacinis modeliavimas (angl. Building Information Modelling, BIM). BIM —tai revoliucinis
pastato ar infrastruktiiros objekto skaitmeninio projektavimo procesas, kurio metu kuriama ir valdoma
visa statinio informacija visais jo gyvavimo etapais, nuo pirminés projekto koncepcijos iki jo
nugriovimo. BIM apima skaitmeninj statinio modelj — erdvinj jo sary$j su aplinka, geografing
informacijg, visg pastato architektiira, konstrukcijas, inzinerines sistemas, elementy bei medziagy
kiekius ir jy kokybinius parametrus, taip pat ir energetinius rodiklius.

Statinio informacinis modeliavimas apima ne tik 2D (dvimatis projektavimas, projekciniai
bréziniai), bet ir 3D (trimatis projektavimas, modelis), 4D (modelio atvaizdavimas laike), 5D (modelio
kiekybinés iSraiSkos modeliavimams, dazniausiai iSlaidos), 6D (objekto gyvavimo ciklas, statinio
valdymas ir priezitira) dimensijas. BIM technologijos leidzia virtualiai laike Kurti statinj, jj analizuoti
jvairiais pjiiviais (konstrukcing, energeting, apSvietimo analiz¢ ir kt.) bei gautus duomenis panaudoti
statybos darbams planuoti bei statybai reikalingoms i§laidoms apskaic¢iuoti (5D) [1].

BIM sistema leidzia visiems projekto dalyviams (projektuotojams, nekilnojamojo turto
vystytojams, uzsakovams ir rangovams) efektyviai bendradarbiauti — veiksmingai tikrinti, derinti,
perziuréti ir perduoti visg projekto informacijg j vieng statinio model;, tuo paciu sumazina
dokumentacijos bei atlickamy projektavimo darby kiekj. Naudojant BIM programas Zenkliai mazéja
projekto statybos sgnaudos, t. y. BIM taupo laikg ir pinigus:

e suteikia nejtikétinus informacijos kiekius projektavimo, statybos bei pastaty Gkio valdymo

etapuose;

e sumazina statinio projektavimo pakeitimus;

e leidzia tinkamai prognozuoti statybos ir eksploatavimo sgnaudas;

e padeda sumazinti statybiniy atlieky kiekj;

e leidzia sumazinti statinio projektavimo islaidas dél atlikimo trukmés.
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Darbo objektai — statybos projektai parengti taikant statinio informacinj modeliavima.

Tyrimo metodai ir priemonés

Atliekant tyrima buvo iSanalizuotas 4D ir 5D modeliy kiirimo procesas, remiantis realiais Lietuvos
projekty pavyzdziais. Tyrimui naudoti Autodesk Revit, Autodesk Naviswors, Tekla Structures, MS
Project programinés jrangos paketai. Antroje tyrimo dalyje atlikta kity $aliy BIM projekty analizé.

Darbo tikslas — jvertinti statybos projekty vykdymo, taikant statinio informacinj modeliavima,
efektyvuma.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti ir iSanalizuoti statybos projekty vykdymga taikant statinio informacinj modeliavima

Lietuvoje ir kitose Salyse;

2. I8analizuoti statinio informacinio modeliavimo teisinius ir metodologinius aspektus;

3. Sukurti statybos jmoniy pasirengimo taikyti BIM statybos etape teorinj modelj;

4. I8analizuoti 4D ir 5D modeliy kiirimo procesg, remiantis realiais Lietuvos projekty pavyzdziais;

5. Atlikti kitose salyse jgyvendinty BIM technologija parengty projekty analizg¢ ir jvertini jy

efektyvuma;

6. Ivertinti gautus tyrimo rezultatus ir pateikti iSvadas bei pasitilymus.

12



1. STATINIO INFORMACINIO MODELIAVIMO TEMATIKOS AKTUALUMAS
IR MOKSLINE PROBLEMA

Pasaulyje modern¢jant technologijoms ir joms tampant vis labiau priklausan¢iomis nuo
informaciniy sistemy, statyba taip pat neatsilieka. Statinio informacinis modelis paremtas kibernetiniais
informacijos mainais, kurie suteikia galimybe sparc¢iai komunikuoti su konkre¢iu objektu susijusiems
specialistams. BIM taikymas projektavimo procese suteikia placias galimybes optimizuoti objekto
statybos procesa, ivertinant laikg ir piniginius kaStus. Tuo tikslu kuriami 4D ir 5D informaciniai
modeliai, taikomi statybos projekty vykdymo metu. BIM projektavimo platforma vadinama ateities
technologija. Jau dabar daugeliui didesniy projekty jgyvendinti taikoma BIM technologija, ji pradedama
naudoti ir mazesniy projekty jgyvendinimui. Laikui bégant statyba be BIM bus beveik nejmanoma, nes
tokie BIM pranasumai, kaip laiko sutaupymas ir klaidy skai¢iaus sumazinimas, yra konkurencinga
priemon¢ pakeisti jprasta 2D projekty vykdyma.

BIM — tai procesas, kurio metu yra kuriamas vientisas informacinis statinio modelis apjungiantis
visas statinio projektines dalis ir jo gyvavimo cikla nuo projekto idéjos iki pat nugriovimo (1 pav.) [2]:

1. Projektinés uzduoties formavimas;

Koncepcijos modeliavimas;

Projektavimas — architektiira, konstruktyvas, inzineriné dalis ir t.t.;
Analize — konstrukcijy skaiciavimas, energetinis efektyvumas ir t.t.;
Dokumentacija — bréziniy ir kity dokumenty rengimas;

Planavimas — samaty, laiko grafiky sudarymas;

Gamyba;

Statyba ir logistika;

© 0o N o g bk~ N

Eksploatavimas;
10. Rekonstrukcija;

11. Griovimas.

1 pav. BIM dalys [2]
13



Visos BIM platformos veikimg galima suskirstyti j brandumo lygius [2]:

0 lygis — popieriniais dokumentais pagrjstas bendradarbiavimas, bréziniai formuojami ranka arba
taikant CAD (angl. Computer — aided design) sprendimus;

1 lygis — popieriniais ir elektroniniais dokumenty mainais pagrjstas bendradarbiavimas, bréziniai
formuojami 2D ir 3D formate taikant CAD sprendimus;

2 lygis — elektroniniais dokumenty mainais pagristas bendradarbiavimas kuriant elementy
bibliotekas, bréziniai formuojami taikant BIM sprendimus;

3 lygis — elektroniniais dokumenty mainais pagrjstas bendradarbiavimas integruojant skirtingas
duomeny mainy platformas BIM, GIS, GEOBIM ir kt..

0 lygis 1 lygis 2 lygis 3 lygis

= Data
BIMs iBIM =
Brandumas / fe
20 3D

mmmmm

Lym

CPIC [M - bendras Fodynas

Avant FC - bendri ducmenys Procesa
CAD  &s 1927007 FD - bendri procesa

Varteteje vadevas CPIC, Avanty, BS IS0 BM

Bredinia, Linjos kreives tekstas ir pan Mobeliz, objekta, bendracarbiavimas ntegrecfa s3veka su CucMemmis

|rankiz

Popierius Dokumenty manas
papristas

bendracarbiavimas Dokumenty manas

paprisfas
bengracartiavimas ir
biblicteky valdymas

2 pav. BIM brandumo lygiai [2]

BIM technologijos naudojimas pasaulyje populiaréja labai greitai, nes tai yra naudinga vykdant
tiek mazesnius, tiek didesnius projektus. Kadangi 4D ir 5D modeliy kiirimas padeda zenkliai sumazinti
projekto vykdymo laikg bei biudzeta, Siy modeliy kiirimui reikia skirti vis daugiau démesio. Lietuvoje
BIM, palyginus su issivys¢iusiomis vakary Salimis, vis dar yra nauja technologija. Universitetuose
atsiranda didesnis démesys mokymams ir BIM integravimui j studijas. Darbo rinkoje atsiranda pirmieji
skelbimai BIM specialisty pareigoms uzimti. Daugéja kompanijy, padedanciy issirinkti statyby jmonéms

programing jrangg. Kompanijos ne tik konsultuoja, bet ir apmoko bei padeda jsidiegti jmonése.
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1.1. Pasaulinés ir Lietuvos statybos sektoriaus tendencijos taikant BIM technologijas

Lietuvoje BIM pradétas taikyti tik 2002 m., nors pasaulyje pirmg karta panaudotas 1987 m. Jau
dabar JAV, Vakary Europoje ir Skandinavijoje, Jungtiniuose Araby Emyratuose BIM yra vyraujanti
projekty rengimo technologija, kitose Salyse BIM programos taip pat sparciai populiaréja [1].

Kickvieng dieng vis daugéja statybos projekty, kuriems jgyvendinti naudojami 4D ir 5D modeliai,
sujungiantys 3D projekta su procesais statyby aiksteléje bei iSlaidomis. Lietuvoje pirmas objektas,
kuriame buvo panaudotas 4D modelis, yra prekybos ir pramogy centro MEGA plétra Kaune. Moksliniais
tyrimais jrodyta, kad keturmatis modelis (4D) — jvedant laiko matmenj j jau jprastg trimatj 3D modelj —
leidzia sutrumpinti statybos proceso trukme, visiskai sumazinti klaidy tikimybe, pasiekti didesnj statybos
objekto iSbaigtumg ir pagerinti statybos proceso suvokima [3].

Lietuvoje 4D modeliavimas pradétas tik 2015 m., 0 pasaulyje 4D ir 5D yra daug populiaresnis ir
naudojamas jau kelis deSimtmecius. 2013 m. duomenimis lyderiaujancios Salys, isisavinusios 4D ir 5D
modeliy naudojimg, buvo Brazilija, Japonija, Pranciizija, JAV ir kt (3 pav.). Lietuvoje pagal 2017 m.
duomenis BIM naudoja 24 jmonés, tokios kaip: AB YIT Kausta, AB Panevézio statybos trestas (PST),
UAB Concretus Designers, UAB Conresta, UAB Descon, UAB EIKA, UAB Enerstena, UAB Kelprojektas
ir kt.. I$ $iy jmoniy projektavimui BIM naudoja 18 jmoniy, o likusios 6 jmonés BIM naudoja ne tik
projektuojant, bet ir vykdant statybos darbus. AB YIT Kausta vienintelé Lietuvoje naudodama RIB iTWO
programing jrangg kuria 4D ir 5D modelius, 0 AB PST sékmingai panaudojo 4D modelj pirmam tokio
tipo projektui Lietuvoje jgyvendinti [4].

Brazil France Egk‘etg us
Integration of
Model With @
Schedule (4D)

Japan Brazil UK Us
Integration of
Modsl With  63%  52% A 15% 9%

Costs (5D)

3 pav. BIM 4D ir 5D panaudojimas pasaulyje 2013 m. [5]

Lietuvoje j SD modeliavima dar néra aktyviai gilinamasi. To priezastis — Lietuva dar neturi savo
BIM reglamentavimo (standarty, rekomendacijy, klasifikavimo sistemos). 5D modeliavimg placiai
apzvelgé Malaizijos universiteto tyréjai Lee et al. 2016 m. Pagrindinis akcentuojamas dalykas iSvadose
buvo, kad uzsakovas, statytojas ir kiti, kuriems aktualu, gali matyti esama piniging situacija realiu laiku.

Tokio dalyko jprastu 2D metodu nebiity galima stebéti ir turéti tiksliy duomeny [4], [6].
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Lietuva Siuo metu yra standarty kirimo stadijoje, ir, kaip teigia VGTU tyréjai dr. Vladimiras
Popovas ir kt: ,valstybé, sektorius, jmonés ir specialistai, jy kuriami projektai tarsi sudaro BIM
ekosistema. Idealus BIM diegimo $alyje modelis buty toks, kai visos ekosistemos dalys yra lygiavertés
ir dirba iSvien, taCiau taip tikrovéje nebtuna“ [7].

Pirmasis BIM ekosistemos funkcionavimo variantas yra tada, kai dominuoja privac¢iojo sektoriaus
iniciatyva (4 pav.). Sioje ekosistemoje BIM sistemos komponentai, jskantant BIM standartus, gimsta ir
vystosi ,,i§ apacios j virSy“. Procesai stipriai priklauso nuo to, ar rinkos ekonominé padétis gera (taciau
kartu tenka pripazinti, kad intensyvy BIM augimg per pastaruosius 10 mety paskatino biitent
ekonomikos krizé, jmonéms ir statybos sektoriui ieskant naujy rezervy). Valstybé, stebédama
besiklostancig situacija, gali | ja sureaguoti ir pradéti keisti jstatymus (pvz., viesyjy pirkimy), kad

palengvinty ir pagreitinty procesus. Tai yra ,laukinis* BIM ekosistemos formavimasis, kurio rySkus

pavyzdys yra Suomija [7].
Imonés Valstybe
—_— Projektai _—
Specialistai Sektorius

4 pav. lvariantas [7]

Antras variantas — kai $ioje sistemoje iniciatyvos imasi valstybé (5 pav.). Ji remia ir skatina BIM
diegima Salyje, dirba i§vien su statybos sektoriumi ir riipinasi nacionalinés BIM strategijos formavimu,
kuria BIM standarty ir dokumenty sistema, modernizuoja sektoriaus institucine ir teising aplinka pagal
BIM procesy reikalavimus. Valstybé taip pat palaiko pokyCius Svietimo sistemoje, o jmonéms
sudaromos salygos saugiai investuoti ] naujas technologijas, kad biity galima didinti darbo naSuma,
trumpinti projekty jgyvendinimo laikg ir gerinti kokybe. Jungtinés Karalystés ir Danijos pavyzdziai

rodo, kad $is scenarijus leidzia greitai pasiekti itin gery rezultaty. [7].
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Imoneés
Specialistai

ey Projektai

Sektorius

5 pav. 2 variantas [7]

VS] Skaitmeniné statyba 2014 m. atliko tyrima, kurio tikslas buvo issiaiskinti, kaip BIM yra
vystomas Lietuvos statybos sektoriuje, palyginus su ES ir visu pasauliu. Apklausoje dalyvavo daugiau
kaip 200 jvairiy statybos rinkos dalyviy grupiy atstovy. Zemiau pateikta informacija yra i§ 2014 m.
Lietuvos statybos technologijy platformos (LSTP) uzsakymu atlikto skaitmeninio statybos galimybiy

tyrimo, kurj parengé bendradarbiaujant su Lietuvos statybininky asociacija (6 pav., 7 pav., 8 pav.) [8].

Ar jusy projektuose yra naudojami 3D modeliai ir BIM?

Tik atskiroms
dalims

28%

H Ne M Tik atskiroms dalims ® Taip

6 pav. Apklausos rezultatai [8]
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Ar Zinote, kokios yra statybos sgnaudy, darby ir
medziagy klasifikavimo sistemos?

Zino ir naudd

Nezino
37%

Zino, bet
nenaudoja
48%

B Zinoir naudoja  MZino, bet nenaudoja M NeZino

7 pav. Apklausos rezultatai [8]

Ar planuojate naudoti 3D modeliavima tolesnéje
veikloje (BIM)?

eplanuoja ir
nezino
23%

Planuoja naudo;

B Planuoja naudoti M Neplanuoja ir neZino

8 pav. Apklausos rezultatai [8]

Atlikus apklausa nustatytas bendras vaizdas pasauliniu mastu atvaizduotas pateiktame grafike (9

pav.).
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BIM naudojimas pasaulyje
suomija | 679
kanaca | G696
MNaujoji Zelandija 57%
sk | /3%

vetvva [ 79

9 pav. Apklausos rezultatai [8]

Panasia apklausg 2013 m. atliko Jungtiniy Amerikos Valstijy (JAV) tyrimy centras McGraw-Hill
Construction, ir issiaiskino, koks yra teigiamy BIM investicijy atsiperkamumas taikant investicijy
pelningumo rodiklj ROI (angl. Return On Investment) (10pav.).

BIM atsiperkamumas

Japonija

Prancuzija

Vokietija

Kanada

Brazilija
Australija/ Naujoji Zelandija
JAV

Jungtiné Karalyste

Piety Koréja

0

X

20% 40% 60% 80% 100%

10 pav. Teigiamy BIM investicijy atsiperkamumas pasaulyje pagal ROI rodiklj [9]

Taigi apZzvelgus esamg situacijg pasaulyje bei Lietuvoje yra matomas akivaizdus skirtumas, kad
Lietuvos bendras statinio informacinio modeliavimo lygis yra zemesnis nei didZiosiose pasaulio Salyse,
kurios BIM technologijas yra jsisavinusios daug anksc¢iau ir pla¢iau nei Lietuva. Lietuvos imonés labali
aktyviai ruoSiasi BIM naudojimui Salyje, kuria dokumentus, specialisty reikalavimus, teising baze bei

Kitg svarbig informacijg, kuri turés didele jtakg plac¢iam BIM panaudojimui visuose statybos etapuose.
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1.2. Statinio informacinio modeliavimo literatiiros apzvalga

Perzvelgus uzsienio bei Lictuvos autoriy literatiirg, buvo pastebéta, kad yra kelios dazniausiai
naudojamos tyrimy metodologijos, kurias taiko visi BIM tematika tyrinéjantys mokslininkai. Kristen
Barlish et al. 2012 m. isskyré keturis pagrindinius BIM vertinimo metodus [10]:

1. Literaturos ir esamos situacijos analiz¢;

2. Apklausos—interviu, ankety pildymas;

3. Virtualiis eksperimentai su programine jranga;

4. Realus eksperimentas (matavimai ir jvertinimai).

Mokslininkai iSvadose pabrézé, jog geriausi tyrimo metodai yra realiis eksperimentai ir BIM srities
specialisty apklausos. Eksperimentai parodo realius faktus, kuriais galima toliau vadovautis, apklausos
parodo tai, ko BIM aplinkos naudotojams triiksta, ar kas kelia problemas. Literattiros apzvalga néra labai
tikslus metodas, nes jos yra labai daug, ir konkrecias tikslias i§vadas yra sudétinga padaryti [10].

Magistro darbe iSanalizuotg literatiirg galima suskirstyti j keturias grupes (1 lentelé).

1 lentelé. ISanalizuotos literatiiros grupés

Eil. Grupés pavadinimas Tyringjantys mokslininkai
nr.
1. BIM efektyvumas ir Peter Smith 2014; Peter Smith 2016; Dongping Cao et. al. 2016; Robert
problematika Eadie et. al. 2013; Salman Azhar et. al. 2011; Guangbin Wang et al. 2017,

Yang Zou et al. 2017; Georgios Gourlis 2017;

2. | BIM programiné jranga | Youngsoo Jung 2011; Alexander Vysotskiy et. al. 2015; Zbigniew
Kacprzyk 2014; Sergey P. Zotkin et al.2016; Abanda et al. 2015;

3. BIM 4D ir 5D Qiqi Lu et al. 2016; Xia Sheng Lee 2016; J.P. Zhang et. al. 2011; Marius
Reizgevicius 2016;
4, BIM isskirtinés Yang Zou et al. 2016; Jack Cheng et al. 2013; Zbigniew Kacprzyk 2014;

panaudojimo galimybés | Dolly Mansuri et al. 2017; Mohamed Marzouk et al. 2017;

Pirmoje grupéje tyrimai atspindi BIM panaudojimo statyboje efektyvuma ir problematika. Nors
BIM technologija pasaulyje jau naudojama keleta deSimtmeciy, ji vis vien turi savy triakumy, nes vis dar
tobulinama programiné jranga, taip pat labiau gilinamasi j aukstesnés eilés dimensijas. Siaurés Amerikos
ir Skandinavijos regionai yra laikomi statybos pramonés lyderiais BIM aplinkoje. Peter Smith 2014 m.
apklausé Sesiy jmoniy, naudojané¢iy BIM, darbuotojus (keturios jmonés turin¢ios 20-30 darbuotojy ir
dvi turin¢ios daugiau nei 30 darbuotojy), kad issiaiskinty, ar 5D dimensija yra reikalinga. Tyrimas
parodé, kad 5D yra reikalinga, bet dar placiai nenaudojama. Tyréjas taip pat nustaté, kad BIM turéjo
labai didele jtaka Siaurés Amerikos pramonés proverziui, kuris nuo 17 % 2007 m. $okteléjo iki 71 %
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2012 m.. Kaip svarbiausig prieZastj $iam augimui mokslininkas nurodé 2003 m. nacionalinés Amerikos
3D-4D BIM asociacijos jsteigimag [11].

Tas pats mokslininkas Peter Smith 2016 m. pakartojo tyrimg su apklausomis, kad i$siaiskinty, su
kokiomis problemomis susiduria BIM naudojantys darbuotojai. Pagrindinés iSsakytos problemos buvo
tokios, kad jmonés isleidzia dideles pajamas programinés jrangos iSlaikymui ir eksploatavimui, bei
problemos neleidziancios kokybiskai sujungti atskiry modeliy [12].

Dongping Cao et. al. 2016 m. atliko apklausa Kinijos statybos jmonése siekdamas issiaiskinti,
kodél jmonés nenaudoja 5D modelio. Tyrimo iSvadose nurodé, kad 5D yra labai aktualus dalykas, tac¢iau
labai sudétingai apjungiamas j bendra BIM modelj, tai ir baugina jmones, todél jos geriau atsisako §io
modelio panaudojimo [13].

Robert Eadie et. al. 2013 m. atliko apklausa Didziojoje Britanijoje, norédamas iSsiaiskinti ir
irodyti, ar tikrai BIM naudojamas tik pradinése stadijose, nes tokias tendencijas rodé to meto statistika.
Daliai apklaustyjy atsitiktinai skambino ir klausinéjo placiau Sia tema. Susisteminti apklausos rezultatai
patvirtino, kad BIM yra naudojamas projektavimo etapuose, o vélesniuose ne, arba labai retai. Tai
patvirtino to meto vyraujancias tendencijas [14].

Salman Azhar et. al. 2011 m. atliko keturiy i$skirtiniy jvykdyty projekty lyginamaja analizg ir
i$skyré nauda naudojant BIM isskirtiniams projektams. Autoriai nustaté, kad BIM padéjo 3 % tiksliau
padaryti samatg nei tradiciniu biidu, sumazinti sutarties verte iki 10 %, sumazinti klaidy skai¢iy statybos
metu iki 7 % ir sumazinti projekty pakeitimy laikg iki 40 % [15].

Wang et el. 2017 m. atliko tyrima, kuriame buvo apklausti 118 BIM srities specialisty. Tyrimo
tikslas buvo nustatyti, kokiais BIM aspektais specialistai yra patenkinti, ir kokius, jy nuomone, reikéty
tobulinti. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad BIM vartotojai labiausiai teigiamais aspektais iSskyré
informacijos dalijimasi tarp visy sri¢iy specialisty bei klaidy radimg ankstyvojoje projekto stadijoje.
Mokslininkai nustaté, kad BIM sistemos naudojimo paprastumas turi reikSmingg jtaka teigiamam jos
vertinimui [16].

Zou et al. 2017 m. atliko literatiiros analize ir apzvelgé rizikos valdymo aspektus projekty
vykdyme. Tyr¢jai nustaté, kad BIM technologija gali biiti naudojama ne tik projekto kiirimo proceso,
bet ir jy vykdymo rizikos valdymui. Dél esamy techniniy BIM apribojimy ir moksliniy bandymy
trikumo BIM pagrjstas rizikos valdymas néra daZnai naudojamas statybos metu. Norint pakeisti tokia
situacijg mokslininkai sitllo atlikti daugiau tyrimy ir iSanalizuoti galimus metodus rizikos valdymui
statybos proceso metu [17].

Gourlis et al. 2017 m. atliko tyrima, kurio metu pritaiké BIM technologijas pramoniniy pastaty
energetinei analizei. Tyréjai iSanalizave dviejy pramoniniy pastaty statybos projektus nustaté, jog
pagrindinés BIM technologijos pritaikymo problemos yra skirtingi poreikiai, susije su vystymosi lygiu,

ir reikSminiai skirtumai projektavimo etapuose. Sékmingai pritaikius 3D modelj buty galima sutaupyti
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iki 50 % energijos sgnaudy. Integravus 6D modelj biity galimybé nustatyti iSmetamy dujy kiekj. Siekiant
sumazinti BIM problemas svarbu ne tik toliau kryptingai tobulinti programing jranga, bet ir gerinti patj
statybos planavimo procesg [18].

Antroje grupéje aprasyti tyrimai atlikti norint i$siaiSkinti BIM programinés jrangos privalumus
ir trukumus. Kadangi sukurtos programinés jrangos yra labai daug ir jos verté yra didelé, iSsirinkti jrangg
reikéty atsakingai. Youngsoo Jung 2016 m. iSanalizavo BIM naudojimo struktirag ir sudar¢ BIM
vykdymo modelj, pagal kurj biity galima naudoti visg BIM sistema [19].

Alexander Vysotskiy et. al. 2015 m. analizavo Autodesk programing jrangg. Jy pastebéjimai buvo,
kad tinkamas programinés jrangos pasirinkimas gali suteikti teigiamy rezultaty: viso projektavimo
proceso pradinj etapa gali paspartinti 30—70 %, tam tikry individualiy uzduoc¢iy jvykdyma gali
paspartinti netgi iki 300 % (angy ir dury dizainas bei kt.), klaidas sumazinti 50-90 %, o klaidy iStaisymo
laikg sutrumpinti netgi 100-200 %. Ir, zinoma, akcentuojamas greitas ir kokybiskas bendradarbiavimas
tarp visy su projektu susijusiy Saliy virtualioje erdvéje [20].

Zbigniew Kacprzyk 2014 m. atliko realaus projekto Lenkijoje paruoSimg renovacijai
(renovuojama daugiabucio namo laiptiné). Siam tikslui naudojo Autodesk Revit ir Autodesk Navisworks
programinius paketus. Tyrimu noréta jrodyti, kad BIM panaudojimas renovacijoje taip pat gali bati
panaudotas ir supaprastinti projekto jgyvendinima. Pagrindinj trikumga autorius jzvelgé tokj, kad norint
renovuoti tik laipting, vis tiek reikia susikurti viso pastato trimatj vaizda. Nors tai uzima papildomo
laiko, taciau laikg praleista projektuojant kompensuoja laikas, kuris trunka vykdant projekta.
Mokslininkas naudojo Autodesk programinius paketus, todél viskas pavyko be nesklandumy,
tarpusavyje $ios programos dera tinkamai [21].

Rusijos mokslininky grupé Sergey P. Zotkin et al. 2016 m. sukiiré programinj modelj, kurio déka
buity galima susisteminti ir iskelti informacijg i§ Autodesk Revit programos. Jy sukurta programa IRA 2.0
susistemina informacija ir jos déka galima konvertuoti informacijg j kitas BIM programas [22].

Programingés jrangos analizés tyrimg atliko Oksfordo universiteto tyréjai F. H. Abanda et al. 2015
m. Tyr¢jai nustaté, kad BIM sudaro maziausiai trys aspektai: procesai, technologijos ir Zmong¢s. teige,
kad BIM strateginis poziiiris turéty vienodai apimti visus Siuos aspektus [23].

F. H. Abanda et al. 2015 m. atliko iSsamy tyrima, kuriuo buvo siekiama kritiskai jvertinti rinkoje
sitilomos BIM programinés jrangos, kuri naudojama statyby projekty valdymui, asortiments. Siam
tikslui pasiekti buvo taikyti penki skirtingi vienas kita papildantys metodai. Mokslininkai atliko
sisteming literatiiros analize, struktiirizuotg apklausg, iSanalizavo programinés jrangos galimybes,
surenge tiksliniy vartotojy grupiy diskusijas bei apklausas elektroniniu pastu. Autorius teigia, kad nors
ir nejmanoma isanalizuoti visos BIM sistemos visapusiskai, atliktas tyrimas ir iSnagrinéti 122 skirtingos
programinés jrangos paketai skirti inzineriniams, architekttiriniams ir konstrukciniams problemy

sprendimames, leidzia pamatyti holistinj BIM sistemos vaizda [23].
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Siuo metu rinkoje jau yra daug daugiau skirtingy BIM programinés jrangos pakety nei ju yra
apraSyta literatiiroje. Iki Siol atlikti BIM programings jrangos tyrimai sutelkti j vieng aspekta — statiniy
informacinés sistemos pateikiamos kaip technologijos ir statybos praktiné¢ dalis. Tokie duomenys
naudingi norint suprasti konkrecius BIM aspektus. Nepaisant to, pagrindinis BIM principas yra
bendradarbiavimas. Skirtinguose statybos etapuose su konkreCiomis sritimis susijusiy uzdaviniy
sprendimui profesionalai yra linke naudoti skirtingos programinés jrangos paketus. Jmonés, kurios
ketina investuoti ] BIM, turi turéti informacijos apie skirtingg programing jranga, kuri reikalinga, kad
biity galima visapusiSkai jgyvendinti projekta. Daugiau nei 50 % informacijos randama ne mokslinéje
literatiiroje, bet internete, kur skirtingi programinés jrang0S gamintojai pateikia informacijg savo
puslapiuose ir pan. Mokslingje literatiiroje daznai informacija biina neatnaujinta, joje néra duomeny
apie naujai iSleistus papildinius [23].

Apklausy ir diskusijy metu buvo i$siaiSkinta, kiek pasirinkti vartotojai zino apie BIM programing
jranga. Pagrindiniais aspektais buvo iSskirta BIM biblioteka, Mobile BIM ir Cloud BIM. Daugelis
programinés jrangos gali biiti ne tik naudojamos internetinéje erdvéje, bet turi ir savo mobilias versijas
(angl. Apps) (pvz. Autodesk A360 ar Buzzsaw), kurios kol kas pritaikytos Iphone 6 naudotojams. Ateityje
planuojama sukurti galimybes naudotis BIM programéléms visy iSmaniyjy telefony naudotojams.
Dauguma mobiliy programéliy yra nemokamos, taciau tikrosios programinés jrang0S Versijos yra
salyginai brangios [23].

Nors pastaruoju metu BIM suvokimas pasauliniu lygiu sparciai auga, net 75 % apklaustyjy nebuvo
girdéje nieko apie 1 i§ 17 apklausoje pateikty BIM programinés jrangos pakety (DesignBuilder,
Vectorworks, Revit suite, CADMEP, Digital Project Designer, Navisworks, Bentely systems, ONUMA
system, Green Buildin Studio, Ecotect, Tekla, Vico, Synchro, Graitec, ArchiCAD, Robot, 3ds-MAX).
Daugiausia dirbama su Revit, CADMEP, Navisworks, ArchiCAD, 3ds-MAX programomis. Programos,
apie kurias praktiskai nieko nezinoma — Graitex, ONUMA System, Green Building Studio ir kt. Daugiau
kaip 34 % apklaustyjy nurodé, jog pernelyg didelis programinés jrangos pasirinkimas rinkoje yra svarbi
klititis sekmingam BIM jgyvendinimui. Daugiau kaip 51 % apklaustyjy nurodé, jog svarbu ne tiek
programinés jrangos kiekio didé¢jimas, kiek sulétéjusi technologiné pazanga. Tyréjai nustaté, jog

sékmingam BIM jgyvendinimui neigiamos jtakos turi tokie aspektai [23]:

Klienty supratimo apie BIM ribotumas;

Pernelyg atlaidus klienty pozitiris;

e Teisiniai aspektai;

¢ Netinkami arba daugiafunkciniai protokolai;
e Ziniy trikumas;

e Didelés sgnaudos;

o Aukstos licenzijy kainos;
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e Aukstos programinés jrangos jsigijimo kainos;

e Programiniy jrangy sgveikos trikkumas;

e Pernelyg didelés programinés jrangos pasirinkimo galimybés.

Dél ziniy apie skirtingg programing jranga ir jy galimybiy trikumo kai kurios jmonés investuoja
netikslingai, jsigydamos skirtinga programine jranga, tokig kaip Revit, ArchiCAD ar Vectorworks,
kurios, nors ir pasizymi skirtingais privalumais ir trilkumais, gali bati naudojamos tam paciam tikslui
pasiekti. Straipsnyje sudaryta lentelé, kurioje pateikti 122 skirting0os programinés jrang0s duomenys,
suskirstyti tokiais aspektais: pritaikomumas, jvesties/iSvesties failai, papildiniai ir komercinis
prieinamumas. Pavyzdziui, Clima-Win programinis paketas buvo priskirtas statybos paslaugy sri¢iai, jo
specialios paskirtys jvesties failai — XML, IFC (angl. Industry Foundation Classes), iSvesties failai —
XML, Excel, papildiniai — yra papildinys tinkamas Revit programai (jdiegus papildinj j Autodesk Revit
programa, skaic¢iavimai gali buti atlickami su ja), naudojimas komercinis — programiné jranga mokama.
Norint kurti sékmingg BIM projekta svarbu kokybiskas bendradarbiavimas, o jam sukurti svarbu zinoti
naudojamos programinés jrangos pakety galimybes, stiprigsias ir silpngsias vietas, jy tarpusavio
suderinamuma. [23].

Tretioje grupéje tiriamos 4D ir 5D dimensijos, jy privalumai, problemos ir kt. Sios dimensijos
vis dar ple¢iamos ir j jas yra gilinamasi, jos yra tobulinamos. Qiqi Lu et al. 2015 m. atliko tyrima, kaip
praplésti jprasta BIM projekta iki SD modelio. Siuo tikslu jie atliko virtualy tyrima, jam panaudojo
Autodesk programinés jrangos programg QTO. Jy bandymas pavyko be didesniy kliti¢iy, nors buvo
baiminamasi galimy informacijos kiekiy neperkélimo, ar konvertavimo kitokiomis formomis [24].

Xia Sheng Lee 2016 m. tyré 5D jdiegima. Tuo tikslu atliko bandymus, kad galéty jvertinti 5D
informacinj modelj. Jis teoriskai padaré ir jrodé, kad 5D paveiks BIM teigiamai. Kainy jvedimas j BIM
jam pavyko, taciau jis rado vieng trilkumg: sistemoje medziagy tiekéjas negaléjo atnaujinti kainy
informacijos. Sis trikumas turéty biti issprestas kuo greidiau. Taip pat pabrézé, kad SD modeliavimas
yra jmanomas, bet yra labai sudétingas dél didelio kiekio informacijos. 5D vizualizavimas BIM
modeliavime Zymiai sumazins techninius trikdzius klientams dalyvauti projektuose. Tai leis padidinti
klienty pasitenkinimg, jie galés matyti esamg situacija, stebéti savo keliamy likes¢iy vykdyma.
Mokslininko manymu, $iuo metu turéty biti daugiau orientuojamasi j 5D BIM tyrimus [25].

J.P. Zhang et. al. 2011 m. tyré 4D modelio nauda statybos sektoriuje. Jie analizavo konkrecius
atvejus ir iSskyre Siuos dalykus: 4D puikiai tarnauja projekto vykdymo metu, taciau tai néra tiesiog 3D
sujungtas su kalendoriniu grafiku. Tai yra kur kas daugiau, nes padeda projekto vadovui dinamiskai
analizuoti ir jvertinti galimus susidiirimus su iSkilsian¢iomis problemomis. 4D déka vadovas gali kurti
ateities vizijas, jei iskilty problemos, gali numatyti, kaip jas spresti [26].

Marius Reizgevicius 2016 m. daktaro disertacijoje atliko tyrimg su LEGO kaladélémis. Vieni

atliko darbus pagal 2D modelj, kiti pagal 4D, rezultatai labai akivaizdias: 2D grupés eksperimento
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dalyviy vidutiné objekto iSbaigtumo dalis mazesné nei pusé — 48,2 %, 0 4D grupés eksperimento dalyviai
ivykdé vidutiniskai apie 99,1 % objekto apimties [27].

Ketvirtoje grupéje iSskiriamos nejprastos galimos BIM panaudojamos galimybés. Statybos
informacinis modelis turi daugybe panaudojimo sri¢iy, bet dalis jy dar néra taikoma. Tuo tikslu
mokslininkai tiria, kur biity galima panaudoti BIM platforma be jprasto statybos vykdymo. Idomius
pastebéjimus iSsaké Yang Zou et al. 2016 m. Jis tyré, kaip panaudojant BIM bty galima jvertinti rizika.
Jy tyrime buvo iSanalizuota literatiira apie rizikos valdyma jprastu biidu ir rizikos valdyma pasitelkiant
tokias technologijas kaip BIM. Rezultatai rodo, kad BIM turéty biiti naudojamas ne tik jprastame
projekty rengimo procese, BIM turi jvertinti rizikg ir jzvelgti ateities miesto ar to regiono, kuriame bus
vykdomas projektas, augima. Kitas pasteb¢jimas, kad BIM gali tarnauti kaip pagrindinis duomeny
generatorius ar platforma, kurios duomenis galéty panaudoti kitos tuo paciu pagrindu veikiancios
programos, jvertinanéios buisimg rizikg [28].

Zbigniew Kacprzyk 2014 m. panaudojo jdomy dalyka BIM projektavime. Jis analizuojant projekta
Autodesk Revit programa suskaifiavo saulés Sesélio laika kiekvieno mety laiko ir kiekvienos dienos
valandos laiko tikslumu. To déka jis galéjo suprojektuoti tinkama langy dydj ir parinkti tinkamas j saulés
judéjimo kelig reaguojanéias zaliuzes [21].

Jack Cheng et al. 2013 m. tyré, kaip biity galima BIM modelj sujungti su 3D GIS sistema ir i$ jos
perkelti atgal | BIM erdve. Didziausia pastebéta problema buvo, jog nevienodai jvertinami LOD (angl.
Level of Development) lygiai. Tinkamai suderinti LOD lygiai tarp $iy sistemy bty didelis laiméjimas.
Ateityje tikimasi BIM panaudoti kartografijoje ir taip kurti bendrg miesto dizaing [29].

Mansuri et al. 2017 m. atliko tyrima, kuriame analizavo BIM panaudojimg gelzbetonio
konstrukcijy gamybos jmon¢je. Tyrimo metu BIM pagalba buvo optimizuojamas klojiniy panaudojimas
konstrukcijoms pagaminti. Sukurtas metodas buvo pritaikyta realiam statybos projektui. Sio metodo
déka buvo sutaupyta 13 % islaidy reikalingy gaminiy klojiniams [30].

Marzouk et al. 2017 m. pritaiké BIM technologijas Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio,
1Smetamo per visg statybos laikotarpj, skai¢iavimui. Atlikus tyrimus realiuose statybos projektuose buvo
pastebéta, kad vien tik sumontuojant pastato konstrukcing dalj yra isskiriama 85-94 % visy iSmetamy
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy projekto metu [31].

Apibendrinant isanalizuota moksling literatiirg, galima pastebéti, kad BIM platforma isties suteikia
daugybe privalumy visuose statybos etapuose, todél BIM naudoti ateityje bus tikrai labai naudinga ir
perspektyvu. Kaip matyti i§ analizuotos literattiros daugiau buvo apzvelgta pasaulio mokslininky atlikti
darbai, nes Lietuvoje jy parasyta maziau. IS to galima spresti, kad Lietuvoje BIM technologijos
jsisavinimas dar néra toks didelis ir platus kaip kitose pasaulio salyse, ypac tose kurios BIM naudojamas

jau seniai (JAV, Suomija, D. Britanija ir kt.).
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2. STATYBOS PROJEKTU VYKDYMO TAIKANT STATINIO INFORMACIN]
MODELIAVIMA METODOLOGUA

2.1. Statinio informacinio modeliavimo teisinis reglamentavimas

Norint, kad kazkas tinkamai veikty, reikia vadovautis gamintojy nurodymais. Ta pati salyga
galioja ir BIM procesui. Norint tinkamai naudotis BIM sistemg reikia vadovautis nurodymais ir Kitais
dokumentais, skirtais siam procesui vykdyti. Kadangi BIM procesas dar yra naujiena statybos sektoriuje,
dokumentacijos néra daug, ji vis pildoma ar netgi kuriama nauja. Pavyzdziui, didZiosios $alys (Suomija,
Norvegija, Didzioji Britanija, Danija, JAV ir kt.) jau turi susikiirusios savo BIM standartus, reikalavimus
ir kitg reikalingg dokumentacija. Lietuvoje galutinai paruosty dokumenty naudojimui dar néra, todél §iuo
metu dirbama siekiant i§spresti §ig problema. VSI Skaitmeniné statyba yra pagrindiné organizacija
parengianti pagrindus Lietuvos BIM reglamentui ir kitiems dokumentams. Sudaryta kvalifikuota darbo
grupé dirba analizuodama kity Saliy patirtj, bei remdamasi jy klaidomis ir teigiamais pastebéjimais kuria
savo Salies BIM teising baze.

Vienas svarbiausiy apibrézimy yra klasifikavimas. Skaitmeninés statybos klasifikatorius — tai visy
bendrai naudojama sistema, padidinanti darbo nasumg ir veiksmingumg keiciantis informacija tarp
atskiry projekto rengeéjy grupiy. Kadangi kiekviena rengiancioji grupé ta patj elementg gali pavadinti
skirtingu pavadinimu, dél to dalinantis informacija kyla daug problemy. Dél skirtingy ty paciy elementy
pavadinimy perkeliant svarbig informacija i§ vienos programinés jrangos paketo j kitg uztrunkama daug
laiko ir padidéja klaidy tikimybeé. Tik klasifikavimas padeda uztikrinti, kad visoje skaitmeninés statybos

sistemoje biity vartojami vienodi terminai (11 pav.).

Pagrindiniai
oLl skaitmeniniai

duomenys

b Matavimo taisyklés

Klasifikacija

11 pav. ,,Skaitmeninis greitkelis* [32]
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Statybos klasifikatorius turi atitikti tris pagrindinius reikalavimus [32]:

o Klasifikatorius turi biiti labai paprastas ir sukurtas pagal Salies ar regiono statybos ypatybes.
Jame visi statybos elementai turi buti apibrézti klasifikavimo kodais;

e statinio elementy kodai turi buti lengvai atpazjstami, kad kiekvienas projekto dalyvis aiskiai
suprasty, apie kokj elementg kalbama. Be to, elementy kodus turi lengvai atpazinti IFC duomeny
mainy standartg palaikancios programos;

e labai svarbu, kad klasifikavimo kodai biity pastovis ir nickada nekisty. Sistemg galima nebent

papildyti nauju kodu, jei rinkoje atsiranda naujas statybos elementas.

Klasifikavimo sistema padeda ne tik projektavime, bet ir statybos metu. Konkretus suteiktas kodas
statybos darbininkams leidzia, pavyzdziui, duris sumontuoti pagal BIM modelj neieskant jy tarp
daugelio panasiy. D¢l tos pacios priezasties klasifikavimas yra labai naudingas pastato eksploatavimo
metu, pavyzdziui, suliizus toms pacioms durims nereikia jy matuoti ar ieskoti informacijos projekte. Dél
klasifikavimo sistemos uztenka $iy dury koda suvesti j BIM modelj, kuris i§ karto parodys visg
informacijg apie reikiamg elementg. Taigi statybos klasifikatorius teikia labai didele nauda [32]:

e sumazina klaidy rizikg ir pagerina projekto kokybe;

e stiprina projekto komandy bendravima ir bendradarbiavima, uztikrina informacijos mainus;

e uztikrina aiSkius susitarimus.

CUNECO (CCS)

CUNECO istorija prasidéjo, kai Danijos statybos pramonés atstovai susibaré j grupe, kurios tikslas
buvo iki 2014-yjy mety geguzés sukurti ir jdiegti pazangiausig statybos klasifikavimo sistemg CCS
(angl. Cuneco classification system). Visa susibiirusi grupé turéjo bendrg tiksla — sukurti vieningus
statybos klasifikavimo standartus, padésiancius sklandZiai bendradarbiauti visoms projekta
igyvendinanc¢ioms S$alims. Tarp keliy prie CUNECO iniciatyvos prisijungusiy informaciniy
technologijy kompanijy buvo ir pagrindinis Autodesk atstovas Siaurés Europoje — jmoné Betech Data,
turinti 25 mety patirtj dirbant su projektuotojams skirtomis technologijomis. Si jmoné kreipési | AGA
CAD jmong su pasitilymu bendradarbiauti kuriant CCS klasifikavimo sistemg. Taip AGA CAD prisidéjo
prie Danijos klasifikavimo sistemos kiirimo, kuri labai naudinga ne tik Europai, bet ir visam pasauliui
[33], [34], [35].

Standartai
Kitas dokumentas naudojamas BIM yra standartai. Siuo metu Lietuvoje standartai yra kuriami.
Pirmiausiai projektams reikia standarty, pagal kuriuos turi biiti vykdomas projektas nuo pradinés stadijos
iki projekto pridavimo ir eksploatavimo. Be tam skirty standarty atsirasty didelis chaosas, kuris pakenkty
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statybos projekty vykdymui. Dideliuose projektuose informacijg yra sunku suprasti, o atsakomybés
nenori prisiimti niekas, jei tai néra nurodyta sutartyse.

Naudinga yra tai, kad Siuo metu standartus jau turi nemazai Saliy, todél mazos Salys dar tik
siekianCios jsisavinti BIM gali remtis labiau pazengusiy S$aliy patirtimi. Visose Salyse, kuriose
populiaréja BIM, daugéja standarty, kuriuos Kuria jvairios organizacijos susijusios su BIM sistema.
Standartai Siek tiek skiriasi, priklausomai nuo naudojamos BIM programinés jrangos. Net dokumenty
pavadinimai néra standartiniai, nes kiekvienos organizacijos vykdymo planas gali skirtis. Zemiau
pateikiama keletas pasauliniy standarty [36]:

e AEC UK CAD & BIM (Didziosios Britanijos) standartai — yra vienas bendras BIM standartas

ir atskiras Revit ir Bentley naudotojy standartas. Sie standartai yra nemokami. AEC UK yra

savanoriSkai veikianti organizacija.

e Building Smart Alliance standartas sukurtas National BIM Standard Jungtinése Amerikos

Valstijose. Dabar yra 2 versijos BIM standarty JAV. Kai visi skyriai yra sujungti, tai yra labai

didelis dokumentas, gal netgi pernelyg didelis, kad biity naudingas greitam ir lengvam naudojimui.

Standartuose yra nurodytas Pensilvanijos universiteto BIM vykdymo planas — daznai minimas

kaip BIM planavimo pagrindas JAV.

e Honkongo BIM standartas — yra labai paprastas dokumentas. Jis prieinamas visiems, tereikia

uzsiregistruoti ir atsisiysti nemokamai. Jame labai gerai iSdéstyti BIM tikslai ir detalumo lygiai.

e Nacionalinés gairés skaitmeniniam modeliavimui — parengtos bendradarbiavimo tyrimy

centro CRC (angl. Cooperative Research Centre) Australijoje, tai yra iSsamus ir gerai parengtas

dokumentas. BIM buvo populiarus Sioje Salyje jau seniau, nei kitose pasaulio Salyse naudojanciose

BIM, ir tai tikrai matoma Siame dokumente.

e Australijos ir Naujoji Zelandijos Revit Standards standartas — $ios grupés standartas

daugiausia skiriamas Autodesk Revit turinio karimui. Turinio kiir¢jams ¢ia pateikiama daug

patarimy projektuoti ir kurti projektus pasitelkiant Autodesk Revit programa. Sj standarta galima

nemokamai atsisiysti uzsiregistravusiems svetainéje.

Tai tik maza dalis standarty, nes jy $iuo metu yra daug, tik jy reik§mé projekto jgyvendinimui yra
skirtinga. Todél, kaip matoma, standartai yra biitini naudojant BIM sistema projekty karimo ir

jgyvendinimo etapuose.

CiC BIM
CIC BIM protokolas (angl. BIM Protocol) yra parengtas Statyby Industrijos Tarybos (angl.
Construction Industry Council, CIC) vykdant Jungtinés Karalystés vyriausybés BIM strategijag. BIM

protokolas yra vienas i$ svarbiausiy teisiniy dokumenty, kuris nustato viso projekto $aliy teises ir pareigas
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BIM naudojimo metu. BIM protokole nurodoma, kokj statinio informacinj modelj turi parengti projekto
komanda. Taip pat yra numatomi konkretis projekto Saliy jsipareigojimai, atsakomybés ir informaciniy

modeliy taikymo apribojimai. Jis tinka visoms jprastoms statybos sutartims [37].

EIR

Vienas i§ dokumenty yra uzsakovo informacijos reikalavimai EIR (angl. Employer Information
Requirements). EIR yra svarbus dokumentas sukurtas 2007 m. Jis apibtidinamas kaip BIM pasirengimo
dalyvauti projekto konkurse pateikiamy dokumenty informacijos reikalavimas. Pagrindinis EIR tikslas
yra uztikrinti, kad tinkama informacija baty sukurta tinkamais formatais. Visa informacija yra skirta
dalyvavimui konkursuose, kuriuose bus taikomas BIM procesas projekto metu ir po to. Tai yra svarbus
kliento jrankis visame BIM procese, kuris nustato, kaip projekto dalyviai kurs projekta, kiek kainuos, ir
kaip jie visi dirbdami kartu sieks norimo rezultato. Uzsakovas EIR gali nustatyti visa informacija, kurig
turés turéti visos dalyvaujancios $alys, ir jo pagalba galés nustatyti projekto iSsamumo ir sudétingumo

lygi pagrindiniuose projekto etapuose (12 pav.) [38].

Organizadniai in fomadjos rekalavimai (OIR)

-

Turto mformadjos rekalavimai (AR)

!

U Zsakovo informacio s relkalkavimal (EIR)

-

CIC BIM protokolas Sutartis

-

POQ -BIM galimybiy vertinimas |vertinimas

il

Bendroji duomeny aplinka (CDE ) Informacios vaklymas

-

Pasirengimas BIM vykdymo planui (BEP) /
Pasrasymas BEP

Projekto pradZia
(kontrok)

Procesy valdymas

12 pav. EIR veikimo schema (sudar. autor. pagal [39])
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BEP

BIM projekto vykdymo planas (angl. Building Execution Plan, BEP) yra skirtas palengvinti BIM
projekto informacijos valdyma. BEP apibréziamas kaip projekto jgyvendintojy planas, paaiskinantis,
kaip detaliai bus vykdomas projektas pagal uzsakovo reikalavimus. Planas rengiamas tik tada, kai yra
tvirtai zinomi visi reikalavimai ir laukiami projekto rezultatai. BEP i§samiai apraso sutartyje numatytus
laukiamus projekto rezultatus ir informacijos mainy reikalavimus. Dazniausiai $ie reikalavimai buna
iSdéstyti BIM protokole, pavyzdziui, CIC BIM. Terminas BEP taip pat gali buti vartojamas kaip BIM
vykdymo planas BIP (angl. BIM Implementation Plan) ar BIM projekto vykdymo planas PxP (angl.
BIM Project Execution Plan) [40].

BEP turi bati sukurtas tiek iki sutarties, tiek po jos, ir turi biti parengtas kaip tiesioginis atsakas j
uzsakovo informacijos reikalavimus EIR. ISankstiniame BIM vykdymo plane turéty biiti nagrinéjama
viskas, ko prasoma EIR, ir iSdéstomas projekto vykdymo planas BIP. Plane nurodomi visi tikslai,
pagrindiniai projekto etapai ir kita svarbi projektui informacija. Taip pat turéty buti nurodyta, kaip bus
kuriamas ir naudojamas projekto informacinis BIM modelis. PasiraSius sutartj, rangovas turi i§samiai
i8déstyti, kaip bus pateikta informacija, reikalaujama uzsakovo informacijos reikalavimuose EIR. BEP
turéty buti nurodyti sutarties tikslai, projektas ir jo dalyviai, naudojamos priemonés ir jrankiai,
atsakomybés ribos. BEP reikia nurodyta, kokia programiné jranga bus naudojama, ir kokie duomeny
formatai bus naudojami mainams. Taip pat sutartyje turi baiti iSvardyti visi sutarties elementai, nurodyti
EIR, CIC BIM sutarties protokolas ir visi kiti sutarties dokumentai. Sudarant BEP plang daug démesio
skiriama, kaip bus tvarkoma informacija, kaip ji bus planuojama ir dokumentuojama, kokie standartiniai
metodai ir procediiros bus naudojamos informacijos pateikimui ir dailinimuisi tarp visy projekto dalyviy.
Projekto logistika turéty bati aiSkiai apibrézta su visai tiekéjais ir pristatymy terminais. BEP taip pat
turéty iSsamiai apibrézti darbo tvarka, kaip bus klasifikuojami elementai, kokie statybiniai nuokrypiai
bus leidziami. Norint i§vengti galimo dviprasmi$kumo reikia nurodyti, kokios bus naudojamos

santrumpos ir simboliai [41].
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Procesai

Personalas Informacija

BEP

Strategija

Infrastruktdra

13 pav. BEP schema [42]

Taigi apzvelgus visus auksc¢iau minétus BIM dokumentus galima pastebéti, kad jy nauda visam
BIM procesui turi didele teigiama jtaka, kuri padeda visiems projekta vystantiems dalyviams
bendradarbiauti ir dalintis informacija. Vadovaujantis nurodymais nekyla problemy dél informacijos
triilkumo, nes sutartyse yra nurodoma, koks kiekis ir kokiu formatu turi bati pateikiamas. Vienintelis
trikumas, kad standarty, rekomendacijy ir kity dokumenty yra labai daug, kurie tarpusavyje turi
skirtumy. Si problema yra dél to, kad organizacijos ar Salys kuria BIM standartus ir Kitus dokumentus,
kurie dazniausiai yra pritaikyti atsizvelgiant j jy poreikius. Geriausias variantas bity, kad viso pasaulio
Salys, organizacijos, jmonés, programinés jrangos kiréjai ir kt. naudoty vieng ir tg pacig BIM teising

baze. Tokius atveju nekilty jokiy nesusipratimy ir neaiSkumy.
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2.2. Statinio informaciniui modeliavimui taikomos programinés jrangos analizé

BIM panaudojimas projekte prasideda nuo to, kad reikia iSsirinkti tinkamg programine jrangg.
Kiekviena jranga turi savy privalumy ir trikumy, todél labai svarbu, kad visi programiniai paketai
tinkamai deréty tarpusavyje. 2-0je lenteléje pateikiama populiariausia programiné jranga pagal
Didziosios Britanijos duomenis. Suprantama, kad kiekvienos srities specialistai renkasi jiems
tinkamiausig jrangg, kuri palaiko IFC formatg. Perduodant informacijg kartais tam tikras kiekis
informacijos dingsta ar tiesiog nejsikelia | bendra 3D, 4D ar 5D modelj. Be to, kuo sudétingesnis

modelis, pavyzdziui, 4D ar netgi 5D, tuo daugiau programinés jrangos problemy iskyla [43].

2 lentelé. Programinés jrangos paketai paremti BIM technologija [44]

Architektams Analizei Projektuotojams
e Autodesk Revit Architecture; | ¢  Autodesk Ecotect e Autodesk Revit Structure;
e Graphisoft ArchiCAD; Analysis; e Bentley Structural Modeler;
e Nemetschek Allplan e Autodesk Green e Bentley RAM, STAAD and
Architecture; Building Studio; ProSteel;
e Gehry Technologies - Digital | ¢ Graphisoft EcoDesigner; | ¢ Tekla Structures;
Project Designer; e |ES Solutions Virtual; e CypeCAD;
e Nemetschek Vectorworks e Environment VE-Pro; e Graytec Advance Design;
Architect; e Bentley Tas Simulator; e StructureSoft Metal Wood
e Bentley Architecture; e Bentley Hevacomp; Framer;
e 4MSA IDEA Architectural e DesignBuilder; e Nemetschek Scia;
Design (IntelliCAD); e 4MSA Strad and Steel;
o CADSoft Envisioneer; e Autodesk Robot Structural
e Softtech Spirit; Analysis

e RhinoBIM (BETA);
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2 lentelé. tesinys Programinés jrangos paketai paremti BIM technologija [44]

Projekty valdymui

InZinerinéms sistemoms

Eksploatavimui

e Autodesk Navisworks;
e Solibri Model Checker;
e Vico Office Suite;

e VelaField BIM;

o Bentley ConstrucSim;
e Tekla BIMSight;

e  Glue (by Horizontal

e Autodesk Revit MEP;
e Bentley Hevacomp
Mechanical Designer;

e 4MSA FineHVAC +
FineLIFT + FineELEC +
FineSANI;

e Gehry Technologies —

Bentley Facilities;
FM:Systems FM:Interact;
Vintocon ArchiFM (For

ArchiCAD);

Onuma System;

EcoDomus;

Systems); Digital;
e Synchro Professional; e Project MEP Systems
e Innovaya; Routing;
e CADMEP (CADduct/
CADmech);

Kadangi programinés jrangos pasirinkimas yra didelis ir prieiga prie daugelio jy yra sudétinga,
toliau bus apzvelgta tik labiausiai naudojama statybos sektoriuje.

Autodesk Revit ir Navisworks

Autodesk Revit yra naujausia ir populiariausia BIM technologiné platforma, kuri palaiko
architektiiring Revit Architecture, konstrukcing Revit Structure ir inzineriniy tinkly Revit MEP
disciplinas, ir yra skirta bendradarbiavimo, suderinamumo ir statybinio projektavimo poky¢iy valdymo
problemoms spresti. Siuo momentu tai yra pagrindiné $iy sri¢iy programiné jranga tarptautinéje rinkoje
[45]. Autodesk Revit yra su IFC suderinta programa ir taip pat kitomis BIM galimybémis. Vartotojo
sgsaja valdoma lengvai, pasitelkiant uzduociy juostg virSuje, bei papildomus uzduociy langus pagal

poreikj. Perzitiros galimybés placios: auksty planai, pjuviai, detalés, fasadai, 3D vaizdas ir pan. (14 pav.).

BYE & D sonn foR =0 x|

14 pav. Perzitiros galimybés [46]
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[vairiis objekty tipai yra randami biblioteky sgrasuose ir naudojami modeliavimo aplinkoje, t. y.
sienos, langai, durys, grindys, lubos, kolonos ir kt. Elementy tipus galima redaguoti, pavyzdziui, pridéti
medziagy sluoksnius prie esancio sieny tipo arba sukurti naujus sieny tipus.

Programa generuoja medziagy Ziniaras$¢ius. Taip pat galima kurti savo formules norint suskaiciuoti
aktualius Kkiekius. Autodesk Revit leidziama jvesti kainas prie kiekvienos Zaliavos ar elemento, taip pat
jitraukti transportavimo iSlaidas. Sudétingus elementus, pavyzdziui, duris galima iSskaidyti |
paprastesnius elementus: dury plokstés, rémai, stiklai, rankenos ir pan. Turint smulkius kiekiy
ziniaraSCius galima juos panaudoti planuojant statyby procesg. Programos problema yra sudétingy
elementy kiekiy skaifiavimas, programa negali sugeneruoti sudétingy formy elementy kiekiy, juos
skaiCiuoja kaip atskirus elementus vienetais.

Autodesk Revit privalumai [47]:

¢ Funkcijos perimancios i§ DWG formato faily koordinates;

o Galimybés sudaryti sgsaja su modeliais i§saugotais Autodesk Navisworks formatu;

e Galimybé sukurti medziagy ziniaras¢ius;

e Programa palaiko NWD ir NDC formaty failus;

e Didesnis laipty ir turékly kiirimo funkcionalumas;

e Autodesk Revit programa vykdomas pastato informacinis modeliavimas (BIM) padeda iki

minimumo sumazinti klaidy ir susikirtimy atsiradima;

e Galimybé dirbti visy discipliny specialistams viename modelyje realiu laiku ir matyti vienas

kito progresa bei grei¢iau komunikuoti priimant projektinius sprendimus;

e Visa grafiné projekto dokumentacija yra laikoma viename Revit faile, o tai Zenkliai palengvina

projekto versijy iSsaugojima ir informacijos pasiekiamuma;

e Projekto etapy grafinis iSskyrimas — esamos situacijos ir projektuojamy sprendiniy grafinis

filtravimas;

e Kokybisky vizualizacijy kiirimo galimybeé;

e Naudojant Autodesk Revit programing jranga, realiai montuojamy ar sumontuoty elementy

techning dokumentacijg ir apraSymus galima prisegti prie modelyje esanciy virtualiy $iy elementy

kopijy;

e Galimybé dirbti naudojant IFC failus, o tai suteikia galimybg¢ dirbti vienoje platformoje visy

sriciy specialistams;

Autodesk Navisworks — tai programiné jranga, kuri suteikia galimybe¢ perzitréti architektiros,
pastato konstrukeijy ir inZineriniy daliy statybos projektus, juos jungti ir atlikti jvairiapusiSka projekty

analize. Programos valdymas labai panasus j Revit (15pav.).
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Perzitros galimybés [48]

Autodesk  Navisworks yra BIM jrankis, padedantis valdyti modelius bei su jais

susijusig dokumentacijg ir kitg informacija. Naudojant Sig programin¢ jrangg galima atlikti tokias

simuliacijas: 4D — sujungiant su darby grafikais, 5D — jvertinant darby kainas. Programiné jranga
palaiko daugiau kaip 60 formaty, tokiy kaip: RVT, IFC, DWG ir kt. [49].

Autodesk Navisworks privalumai [49]:

Projekty perzitira norimu metu;

Pastaby pridéjimo galimybg;

Funkcija galinti pamatuoti atstumus;

Galimybé sukurti 5D modeliy simuliacijas;

Galimybé koordinuoti BIM funkcijas;

Animacijos kiirimo galimybg;

Medziagy kiekiy ir kainy skai¢iavimai;

Automatiné klaidy ir susikirtimy nustatymo funkcija.
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Bentley Systems

Infrastruktiiros projektams $iuo metu labai placiai populiaréjanti yra Bentley Systems programiné
jranga. Sio gamintojo programinés jrangos pakety yra labai daug, tinkanéiy visy sri¢iy specialistams.
Bentlay Systems programinés jrangos paketai yra skirti tiek paprasty pastaty projektavimui, statybos
valdymui bei eksploatavimui, tiek sudétingy, tokiy kaip tiltai, hidroelektrinés, naftos platformos ar pan.
Bentley Systems turi tris pagrindines programinés jrangos linijas: MicroStation, ProjectWise ir
AssetWise. MicroStation yra 2D/3D CAD bréziniy platforma. ProjectWise yra projekto informacijos
valdymo ir bendradarbiavimo programiné jranga, skirta dalintis projekto informacija. AssetWise yra
projekty eksploatavimo valdymo programiné jranga, skirta nustatyti, ar saugis infrastruktiiros objektai,
pavyzdziui, tiltai, keliai, elektrinés ir Kt.

Vienas i§ Bentley Systems privalumy yra tas, jog bendrg darbg galima daryti pasitelkiant bepilo¢ius
orlaivius, pavyzdziui, jie nufotografuoja ir matomg vaizdg ikelia | programing jranga, todél galima
matyti, kur ko triikksta ar pan. Kitas jdomus privalumas: braizant brézinj automatiskai skai¢iuojamas
medziagy Ziniara$tis, pavyzdziui, tiesiama komunikacijy linija ir i§ karto skai¢iuojamas medZiagy
ziniarastis su kiekiais, kiek kokiy vamzdziy, Suliniy, laidy ar kity medziagy reikés. Bentley yra su IFC
suderinta programa, kuri sitilo parametrines modeliavimo funkcijas ir galimybes identifikuoti beli
priskirti pasirinktg informacija grafiniams objektams. Vartotojo sasaja susideda i$ jrankiy juostos, kuri
leidzia objekty informacijg jterpti j 3D aplinkg. Vartotojas gali perzitréti projekto auksty planus, pjavius,
detales, komunikacijas, fasadus bei 3D vaizda (16 pav.).
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16 pav. Perzitiros galimybés [50]
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Programa turi objekty kataloga, kurie susideda i$ langy, dury, sieny, luby, kolony ir daugelio kity
elementy, kurie yra naudojami projektuojant pastatus. Kiekvienas projektas sudaro elementy grupg —
tipa, Ir turi savo ID. Susijusios su objektu savybés priklauso nuo objekto apibrézimo (t. y. durys, sienos,
sijos ar pan.). Pasirinktas medziagas ir elementus galima perzitréti ir tvarkyti jy bibliotekas. Kategorijos,
kurios paprastai reikalingos projektuotojui kurti 3D modelj, yra jtrauktos j programos bibliotekas, taip
pat informacija, kuri galéty padéti planuoti statybos darbus ir kurti 4D ar 5D modelius, yra ribota. Sieny,
langy, dury ir pan. elementus galima papildomai jtraukti j bibliotekas i§ gamintojy pateikiamy
dokumenty. Pavyzdziui, sukurtoms sienoms suteiktos savybés: matmenys, sieny medziagy
sudedamosios dalys, struktiira, akustinés savybés ir pan. yra saugomos programos bibliotekoje ir gali
biti panaudojamos ateityje. Kiti elementai, pavyzdziui, plieninés kolonos, sijos ir kiti panasaus tipo
elementai, yra riboto panaudojimo, jie gali buiti pasirenkami tik i§ pateiktos bibliotekos.

Bentley Systems leidzia kiekybiskai jvertinti medZiagy kiekius, sukuriant kiekybinius Ziniara$¢ius.
Kiekiy ziniaraséiai pateikia kiekvieng atskirg komponentg ir apskaiciuotas jy matmeny, ploto ir tario
reikSmes. Galimos jvairios kiekiy variacijos panaudojant formules ir gautus rezultatus pateikiant kiekiy
ataskaitose. Taip pat programoje yra statybos planavimo funkcijos, su galimybe patikrinti susikertancias
detales (tai padeda iSvengti problemy dar prie$ pradedant vykdyti darbus). Kalendorinis grafikas gali
bti jkeliamas i$ kitos programos, pavyzdziui, MS Project [51].

Programos problemas apima medziagy kiekiy tikslus skaiciavimas, t. y. netikslios kiekiy
skaiCiavimo formulés, pavyzdziui, negalima tiksliai suskaiCiuoti plieniniy netaisyklingy formy
konstrukcijy, monolitiniy elementy armatiiros ir betono kiekiy. Vienas i$ varianty bty naudotis kitomis
programomis, taciau duomeny perdavimas yra panasus j IFC modelio duomeny importo — eksporto

funkcija, todél gali biiti prarandama informacija [51].

VICO Office

Programing jranga VICO Office yra skirta 4D ir 5D BIM modeliy kiirimui ir panaudojimui statybos
projektuose. VICO Office leidzia kurti modelj susiejant darbus su piniginiais resursais ir kalendoriniu
grafiku. Programos déka galima koordinuoti darby srautus bei jy planus, jvertinti rizikg ir Kitas
problemas, kurios gali kilti projekto vykdymo metu. VICO Office leidzia vizualizuoti ir stebéti visas
statinio dalis: architektiiring, konstrukcine ar inzinering. Galima stebéti vieng dalj ar kelias pasirinktinai

pagal poreikj (17 pav.).
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17 pav. Perzitiros galimybés [52]

Modelio valdymas yra pagrindinis VICO Office uzdavinys. Ataskaity generavimas yra antroji

svarbi programinés jrangos uzduotis, apimanti [53]:

e medZziagy panaudojimo ataskaitas;

e medziagy panaudojimo ataskaitas pagal statybos vietas;

e projekto kasty ataskaitas ir prognozes;

e vizualias biudzeto ataskaitas;

¢ projekto vykdymo efektyvumo ataskaitas;

e resursy akumuliacijos ataskaitos pagal statybos vietas;

e pinigy srauto ataskaitas.

Naudojant Vico Office galima atlikti tick sustambintus, tiek tikslius medziagy kiekiy skai¢iavimus.
Programa kiekius suskaiciuoja pasiremdama matmenimis bei elementy tiiriais. Informacija i§ programos
gali buti perkeliama tiek j kalendorinio grafiko programas, tiek j samaty skai¢iavimo bei atgal j Vico
Office.

Dar vienas iSskirtinis Vico Office privalumas yra vieta pagrjsto valdymo sistema (angl. Location
Based Management System). Location Based Management System metodika buvo sukurta statybos
pramonei, kuri suteikia visiems projekto dalyviams galimybe projektus jgyvendinti grei¢iau, mazinant
rizika bei didinant produktyvuma. Si metodika leidzia planuoti ne tik projektui reikalingus resursus
uzduotims vykdyti, bet ir optimizuoti uzduotis pagal darby atlikimo zonas. Tai padeda sugretinti

uzduotis maksimaliai iSnaudojant resursus. Taigi $iai metodikai galima naudoti VICO Office programing
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jranga, kurios déka projektas yra sudalinamas j atskirus statinius, o statiniai ] technologiskai pagrjstas
darby atlikimo zonas. Kiekviena zona kontroliuojama kaip atskiras projekto mato vienetas, turintis savo
atlikimo terminus, darby kiekius ir numatytus butinus resursus. Konkre¢iy darby atlikimui zonose
vertinami realiis darby kiekiai, kiek darbininky yra priskirta konkretaus darbo atlikimui, koks yra faktinis
darby isdirbis. Tokiu biidu gaunamas tikslus darby atlikimo, o kartu ir viso projekto jgyvendinimo
terminas. Projekto jgyvendinimo planas yra atvaizduojamas darby atlikimo grafike (angl. Location
Based Schedule) testiniy linijy (angl. Flowline) diagramomis (18 pav.). Remiantis uZsienyje jgyvendinty
projekty praktika, Location Based Management System metodikos taikymas leidzia optimizuoti projekty
jgyvendinimo terminus iki 20 % [54].

Programos trilkumas — gamintojams ir tiekéjams néra galimybés susieti informacija, negalima
organizuoti vieSy pirkimy remiantis $ia BIM programine jranga. Kitas trilkumas — negalima susieti ir
palyginti projekto su pradiniu jo variantu, nes, kaip Zinoma, projektai daziausiai eigos metu yra kei¢iami

ir dél to pasikeicia projektas programoje.
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18 pav. Statybos darby (Flowline) diagrama [55]

Tekla BIMsight, Tekla Construction Modeling ir Tekla Structures
Tekla BIMsight yra nemokamos programinés jrangos paketas, kurj naudoja daugiau nei 150 000

specialisty i§ daugiau nei i§ 160 $aliy. Tekla BIMsight yra skirtas bendradarbiavimui statybos projekto
metu. Numatyta galimybé jkelti skirtingas BIM modelio dalis bei dalintis informacija tarp projekto
dalyviy. Tekla BIMsight paskirtis [56]:

¢ viena platforma bendradarbiavimui projekto metu realiu laiku;

¢ 3D modelio daliy apjungimas j vieningg statinio modelj;

e automatizuotas susikirtimy nustatymas;

e dalinimasis informacija tarp projekto dalyviy;
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e leidzia spresti kylancias problemas dar projektavimo procesu metu.

Kitas programinés jrangos paketas Tekla Construction Modeling yra skirtas statyby
koordinavimui, kiekiy ir kainy skai¢iavimui, planavimui bei darby sekos sudarymui. Sis programinés
jrangos paketas turi projekto perziiiros ir klaidy tikrinimo galimybes. Si programiné jranga lengvai
integruojama su standartinémis pramonés planavimo sistemomis, tokiomis kaip Primavera, Asta ar MS
Project. Tekla Construction Modeling uztikrina sklandy bendradarbiavima realiu laiku tarp visy projekto
dalyviy. Tekla Construction Modeling pagrindiniai privalumai yra [57]:

e projekto laiko planavimas;

e kokybés uztikrinimas;

projekto vykdymo terminy bei biudzeto valdymas;

projektavimo klaidy identifikavimas ankstyvoje stadijoje.

Dar vienas $io gamintojo programinis paketas, kuris yra vienas populiariausiy Lietuvoje tarp
konstrukcijy projektuotojy yra Tekla Structures. Tekla Structures yra BIM programiné jranga, leidzianti
kurti pastaty modelius su skirtingomis medziagomis, pavyzdziui, plieno ar gelzbetonio
konstrukcijomis. Tekla Structures leidzia architektams suprojektuoti pastato konstrukcijasir jy
komponentus 3D modeliavimo biidu, véliau sugeneruoti 2D bréZinius ir visa t3 laika palaikyti prieiga
prie pastato informacijos. Sis programinés jrangos paketas leidzia vartotojams kurti ir naudoti 3D
struktirinius modelius i§ plieno, betono ar medzio ir pagerina visg statyby procesa, pradedant
koncepcija ir baigiant detaliy gamyba. Tekla Structures privalumai pateikiami 3-ioje lenteléje [59].
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19 pav. Perzitiros galimybés [58]
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3 lentelé. Tekla Structures privalumai [59]

jvertinti ir suvokti
projekta iki
statybos pradzios;
o efektyvus
bendradarbiavimas
su projekto
dalyviais;

. galimybé
integruoti modelius
su kainy vertinimu
bei planavimu;

. projekto
vizualizavimas;

. galimybé
planuoti ir valdyti

kasdiening veikla.

visas gamybos procesas;
. iSvengiama
gamybos klaidy;

. valdomi
poky¢iai;

. efektyvi projekto
koordinacija ir
bendradarbiavimas su
projekto dalyviais;

. gamyba
planuojama pagal
statybos modelio
informacija;

. integruotas
projektavimo ir
gamybos procesas,
informacija perduodama
IFC formatu.

laiko bei gamybos-
montavimo kastai;
. sumazintas
projektavimo ir
gamybos klaidy
skaicius;

o lengvai
valdomi poky¢iai;

. standartizuota
gamyba naudojant
Jusy unikalius
profilius bei
standartus;

. Visos
medziagos viename
modelyje;

. integruotos

gamybos priemonés.

betonavimo
produktyvumas
naudojant 3D
modelj;

o tikslesni
medziagy kiekiai
mazinta rizika;

. vizualizacija
leidzia geriau
suvokti projekta;

. iSvengiama
klaidy statybos
aiksSteléje, taupomas
laikas ir pinigai;

. efektyvesné
projekto
komunikacija ir

koordinacija.

Rangovams Plieniniy konstrukcijy Gelzbetonio Gelzbetonio Armatiiros rangovai
gamintojams gamintojams monolito
rangovams
o galimybé o optimizuotas o sumazinti o padidintas ) mazinami laiko

ir finansiniai kaStai;

. standartizuojami
produktai ir procesai;

o identifikuojami
alternatyviis gamybos
ir montavimo
sprendimai;

) integruojami
projektavimo, gamybos
ir montavimo procesai;
o iSvengiama
susikirtimy ir klaidy
statybos aiksteléje.

Solibri Model Checker

Surasti problemas ir nustatyti klaidas yra svarbu pradinése projekto jgyvendinimo stadijose, nes

kuo véliau bus randamos klaidos, tuo didesni nuostoliai bus patirti. Solibri Model Checker yra jrankis,

leidZiantis greitai surasti klaidas projekte ir galimus elementy susikirtimus, identifikuoti duomeny

nei$samumg arba nukrypimus nuo modelio kiirimo reikalavimy. Solibri Model Checker funkcijy

diapazonas yra gana platus, programa gali atlikti automating susikirtimy analize, jy grupavima pagal tam

tikrus parametrus, automating trokstamy medziagy ir komponenty paieska, architekttriniy ir

konstrukciniy modeliy elementy atitikties patikrinimus tarpusavyje ir skirtingomis programinémis

jrangomis kurty vieno projekto modeliy valdyma vienoje programoje. Solibri Model Checker gali bti

pritaikomas jmonése, kurios siekia padidinti BIM efektyvumg. Programoje yra sukurta ir jdiegta patikros

sistema, leidZianti nustatytus Kriterijus naudoti atskirai ir kurti audito grupes, priklausomai nuo

disciplinos ar tiriamy discipliny grupés, projekto etapo ar konkretaus Kito nustatyto parametro. Solibri

Model Checker turi keleta Sablony, kuriuos galima pritaikyti prie esamy poreikiy nustatant savo

parametrus.
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Amsterdamo jmonés Eigen Haard jkaréjas. Dirkas Janas Kroona nurodé, kad naudojant Solibri
Model Checker buvo sutrumpintas rekonstrukcijos ar naujos statybos laikas bei sutaupoma nuo 5 % iki
15 % biudzeto. Bendrové yra atsakinga uz 60 tukstanciy pastaty, per metus atlieka apie 400 restauravimo
projekty, taip pat uzsiima istoriniy paminkly restauracija, o tai rodo vykdomy projekty sudétinguma.
Vadovas pazymi, kad pastaty remontas néra lengva uzduotis, nes net nedidelis remontas gali lengvai
i$plisti j didelio masto projekta, kuriame Solibri Model Checker naudojimas leidzia i§ anksto apskaic¢iuoti

visus galimus susidiirimus, o ne spresti juos projekto vykdymo metu [60].
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20 pav. Perzitros galimybés [61]

Taigi Solibri Model Checker yra BIM kokybés uztikrinimo ir kokybés kontrolés lyderis. Solibri
Model Checker palaiko viso darbo eiga, vienu metu importuoja ir tikrina kelis IFC failus, pavyzdziui,
architekto, konstruktoriaus ir inzineriniy sistemy projektuotojo. Programa galima valdyti ir stebéti
poky¢ius tarp skirtingy to paties projekto modelio versijy.

Apzvelgus jvairiy gamintojy programinés jrangos paketus matyti, kad norint dalintis informacija

tarp visy programy yra reikalingas bendrinis informacijos dalinimosi formatas IFC.

IFC (angl. Industry Foundation Classes) — daugumos yra zinomas kaip statybos projekty duomeny
perdavimo formatas, palengvinantis bendradarbiavimg statybos sektoriuje. BIM nauda yra jgyjama ir
tobulinama dalijantis informacija tarp organizacijy, departamenty, IT sistemy ir duomeny baziy. IFC
standartas yra raktas, padedantis be ekonomiskai dideliy iStekliy ir be priklausymo nuo programinés
jrangos ar projektuotojo specifiniy faily formaty perduoti ir gauti informacija (21 pav.). Pagrindiniai
programiniy jrangy kiiréjai ir pardavéjai dalyvavo kuriant IFC, todél jy produktai palaiko ir gali naudoti
IFC ( pvz. Solibri, Autodesk ir kt.).
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21 pav. IFC informacijos dalijimasis (sudar. autor.)

IFC sistema yra duomeny pateikimo standartas ir faily formatas, naudojamas apibréziant
architektiiros ir statybos CAD grafinius duomenis. Jo pagrindinis tikslas yra suteikti architektams ir
inzinieriams galimybe keistis duomenimis tarp CAD jrankiy, sgnaudy jvertinimo sistemy ir kity su
statyba susijusiy programy. IFC pateikia visy statybos objekty elementy apibréz¢iy rinkinj su teksto
strukttira. Bendrinis formatas naudoja paprastg tekstinj failg, vienetinj visuotinj kompiuterio duomeny
formata. Individualis CAD kiiréjai saugo duomenis konkrec¢iam produktui biidingu dvejetainiu failo
formatu, kuris geriausiai tinka jy sistemai [62].

Siuolaikinés BIM sistemos gali kurti jspiidingus modelius dél pastato komponenty biblioteky. IFC
prideda bendra kalba, kad S$i informacija biity perduodama tarp skirtingy BIM programy, tuo paciu
iSlaikant skirtingy informacijos elementy reikSme juos perkeliant. Tai sumazina poreikj pertvarkyti to
paties pastato modelj kiekvienoje skirtingoje programoje. Tai taip pat padidina proceso skaidruma.
Pavyzdziui, kiekius galima paimti i§ bet kokio projekto darbo eigos metu ir apskaiéiuoti, kokia yra
paskutiniy pakeitimy jtaka projektui. IFC vis dar yra tobulinamas ir kuriamos jo naujesnés versijos. Siuo
metu yra: IFC 1.0, IFC 1.5, IFC 1.5.1, IFC 2.0, IFC 2x, IFC 2 x 2 ir IFC 2 x 3, IFC 4.

Perkeliant informacija IFC formatu daznai prarandama dalis informacijos. Eksportuojant BIM
modelj j IFC formatg i§ vienos programos ir importuojant jj i kita, pastato geometrija daZniausiai
perkeliama be jokiy problemy, taciau galimi kity parametry iSkraipymai. Negalima tikétis, kad
importavus IFC failg bus gautas pilnas modelis, kuris veiks taip pat kaip pradingje jo fazgje, iki jo
i$saugojimo IFC formatu. PavyzdZziui, importuojant IFC failg j Autodesk Revit gauname pastato modelj
su visais elementais — sienomis, grindimis, stogo elementais, perdangomis ir kt. Tarkime, kad
importuotas elementas yra, pavyzdZziui, grindys ir jos yra priskiriamos atitinkamai kategorijai su visomis
savybémis bei informacija, taciau jei bus bandoma jas pakoreguoti, bus susiduriama su

problemomis. Programa i$ IFC failo supranta, jog kiekvienas elementas yra sukurtas konkrecioje vietoje,
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1§ kurios judinti jo negalima, taigi norint pakoreguoti matmenis ar pakeisti elemento padét iskils
nesklandumy. Tam tikras redagavimas yra galimas tik iS§imtiniais atvejais, paprastai tokiose situacijose,
kai gauta geometrija sudaro paprastas elementas, kurj norima tik pailginti ar patrumpinti. Tokio IFC
modelio elgesio prieZastis yra paprasta — Kieckviena kiirimo programa naudoja savo 3D geometrijos
karimo ir parametrizavimo mechanizmus. Netgi to paties projektuotojo suvesta informacija daugiau ar
maziau skiriasi kiekvienoje programoje. Kuriamos vis naujesnes IFC versijos, jos tobulinamos, siekiant
idiegti galimybe importuoti failus taip, kad su jais biity galima dirbti kaip su originalais.

IFC failg puikiai i$tyré mokslininkai Jeong S. Y. et al. 2008 m., kuriy tyrimo tikslas buvo nustatyti
ir iSsiaiskinti, ar suprojektuotas failas paverstas | IFC formatg nepraranda visy savo savybiy. Tyrimo
metu mokslininkai pasidalino j dvi grupes: viena projektavo architektiirinio pobuidzio programine jranga,
kita konstrukcijy projektavimo ir skai¢iavimo jranga. Toliau suprojektuotas failas buvo paverciamas j
IFC formatg ir grazinamas atgal j ta pacig programg. Tyréjai noréjo iSsiaiSkinti, kokia informacija
prarandama grazinus elektroninj dokumentg atgal | ta pacia programg tik jau kitu formatu. Noréta
i$siaiskinti, kaip kinta elementy geometrija, ar jg galima toliau koreguoti ir projektuoti toliau, ar naudoti
tik perzitrai. Atlikus tyrima paaiskéjo, jog elektroninis dokumentas praranda savo parametry savybes,
kurios leidzia koreguoti ar keisti objekty charakteristikas, savybes ar parametrus. Palyginus elektroninio
dokumento duomenis pries iSsaugant IFC formatu ir po to, kai jis atgal eksportuojamas IFC forma, buvo
i8skirti pastebéjimai [63], [64]:

o Nustatyti geometriniai pakitimai visuose modeliuose;

e Tyr¢jai skirtingai aprasé modelio informacija;

e Projekte naudoti elementai, kuriy néra apibrézty bibliotekoje, todél tyréjai juos turéjo kurti 18

naujo;

e Reikalingi IFC standartai, kurie reglamentuoty projektavimo elementy zyméjima;

e Atidarius IFC elektroninj dokumentg dideli elementai iSskaidomi j atskiras dalis, todél norint

juos vél sujungti reikty tai atlikti rankiniu biidu, o tam reikéty daug laiko ir atsirasty galimybé

suklysti;

e Sukurtas IFC standartas galéty iSspresti daug kylanciy problemy, taciau jis turéty biiti pririStas

prie programinés jrangos karéjy;

¢ Reikalingos rekomendacijos projektuotojams, pagal kurias baity kuriami BIM modeliai, nes yra

didelis atotriikis tarp specialisty naudojanciy BIM platformg kaip savo darbo jrankj.

Taigi mokslininkai, apibendrinus tyrima, iSskyré pagrindinj pastebéjima, kad statyby rinkoje néra
tokios BIM programos, kuri galéty IFC formatu perduodi visg suprojektuotg objekta su visomis jo
charakteristikomis, duomenimis ir savybémis ir Zinoma perkelti taip, kad visiskai nebiity prarandama
informacija
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2.3. Statinio informacinio modelio karimas

3D (modelio kiirimas)

BIM metodologija apima skirtingy projekty valdymo technologijy derinimg naudojant bendra 3D
skaitmeninj modelj, kuris sutrumpina tiek projektavimo, tiek statybos trukme, tod¢l sumazina islaidas.
Tai taip pat reiSkia naujg biidga koordinuoti jvairias komandas, gerinant inzineriniy projekty,
architektiiros ir statybos kokybe.

Ankstyvosiose projekto stadijose, kai projektas yra kuriamas, turi biiti nustatytas jo detalumo lygis
(angl. Level of Development, LOD). BIM detalumo lygio savoka pirma kartg paminéta Vico Software
organizacijos. Detalumo lygio sgvoka apibrézia, kaip detaliai turi bati sukurtas BIM modelis, ir koks
kiekis informacijos turi buti pateikiamas apie objektg. Todél j LOD jeina ir informacijos lygis (angl.
Level of Information, LOI). LOI nurodo kokig informacija ir koks jos kiekis turi biiti pateikiama kartu
su elementais [65].

Informacinis statybos modeliavimas yra labai plati sgvoka, galinti apibudinti tokiy projekty, kaip
pastatai, tiltai, greitkeliai, tuneliai ir pan., kiirimo ir valdymo procesus. Pastato informacinio modelio
detalumo lygis didéja, kai projektas tesiamas, dazniausiai grindziamas pirmiausia esama informacija,
tada plétojamas i paprasto koncepcinio modelio iki i§samaus virtualiojo statybos modelio. Todél
svarbu, kad uzsakovas apibrézty detalumo lygj, kuris reikalingas kiekviename projekto vystymo etape.
Tai uztikrina, kad projektas bus vystomas pakankamai detaliai su visu reikalingu informacijos kiekiu.

Modelio informacijos detalumo lygiai paprastai apibréziami pagrindiniams projekto etapams,
kuriuose vyksta duomeny perkélimai (informacijos mainai). Tai leidZzia uzsakovams patikrinti, ar
projekto informacija atitinka reikalavimus, ir leidzia nuspresti, ar galima pereiti j kita etapa (22 pav., 23
pav.). LOD lygiai [66]:

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400
1 " I 0"4»
22 pav. LOD detalumo lygiai [67]

& N

LODIOO LOD20OO LODIOO \SHOHOASS

23 pav. LOD detalumo lygiai [68]
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LOD 100 — vaizduojamas elementas yra tik grafinis vaizdas. Siame etape galimas tik koncepcinio
modelio kiirimas. Apibrézti parametrai, tokie kaip plotas, aukstis, tiiris, vieta ir orientacija.

LOD 200 — bendras modelis, kuriame elementai yra modeliuojami apytiksliais kiekiais, dydziu, forma,
vieta ir orientacija. LOD 200 negalima apibrézti netaisyklingy formy elementy. Sis lygis taip pat gali
biti ne tik su grafiniais duomenimis, bet ir kita informacija, kuri i§skiria elementa i§ daugelio kity. Sis
LOD paprastai yra darbo bréziniy pagrindas.

LOD 300 - tikslus modeliavimo bréziniai, kuriuose elementai apibréziami su konkreciomis sagrankomis,
tiksliais kiekiais, dydziais, formomis, vieta bei orientacija. Siame detalumo lygyje galima pridéti
netaisyklingos formos elementus. Tai reiskia, kad galima iSsamiau iSdéstyti modelio detales.
Netiesioginiai duomenys taip pat gali biiti pridedami prie elemento.

LOD 350 — apima i$samig informacijg apie model;j ir elementus, kuri atspindi, kokia yra elementy sgsaja
su jvairiomis sistemomis ir kitais modelio elementais. Siame detalumo lygyje yra pateikiama visi grafiné
informacija apie elementus su apraSyta informacija apie juos.

LOD 400 - tai yra sudétingiausias lygis. Modelio elementai yra modeliuojami kaip specialieji, kuriy
aprasyme yra iSsami gamybos, montavimo, surinkimo ir kita reikalinga smulki informacija. LOD 400
detalumo modelis yra skirti naudoti specializuotiems prekybos rangovams ir gamintojams.

LOD 500 — nepaisant didziausio skaiiaus, tai néra pats sudétingiausias lygis. Sio detalumo lygio
modelis yra labai tinkamas statinio priezitrai. Elementy grupés yra modeliuojamos kaip bendri vientisi
elementai. Prie faktiniy duomeny (tikslaus dydzio, formos, vietos, kiekio ir orientacijos) yra pateikiama
papildoma informacija. Pavyzdziui, smulkus jrenginys gali turéti informacija apie galinguma, garantinj

laikotarpi, tiekéjy kontakting informacija, modelio numer;j ir pan.

BIM metodika padeda lengvai stebéti ir suprasti informacija i§ 3D modelio. Sis modelis yra
projekto pradiné ir pagrindiné dalis, dél 3D modelio yra galimybé suprasti skirtingus kliento ir statytojy
komandos pasitilymus ir svarbiausia, kad tai vyksta realiu laiku. BIM modelis puikiai padeda atskleisti
projekto jgyvendinimo svarbg ir jo prisitaikyma prie aplinkos, atliekant pastato energetinj vertinima.
Tokiu biidu nuo pradiniy etapy generuojami skirtingi tvaras sprendimai, leidziantys pasirinkti
tinkamiausig varianta. BIM modelis yra naudojamas norint istirti optimalig patalpy orientacija, saulés
spinduliy kiekj, taip jvertinant minimaly poveikj aplinkai. Kai reikia atlikti tyrimus ar pakeitimus, galima
eksportuoti modelj j atitinkamas programas ir papildyti ar pakeisti konkre¢ius elementus.

Tarpiniy etapy metu inzinieriy komandos sprendimy derinimas pradeda jgyti pagreitj. Nuo pat
pradziy turi biiti valdomos visos aktualios projekto dalys, esant galimybei keisti kiekvieno komandos
nario skirtingus sukurtus elementus. BIM modelis ir atvira aplinka (angl. Open BIM) leidzia skirtingoms
projektavimo komandoms vienu metu projektuoti skirtingas projekto dalis, netrukdant ir nepertraukiant

proceso. ISpléstiniuose projektavimo etapuose atviry standarty naudojimas leidzia naudoti geriausius
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konkreéius jrankius, skirtus konstrukcijoms ir jrenginiams skaic¢iuoti ir projektuoti. Pirmiausia,
architekttirinio modelio eksportas | IFC leidzia inzinieriams importuoti modelius j jy naudoja
programing jrangg. Véliau informacijos dalijimasis leidzia perduoti komentarus ir pasteb¢jimus, taip pat
matyti projekto pakeitimus. IFC formatas naudojamas integruojant jvairius dalinius projekto modelius
ir tikrinant elementy susikirtimo tikimybe¢. Naudojantis tikrinimo priemonémis, i§ anksto nustatomos
galimos problemos, taip i§vengiant brangiy pakeitimy atlickant statyba. Zinoma, projektuojant kai
kuriuos unikalius elementus reikia ypatingo démesio. Norint tai suprojektuoti, visada galima pazvelgti
3D modelj ir jvertinti tus¢ias erdves unikaliy elementy projektavimui, nes BIM tai leidzia padaryti.
Modeliuojant galima iSsamiai iSnagrinéti ir palyginti alternatyvas, leidZiandias pasirinkti patj
tinkamiausig ir labiausiai klientui priimting sprendima. Sios priemonés populiariausios klientui
aktualiausiose dalyse: fasaduose, apdailos elementuose ir medziagose, interjero dizainui kurti. Taigi
naudojant BIM galima sukurti unikaly ir i$skirtinj projekta, jo dar net nepradéjus statyti, atsakant j visus
kliento klausimus dél biisimo projekto rezultaty.

Kai norima parengti darbo dokumentacija, BIM metodikos naudojimas uztikrina teisingg trimacio
modelio (3D) eksportavimg j dvimate plokstuma (2D) ir kitus jvairius formatus. Taip pat modelio
panaudojimas pasitelkiant konkrecias taikomasias programas, skirtas mobiliesiems jrenginiams, leidzia
kur kas geriau skaityti projektus. Si informacija visada yra prieinama darbo grupei ir klientui konkreéiu
laiku ir konkrecioje vietoje vienu mygtuko paspaudimu, nenaudojant dideliy kiekiy popieriniy bréziniy
ir ataskaity. Galiausiai galima eksportuoti IFC modelj j biudZeto sudarymo programas (5D), taip pat
statybos planavima ir valdyma (4D). Igyvendinus projekta, BIM modelis gali biiti naudojamas pastaty
priezitrai ir valdymui (6D).

Taigi 3D projektavimo ir BIM atsiradimas stipriai pakeité visg statybos eiga, daugybe dvimaciy
bréziniy pakeité j vieng bendrag 3D modelj (24 pav.).

24 pav. 3D modelis [69]
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4D (laiko planavimas)

4D tai kalendorinio grafiko planavimas BIM aplinkoje. 4D prideda papildoma informacijos
dimensija statinio informaciniame modelyje. Planavimo duomenys yra pridedami prie komponenty,
kurie bus jgyvendinami projekto metu. Si informacija gali biti naudojama norint gauti tikslia
vizualizacijg, parodancia, kaip projektas bus vystomas.

4D dimensijoje prie bendro 3D modelio yra pridedamas darby kalendorinis grafikas. Siame
modelyje yra vaizduojama, kaip konstrukcijos bus nuosekliai montuojamos projekto metu. Sudarytoje
simuliacijoje galima matyti, kaip statybos metu vizualiai atsiranda elementai, ir kaip jie atrodys
bendrame projekto kontekste. Tokiu budu dirbti yra naudinga siekiant uztikrinti, kad projektas buty
saugiai, logiSkai ir veiksmingai jgyvendintas pagal plang. Suinteresuotoms Salims vizualiai suteikiamas
aiSkus supratimas apie planuojamus darbus, ir kaip jie bus vykdomi nuo projekto pradzios iki galo.
Nustatyta darby seka gali biiti naudinga ne tik planavimo etape, bet ir anks¢iau. 4D modelio déka galima
jvertinti elementy ir jy mazgy jungimo eiliSkumga. Imoniy, kurios naudoja 4D, darbuotojai gali greiciau
ir tiksliau suplanuoti kalendorinj grafika, nei tai atliekant jprastiniu biidu.

Taigi 4D dimensija yra projekto jgyvendinimo procesy imitavimas laike, kuris leidzia iSvengti
klaidy vélyvojoje projekto stadijoje, nes padeda stebéti darby progresa visu projekto vystymo metu iki
pridavimo uzsakovui. 4D duomeny steb¢jimas leidZia akimirksniu suzinoti ir atvaizduoti tai, kas yra

suplanuota ir kas $iuo metu vyksta statybos aiksteléje (25 pav.) [70].
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25 pav. 4D modelio panaudojimas [71]
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5D (biudZeto valdymas)

Prie 4D modelio galima prijungti ir pateikti tiksly biudzeto pasiskirstyma, sukuriant SD modelj.
5D modelyje gali biiti atsizvelgiama j medziagy pirkimo islaidas, mechanizmy ir jrankiy panaudojimo
iSlaidas, darbuotojy uzmokestj ir kita, kas yra susije¢ su biudZeto panaudojimu. 5D yra svarbus tiems,
kurie dalyvauja projekto jgyvendinimo etape. Naudojant 4D modelio duomenis ir patvirtintg biudzets,
galima stebéti prognozuojamas ir faktines iSlaidas per projekto jgyvendinimo laikotarpj. Tai ypaé
naudinga ménesio iSlaidy ataskaitoms ir biudzeto sudarymui.

5D modelio kokybé tiesiogiai susijusi su Viso iki 5D kurto modelio kokybe. Jei projektas buvo
sukurtas klaidingai arba nenuosekliai, tada gali dél $iy klaidy atsirasti netikslumai 5D modelyje. BIM
procese biudzeta kontroliuojantys darbuotojai j projekta jsitraukia i$ pat pradziy ir yra lygiaverciai
projekto komandos nariai. Jy laikas yra praple¢iamas i$ trumpo, kruopstaus rankinio darbo, vélesniuose
etapuose, j platesnj ir automatizuotg naudojant BIM galimybes.

Taigi 5D modelyje galima matysi visg projekto biudZeto pasiskirstyma atliekant visus darbus.
Galima lyginti planuojamg biudzetg su realiu. Naudinga yra tai, kad atlikus konkrety darba, pavyzdziui,

kolony montavima, galimg lengvai nustatyti, ar $iam darbui biudZetas nebuvo virSytas (26 pav.).

¥ Berene: IOINIROR Cot 1S7MGASER Suiet G00EA Quansty: 1725831500456

26 pav. 5D modelio panaudojimas [72]

6D ir 7D BIM (projekto gyvavimo ciklo valdymas)

6D modelis apima informacijos jtraukimg j jrenginiy valdyma ir veikimg, siekiant pagerinti
projekto ar netgi verslo rezultatus. Sie duomenys gali apimti informacija apie jrenginio gamintoja, jo
jdiegimo data, reikiamg techning priezitirg ir kitg reikalinga informacija. Pavyzdziui, 5 metus naudotas
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Silumos katilas gali biiti pakeistas anks¢iau, nors specifikacijoje nurodyta, kad jis tinkamai turi veikti 10
mety. Tokie neatitikimai gali biiti lengvai randami ir valdomi BIM sistemoje. Specialistas gali j modelj
suvesti visg informacijg apie pastato gyvavimo ciklg bei greitai suprasti ir jvertinti jrangos poveikj,

jskaitant jos aptarnavimo ar pakeitimo islaidas (27 pav.).

27 pav. 6D modelio panaudojimas [73]

Duomenys, kurie bty paslépti popierinése bylose, yra lengvai prieinami naudotojui 6D modelyje.
Kai 6D modelis patenka j uzsakovo rankas, atsiranda galimybé i§ anksto planuoti priezitiros darbus ir
planuoti iSlaidas visam pastato eksploatavimo laikui 7D. Idealiu atveju informacinis modelis turéty bati

plétojamas toliau, jtraukiant atnaujinimus apie remontus ir pakeitimus 7D.
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2.4. Statybos jmoniy pasirengimas taikyti statinio informacinj modeliavimg statybos

etape

Pagrindiniai statybos etapai yra keturi: planavimas, projektavimas, statyba ir naudojimas. Juos
galima smulkiau suskirstyti j projekto vystymo stadijas, kuriy yra aStuonios: galimybiy stadija, projekto
programa, koncepcinis projektas, techninis projektas, darbo projektas, statyba, statybos uzbaigimas,
prieziiira ir naudojimas. Visus Siuos etapus | bendra lentele ,,Statybos projekto etapai ir BIM taikymo

buidai* sudéliojo VSj Skaitmeniné statyba (1 PRIEDAS) [74].

S0 galimybiy studija

Siame etape vyksta esamos situacijos analiz¢, turto jvertinimas, nustatomas visuomenés poreikis
dél naujos statybos objekto paskirties. Atlikus minétus veiksmus pateikiama parengta poreikio ataskaita,
kurioje aprasomi potencialaus projekto reikalavimai. Véliau projekto rengimo etape investuotojai turi
nuspresti, ar projektas turéty buti vykdomas, ar reikalinga papildoma informacija.

Nustacius, kad projektas yra naudingas ir perspektyvus, projekto vystytojas turi paskirti komanda,
kurios nariai bus atsakingi uz jiems paskirtas projekto dalis. Vienas i$ pagrindiniy vaidmeny, kuriuos
reikia i$skirti §iame etape, yra BIM koordinatorius, Kuris prisiims atsakomybe uz laipsnis$kg informacijos
paskirstyma. Jis toliau kontroliuoja tiekéjy ir vidaus komandos keitimasi informacija projekto vykdymo
metu. Jei jmoné neturi daug patirties valdant BIM procesus, jai gali buti naudingas iSorinis BIM

konsultantas, kuris bus atsakingas uz $iy darby kontroliavima.

S1 projekto programa

Siame etape yra svarbiis BIM konsultantai. Kuo didesnis projekte dalyvaujanciy skirtingy
organizacijy skaiCius, tuo svarbiau, kad konsultantai turéty tinkamus gebéjimus ir kad nuosekliai
vykdyty projekto vystytojo nustatytas procediiras. Jie turéty jvertinti jiems pateikta informacijg ir padéti
investuotojui nustatyti spragas ir bet kokias kitas galimas problemas. Parengta arba gauta informacija
turéty buti tokios formos, kuri biity lengvai dalijama bei naudojama, atitikty ilgalaikius projekto ir
veiklos poreikius. Taip pat turéty buti parengti pirminiai iSlaidy jvertinimai, kurie suskaidyty visg
projekto biudzeta, jskaitant preliminarig sagmatg ir pinigy srauty prognozg, siekiant patikrinti, ar projektas
yra perspektyvus.

Visas etapas gali bati organizuojamas pagal BIM protokolg (CIC) kuris nusako visus reikalavimus,
kaip turi bati ruoSiama informacija projektui. Pagal jj projekto vystytojas jpareigoja visas projekte
dalyvaujancias Salis pateikti nurodyta informacija pagal nurodytus informacijos reikalavimy aspektus.
Uzsakovas gali pageidauti prie§ konkursg atlikti iSankstinj kvalifikavimo procesa, norédamas nustatyti
tik tinkama sarasa jmoniy, kurios turi sukaupusios didel¢ projekty vykdymo patirti, pajégumus ir
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finansine padétj. Tai gali baiti preliminarios kvalifikacijos klausimynas, j kurj turéty biti jtrauktas BIM
vertinimas, siekiant nustatyti jy BIM gebéjimus ir jgiidzius. Remiantis gautais atsakymais, uzsakovas
gali organizuoti pokalbius prie$ konkursg su pasirinktomis jmonémis, tada parengti galutinj sarasa, kurio
nariai yra kvieCiami teikti pasitlymus projekto vykdymui. Laiméjusi konkursg jmoné galiausiai

kvieCiama deryboms ir sutarties pasiraSymui.

S2 koncepcinis projektas

Koncepcinis projektas yra pradiné viso biisimo projekto dalis. Siame etape vyksta derybos ir
pakeitimai pagal kuriamg koncepcinj modelj. Taip pat Sio etapo metu turi bati perzitrétas ir atnaujintas
projekto valdymo planas. Po sutarties sudarymo rangovas turi pateikti BIM jgyvendinimo plana,
kuriame pateikiama iSsamesné informacija apie metodikg bei pajégumus naudoti BIM projekto metu.
Rangovas gali inicijuoti projekto visy Saliy susirinkimus, kad padéty parengti BIM jgyvendinimo plang
po sutarties sudarymo ir pagrindinj informacijos pateikimo plang, patvirtinti pajégumus, apibrézti
pareigas ir kitus reikalingus nurodymus visoms projekto Salims.

Jei uzsakovas nesukuria bendros duomeny aplinkos, tai turéty padaryti rangovas. Bendra aplinka
yra skirta projekto informacijos kirimui ir dalijimuisi. Tai turéty bati vienintelis su projektu susijes
informacijos Saltinis, kuris sukurtas siekiant palengvinti erdvinio modeliavimo ir informacijos mainy
procesus. BIM valdymo plane turi biiti nurodoma, kaip bus dalijamasi informacija, ir kokiu formatu ji
turés buti pateikiama, kad visos projekto Salys galéty dirbti vienu metu.

Etapo pabaigoje biitina parengti ataskaita, apibendrinti pagrindinius klausimus, nustatyti rizikas,
projekto programa, nustatyti, kas dar turi bati sukurta ar papildyta. Gaves ataskaita uzsakovas gali
apsvarstyti visg gautg informacijg ir pakoreguoti reikalavimus ar vykdymo plang, kad viskas atitikty

vykdoma projekta.

S3 techninis projektas

Siame etape gali bati naudinga konsultuotis su atitinkamos srities specialistais, kad jie padéty
spresti konkre€ius techninius aspektus, kurie bus visiskai iSplétoti kitame projekto etape. Atliekant
analize Siame etape gali biiti pasirenkami ir sukurti atributai taip, kad biity galima pasirinkti sistemas ir
kitus projekto produktus. Jei uzsakovas i§ anksto nurodo, kad reikia naudoti tam tikrus statybinius
gaminius ir medziagas, jie gali bati jtraukti | modelj Siame etape. Svarbiausias darbas Siame etape
iSanalizuoti visus klausimus susijusius su projekto jgyvendinimu.

Etapo pabaigoje pateikiamos ataskaitos, kuriose apibendrinami pagrindiniai klausimai, nustatoma
rizika, atrinktos medziagos ir elementai, pateikiami visi atlikto darbo tikslai ir reikalavimai, kad

specialistai galéty atlikti projektavimo darbus.
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S4 darbo projektas

Darbo projektas yra detalus projekto vykdymo planas, su visa smulkia informacija apie jj. Siame
etape turi buti suderinti visi tiekéjai bei subrangovai, jy darby atlikimo terminai, tiekimo grafikai ir
kainos. Modelis su bendraisiais objektais turéty buti pamazu kei¢iamas daugiau specializuotais
elementais, kurie bus naudojami projekte su jy specifikacijoms ir kitais duomenimis. Biitina atlikti klaidy
paieska ir nustatymg projekte. Taip pat gali biiti imtasi kity modelio modeliavimo priemoniy, kad bity
jrodyta, jog laikomasi statybos taisykliy ar kity jstatymuose numatyty nurodymy.

Statyby seka turéty biti iSsamiai iSdéstyta, gali buti apibréztos pavojingos zonos, konstrukcijy
montavimo sekos bei visa logistika. Tai turéty biiti susieta su projekto kalendoriniu grafiku, kad buty
koordinuojami darbai. Atsizvelgiant | visg projekta ypatingas démesys turéty biiti skiriamas ilgo
naudojimo laikotarpio jrangai, kad ji buty maksimaliai ir per kuo trumpesnj laika panaudojama. Turi

bati padarytas smulkus piniginiy srauty grafikas bei detali viso objekto sagmata.

S5 statyba

Statyba vyksta pagal BIM jgyvendinimo plang, kurj suderina uzsakovas su rangovu po sutarties
pasiraS§ymo. Projekto informacinis 3D modelis gali biiti susietas su projekto valdymo bei planavimo
programine jranga kuriant 4D ir 5D modelius. Vykdomi nuolatiniai susirinkimai, pildomas darby
zurnalas ir kita reikalinga dokumentacija. Rangovas atsako, kad dokumentacija biity uzpildyta tinkamai,
ir kad joje buity pateikiama visa informacija apie statybos paslaugas, tam, kad véliau jie galéty efektyviai
eksploatuoti pastatg.

Rangovas koordinuoja projekto uzbaigimo informacinj modelj, kuris apima visus jvestus
duomenis ir informacija apie tai, kas faktiSkai buvo padaryta projekto vykdymo metu. Galiausiai yra
parengiama statybos etapo ataskaita, kurioje nurodomi rezultatai, pretenzijos, sgnaudos, defektai ir kt.

informacija.

S6 statybos uzbaigimas

Etapas vykdomas po statybos pabaigimo. Projekto savininkas gali pradéti naudoti savo statinj, 0
rangovas vis dar yra atsakingas uz defekty iStaisymg tam nustatytg laiko tarpa. Statinys priduodamas
oficialiai, vykdant statybos uzbaigimo procediirg su valstybine komisija. Objektas perduodamas su visa

reikalinga dokumentacija bei BIM modeliu.

S7 priezitra ir naudojimas
BIM modelyje kaupiami visi duomenys ir informacija, susijusi su uzbaigto projekto priezitira.
Siame etape padedant BIM projekto savininkas gali naudoti modelj tolimesniam jo eksploatavimui ir

naudojimui. Modelyje gali buti kaupiama informacija gyvavimo ciklo metu ir naudojama ateities
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problemoms spresti. Modelyje taip pat galima pildyti ir atnaujinti informacija apie visg jrangg, kuri

naudojama statinyje.

Visiems projekto etapams vykdyti pasitelkiant BIM reikia kompetentingy darbuotojy.
Atsizvelgiant  §] poreik] atsiranda naujos specialybes susijusios su BIM sistema. Tokios kaip BIM
koordinatorius, analitikas, tyréjas ir kt.

Hovard R. Bjork 2008 m. nustaté, kad statybos jmonés, naudojanc¢ios BIM technologijos, gali
susidurti su sunkumais, pavyzdziui, dél to, kad triiksta komunikacijos tarp jy dalyviy projektuojant ir
statant pastatus. Jmonés turéty pripazinti, kad reikia naujos profesijos darbuotojy pagal tai, kaip yra
taikomos naujos BIM technologijos, standartai ir 3D modeliavimas. Todél naudojant BIM technologijas
turi bati skirtas ypatingas vaidmuo projekto komandai, kurig turi valdyti BIM koordinatorius. Sio
profesionalo jtraukimas j projekta yra nedidelé investicija, palyginti su tuo, kiek naudos duoda visa BIM
platforma. Taciau BIM srityje gali pasitaikyti ir daugiau naujy specialybiy, atsirandanciy tik tada, kai |
projekta yra pasitelkiamos naujosios BIM technologijos [75].

BIM analitikas

Analitikas atlieka projekto modelio veiklos analize¢, pagal naudojamg programing jranga, ieSko
trikumy ir juos taiso. Sis specialistas gali dirbti programinés jrangos kiirimo ir tobulinimo jmonése, taip
pat konsultavimo bei pardavimo jmonése. Sios srities specialistas yra zmogus, kuris kuria ir pritaiko
programiné jrangg, skirtg integracijai ir BIM procesui palaikyti, nuo mazy papildiniy iki didziyjy BIM

serveriy.

Modeliavimo specialistas

Modeliavimo specialistai yra IT specialistai, kurie kartu su ekspertais jvairiose srityse dalyvauja
kaip kure¢jai pagal IFC standarta, nuo pradiniy reikalavimy iki galutiniy charakteristiky, reikalingy
programinei jrangai tinkamai veikti. Jie yra IFC pratgsimy Salininkai ir turi bti susipaZing su IFC
duomeny struktiira ir modeliavimo koncepcijomis. Kaip jau Zinoma, BIM modeliai yra strukturiskai
labai sudétingi, ir daugeliu atvejy IFC duomeny mainai yra sudétingi, todél i§ modeliavimo specialisty
yra reikalaujama, kad IFC tinkamai veikty. Todél kiekviena jmoné turéty turéti kvalifikuotus Zzmones,

kad uZtikrinty keitimosi duomenimis vientisuma.
BIM konsultantas

BIM konsultanto funkcija yra padéti kitiems profesionalams, kurie dar néra jgude dirbti su BIM

programine jranga, padéti vizualizuoti modelio informacijg. Jis paprastai dirba su tais zmonémis, kurie
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neseniai yra pradéje naudoti BIM platformg: konsultuoja architektus, projektuotojus, padeda
inzinieriams, vadovams ar rangovams.

Didelés ir vidutinés jmones, kurios jsidiegé arba ketina jsidiegti BIM ir neturi patyrusio BIM
eksperto, kuris yra projekto komandos narys, gali samdyti BIM konsultantg 1§ tuo uzsiimanciy jmoniy.
Gali bati trijy tipy BIM konsultantas: strateginis konsultantas, funkcinis konsultantas ir operacinis
konsultantas. Strateginis konsultantas sukuria strategijas, kurios paprastai yra trumpalaikés ar ilgalaikés,
ir pagristos ateities rezultato vizija. Funkciniai konsultantai rengia veiksmy planus pagal Sias strategijas.
Operaciniai konsultantai yra tie, kurie i§ tikryjy atlieka projekto jgyvendinimo procesus. Operaciniai

konsultantai moko dirbi su nustatyta programine jranga bei padéti vykdyti visus procesus projekto

vystytojui.

BIM tyrinétojas

BIM tyrinétojas tai mokslininkas — ekspertas, dirbantis universitetuose, moksliniy tyrimy
institutuose ar vyriausybinése organizacijose. Jis moko, koordinuoja ir plétoja BIM tyrimus. Sie
tyrinétojai yra viso statybos proceso, kuris naudoja BIM platforma, naujy ziniy kiirimo ir diegimo
lyderiai. Daugelis i$ jy taip pat dirba kaip déstytojai universitetuose, ruo§dami naujus specialistus, kurie

dirbs naudodami BIM programas.

BIM koordinatorius

Pastaruoju metu vis dazniau iSgirstama sgvoka ,,BIM koordinatorius® (angl. BIM Manager). BIM
koordinatorius prisideda prie informacijos valdymo, nustatydamas modeliy ir vykdymo plany
standartus. Lietuvoje Sios pareigybés specialisty yra labai mazai, nes jmonés dar tik rengiasi tam etapui,
kai visose jmonése bus reikalingas §ios srities specialistas. Daugelyje uzsienio kompanijy BIM
koordinatoriai turi svarby vaidmenj, susijusj su visy procesy BIM platformoje valdymu. BIM
koordinatorius dirba kompanijoje kaip atsakingas uz komandos koordinavimg ir modelio kiirimg bei
tolesn;j jo naudojima. Tam jis turéty iSnagrinéti ir jvertinti BIM tikslus, procesus ir tada parengti plang,
kuris atitikty klienty poreikius ir pageidavimus. Taciau jo svarbiausia funkcija — vadovauti komandai ir
priimti tinkamus sprendimus tinkamu metu. BIM koordinatoriaus vaidmuo jvairiuose sektoriuose ir
imonése yra skirtingas. Kita vertus, BIM koordinatoriaus pareigybé yra pastovi, nes darbo praktika
keiciasi, kad atitikty nuolat besikeician¢ius skaitmeninés statybos revoliucijos poreikius.

Beveik nejmanoma rasti vienos srities apibiidinimo visiems BIM koordinatoriaus darbams
nusakyti. Placiu pozidriu BIM koordinatorius gali biiti matomas kaip asmuo, atsakingas uz biudzeto
planavima, projektavima, medziagy pristatyma ir eksploatavima. BIM koordinatoriaus uzdavinys yra

,»valdyti®, bet tai néra valdymo vaidmuo tradicine prasme. Didzioji dalis valdymo — tai projekto poky¢iy
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valdymas, technologijos, Zmoniy, procesy ir jstatymy taikymas, kuo labiau iSnaudojant visus turimus ir
galimus resursus, kad biity galima pasiekti rezultaty, reikalingy bendrajai statybai.

Daugelyje pasaulio jmoniy BIM koordinatoriaus vaidmuo vis keiciasi ir pleCiasi, nes tenka
reaguoti j naujas technologijas ir vis tobuléjanc¢ig BIM sistemg. Tod¢l daugelis vadovy turi dométis
naujausiomis technologijomis, nes tik taip galés mokydamiesi reaguoti j poreikius. Sie jgiidZiai
reikalingi norint suprasti, kaip BIM projektai turéty buti vykdomi siekiant geriausiai valdyti nasuma ir
tenkinti iskeltus tikslus. Taigi BIM koordinatoriai turi turéti daug jgtdziy valdyti ir vadovauti
projektams, ypa¢ kai projekte atsiranda pokyCiy. BIM koordinatorius yra placiausios BIM
kompetencijos atstovas, kuris turi zinoti ir suprasti visus veiksnius turin¢ius jtakos projekto eigai. Tokios
srities specialistas turi pasizyméti gerais bendravimo jgiidziais, nuolatiniu tobulé¢jimu ir naujy Ziniy
igijimu, gerai suprasti problemas ir mokéti jas spresti.

Taigi idealus BIM koordinatorius yra gerai pasiruos¢s ir patyres specialistas, turintis stipriy
techniniy ir valdymo jgiidziy, galinCiy paskatinti BIM komanda ir suinteresuotgsias Salis sekti ir
igyvendinti BIM procesus. Intensyvus bendravimas ir bendradarbiavimas su architektais, rangovais ir
Kitais specialistais, o svarbiausia su klientu — kasdieniné BIM koordinatoriaus veikla. Sis asmuo turi biiti
aktyvus ir teigiamo poziiirio j kity suinteresuoty Saliy buvimg projekte, norédamas i§ tikryjy jvertinti ir
naudojant BIM modelj. BIM koordinatorius turi biti inzinierius ar architektas, kuris turi tikrg patirtj,
kuris supranta kaip kurti, koreguoti ir keisti projekto eiga. Sios srities specialistas turi perskaityti
diagramas ir nustatyti kritinius kelius, suprasti etapus bei planuoti jy datas.

Kadangi architektai, projektuotojai, inzinieriai, rangovai ir Kiti projekto dalyviai pradeda dirbti
pasitelkdami BIM vis daziau, laikui bégant statyba naudojant BIM taps jprasta. Todél tikétina, kad BIM
koordinatoriaus darbas bus jtrauktas $alia projektuotojy ar rangovy vaidmeny kaip specialus vadovo
vaidmuo visam projektui nuo pradinés jo idéjos iki objekto pridavimo uzsakovui. Ateityje visos didesnés
jimonés naudos BIM ir be BIM koordinatoriaus negalés dirbti.

Taigi, kaip matoma, BIM koordinatoriaus vaidmuo yra labai svarbus, jis gali biiti labai naudingas
bendram projektui. Taciau, jei jis néra stiprus $ios srities specialistas, galima iSvysti didelius vélavimus
tiek projektuojant, tiek ir statant.

Apzvelgiant visa projekty vykdyma ir 3D modelio panaudojimg statybos etape galima sudaryti
teorinj modelj, kaip jmonés turéty ruoStis panaudoti BIM statybos etape, nes Siuo metu BIM yra

populiaresnis projektavime nei statyboje (28 pav.).
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28 pav. Statybos jmoniy pasirengimo taikyti BIM statybos etape teorinis modelis (sudar. autor.)

Strateginis sprendimas jmoné lygmenyje
Imonei norint pradéti naudoti BIM reikia jsivertinti realius tikslus. IS jvairiy Saltiniy yra Zinoma,

kad BIM turi labai placias galimybes, taciau jos néra lengvai jdiegiamos ir jsisavinamos. BIM sistema
bus naujiena jmonei, tod¢l reikia jvertinti laikg ir ZmogiSkuosius iSteklius programy diegimui ir
jsisavinimui. Kartu su tiksly i§sikélimu reikia jvertinti ir rizikg. RuoSiantis vystyti projektus pasitelkiant

BIM platforma svarbu jvertinti visus galimus rizikos veiksnius. Reikia jvertinti ne tik galimg projekto,
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bet ir pacios BIM sistemos rizikas. Programing¢ jranga gali tinkamai neveikti dél serveriy problemy, dél
programy atnaujinimy ar daugelio kity problemy. Todé¢l jvertinus tokias galimas problemas projektas
galés buti jgyvendintas laiku. Imon¢ jvertinusi rizikg ir iSkélusi tikslu gali priimti sprendimg dél BIM
jsidiegimo jmonéje. Jei buvo nuspresta patvirtinti projekta turi buiti nustatytas ir paskirtas biudzetas jam

jgyvendinti.

Projekto jgyvendinimo lygmuo

Norint sékmingai jgyvendint BIM projektus jmoné turi paskirti projekto vadova, kuris turéty
tinkamos patirties vykdant projektus, kurie buvo vystomi pasitelkiant BIM technologijas. Tokiam
vadovui yra lengviau vertinti esamg situacija realiu laiku, jis geriau jzvelgia atsirandancig rizika, tiksliau
planuoja darby grafikus ir biudzeta. Jei jmoné neturi kompetentingo vadovo Sioms pareigoms jis turi
biti paskiriamas iS Salies.

Toliau vadovas turi i8sirinkti darbuotojus, kurie dirbs bendrai sudarydami vieningg komanda.
Darbuotojai turi buti parenkami pagal projekto dydj, sudétinguma, paskirtj ir pan. Svarbiausia uzduotis
suburti tokig komanda, kuri ,,uzpildyty* visas reikalingas sritis vystant projekta. Komanda turi biiti
itraukiama nuo pradinés projekto stadijos, kad galéty iSsamiai susipazinti su projekto rengimo metu
atsiradusiomis problemomis ir pakeitimais. Komandos branduolys sudaromas i§ jmonéje jau dirbanciy
asmeny, nauji darbuotojai uzpildo triikstamas sritis pagal jmonés poreikj. Jei jimoné patiki visus darbus
iSrinktam vadovui jis turi surinkti reikiamas darbo priemones ($iuo atveju programing jrangg) ir nustatyti
darbo principus. Kadangi bendradarbiavimas yra BIM sistemos pagrindas, todél yra bitina nusistatyti
kokiais dokumentais, standartais, rekomendacijomis bus naudojamasi. Sie dokumentai yra naudingi
projekto kontrolei, siekiant uztikrinti, kad bty atsizvelgiama j visus iSkeltus reikalavimus pradedant
projekto jgyvendinimg. Kitas svarbus dalykas yra klasifikavimo sistema, kurios déka visos projekte
dalyvaujancios Salys galés tarpusavyje dalintis informacija be jokiy iSkylanciy neaiSkumy. Programine
jranga reikia rinktis atsizZvelgiant j iSkeltus tikslus. Jei jmoné nori naudoti tik 3D modelius perzitirai
statybos metu, tuomet gali uztekti ir nemokamy programiniy pakety IFC modeliams perzitréti. Taciau
jei jmone nori 3D model; vystyti iki 4D, 5D ar netgi 6D, tada reikia papildomos programinés jrangos
Siems modeliams kurti. Geriausias variantas biity naudoti to paties gamintojo programing jrangg visiems
modeliams kurti, arba tokia kuri be klii¢iy galéty atidaryti IFC elektroninius dokumentus. Zinoma
programing jrangg ir darbo principus gali nurodyti jmoniy savininkai ar akcininkai pagal savo poZiiirj.

Reikia sudaryta darbo plang ir i jj jtraukti visus darbuotojus. Plane turi biiti nurodyta kiekvieno
darbuotojo pareigos ir atsakomybeés. Kiekvienam komandos nariui turi biiti aiSkiai nurodytos uzduotys
ir per kiek laiko jas reikia jvykdyti. Komanda reikia supazindinti su programine jranga bei nurodyti su
kuriais BIM programinés jrangos paketais jiems reikés dirbti. J[vykdZius komandos apmokymus galima

pradéti vykdyti pirmajj projekta. Imonei biity naudinga jei vykdant mokymus ir jgyvendinant pirmuosius

58



projektus, juos konsultuoty i§ Salies BIM sistemos mokymus teikianti jmoné. Tokia jmoné galéty padéti
geriau ir greiciau jsisavinti BIM, nurodyti daromas klaidas, atsakyti j iSkylancius klausimus ir teikti

rekomendacijas.

Vertinimas

Paskutinis etapas turi biiti projekto vertinimas. Vertinimo metu reikty nustatyti per kiek laiko
atsipirks skiriamas biudZetas Siam projektui, ir kokia nauda bus gaunama. Vykdymo metu reikia jvertinti
visas naujas atsirandancias priemones projekty vykdymui, ko nebuvo galima atlikti iki pradedant naudoti
BIM. Viena i$ iSskirtiniy priemoniy yra konstrukciniy elementy skenavimo galimybé, jos pagalba galima
nuskanuoti sumontuotus elementus, kurie automatiskai bus pazyméti statybos vykdymo modelyje. BIM
priemonés pagalba yra matoma kokie elementai sumontuoti laiko ar kurie véluoja pagal kalendorinj
grafikg. Dar vienas iSskirtiné BIM galimybé yra bepiloc¢iy orlaiviy panaudojimas statybos proceso
kontrolei. Pasitelkiant $ig technologija, bepilo€iai orlaiviai nuskanuoja visg statybos aikstele ir gali
patikrinti ar pvz., kolonos, sijos ir kt. elementai yra tinkamai sumontuoti ir nevir$ija leistiny nuokrypiy.

Projekto jvertinimui galima paskaiciuoti [76], [77]:

e Investicijy pelningumo rodiklj ROI (angl. Return On Investment). Sis rodiklis parodo, kiek

efektyvios yra investicijos.

ROI = grynas pelnas _ 1
" nuosavas pelnas + ilgalaikés skolos ’ @

e Vidine grazos norma IRR. IRR rodiklis — tai finansinis rodiklis, kuris naudojamas projekty
atsipirkimui ar patrauklumui/pelningumui vertinti. Sis rodiklis rodo metinj geometrinj investicijos
atsipirkimo grazos vidurki per tam tikrg laikotarpj, atsizvelgiant i i§laidas bei gaunamas pajamas.
e Bendrg pelningumo koeficienta GMR (angl. Gross margin ratio). Koeficiento reik§mé, kuri
gaunama bendrajj pelng padalinus i§ pardavimo pajamy, parodo kiek vienam pardavimo eurui
tenka bendrojo pelno.

pardavimo pajamos — pardavimo savikaina

GMR = : : ; (2)
pardavimo pajamos

Pagal ROI rodiklj tyrima atliko ank$¢iau minétas tyrimy centras McGraw-Hill Construction (10
pav.). Galimi ir kiti ekonominiai skai¢iavimai, kurie jvertinty jmonés investavimo j BIM atsiperkamuma

ir kitokig nauda jmonei.
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3. STATYBOS PROJEKTU VYKDYMO, TAIKANT STATINIO INFORMACIN]
MODELIAVIMA, EFEKTYVUMO VERTINIMAS

Tyrimo objektai — 3D BIM statiniy informaciniai modeliai, kurie yra realiai sukurti praktikoje
neplétojant trecios dimensijos iki ketvirtosios ar penktosios, ir autoriaus sukurtas individualaus namo
3D projektas, isplétotas iki 4D ir 5D virtualioje aplinkoje. Turint projekta, kurj nuo pat pradziy iki pat
pabaigos (nuo 3D iki 5D), kuiré vienas zmogus galimg palyginti ir i$skirti skirtumus, privalumus bei
trikumus, kurie atsiranda, kai projektuotojy ir architekty sukurta 3D projekta perima statybos
vykdytojai, norédami panaudoti jj statybos darby organizavimui ir planavimui sukuriant 4D ir 5D
modelius.

Pagrindiniai tyrimo tikslai ir uzdaviniai:

1. Apzvelgti ir iSanalizuoti statybos projekty vykdyma taikant BIM technologijas;

2. I8bandyti BIM programing jranga, kuria yra galimybé kurti 4D ir 5D modelius;

3. Ivertinti ir palyginti gautus rezultatus, i$skiriant pastebétas problemas, susijusias su konkreciais

objektais ir konkrecia programine jranga;

4. Pateikti iSvadas bei pasitlymus.
Tyrimui atlikti panaudota autoriaus sukurta schema — algoritmas (29 pav.). Kadangi i§ visy

programinés jrangos pakety KTU universiteto studentams laisvai prieinama yra Autodesk ir Tekla

Corporacion gamintojy programiné jranga, ji ir buvo naudota tiriamajame darbe.
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29 pav. Tyrimo algoritmas (sudar. autor.)
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3.1. Metodai ir tyrimo objektai

Pirmasis projektas naudotas tyrimui buvo autoriaus suprojektuotas gyvenamasis namas su
mansarda (30 pav.). Naudojant studentams laisvai prieinamg Autodesk kompanijos studentiskg versija
Revit 2016, buvo sukurtas $io namo architekttirinis projektas. Kadangi 3D modelis buvo sukurtas su
mintimi, kad jj buty galima panaudoti tolimesniam darbui iSpleiant iki 4D ir 5D, projektavimas ir
elementy kiirimas buvo atliekamas taip, kad kuriant 4D modelj buty galima elementus lengvai priskirti
prie konkre¢iy darby. Jau turimg 3D RVT elektroninj dokumentg nesunkiai buvo galima konvertuoti j
to pacio gamintojo Navisworks 2016 NWC elektroninj dokumentg. Autodesk Navisworks 2016
programos pagalba buvo sukurta pastato statybos simuliacija bei animacija (pasivaik$¢iojimas po

pastata).

30 pav. Gyvenamasis namas su mansarda

Antras projektas analizuotas projektas UAB Lerenta vandens $ildymo katiliné su sauso tipo
ekonomaizeriu pastatyta Visagine. Kartu su projektu buvo gautas kalendorinis darby grafikas, kaip jis
buvo vykdomas naudojant tradicinius vykdymo metodus. Projektas jgyvendintas nenaudojant 3D
bréziniy, o tik 2D. Imoné projektuoja naudodama Bentley Systems gamintojo programinj paketa, kad
biity galima naudoti §j model;j reikéjo sukurti IFC elektroninj dokumenta.

Sukurtam IFC elektroniniam dokumentui reikéjo pasirinkti programing jrangg, Kuria jis bus
atidaromas. Kadangi buvo galimi du pasirinkimai Autodesk arba Tekla gamintojy programiniai paketai,
buvo pasirinktas Autodesk, nes Tekla negali sukurti 5D modelio (tik 4D).

Uzkraunant projekto IFC elektroninj dokumenta buvo rasta 237 klaidos ir 631 jspéjimas. Atidarius
IFC modelj buvo pastebétas informacijos trilkumas ir projekto elementy formy pakitimai (31 pav.). Tokj
projekta vystyti iki 4D ir 5D buity nejmanoma. Pabandzius atidaryti IFC failg Tekla programine jranga

taip pat buvo gautas toks pat rezultatas.
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31 pav. UAB Lerenta projektas

Trecias projektas buvo nedidelis automobiliy servisas su administracinémis patalpomis. Jo
programiné jranga nebuvo tiksliai Zinoma, nes buvo gautas modelis IFC formatu. Atidarant IFC failg

Revit 2016 programiniu paketu buvo rastos 7 klaidos ir 26 jspéjimai. Atidarius IFC failg buvo pastebétas
informacijos praradimas laiptinés dalyje (32 pav.).

32 pav. Automobiliy servisas
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Nepasirinktas tolimesniam 4D ir 5D vykdymui, dél prarastos informacijos, be kurios biity
netiksliai sukurti modeliai.

Ketvirtas ir penktas projektai buvo Zalgirio ligoniné Vilniuje ir viesbutis Zarasuose, jy buvo
gauti RVT elektroniniai dokumentai (33 pav., 34 pav.). Tolimesniam darbui buvo pasirinktas antras
projektas, nes pirmasis buvo projektuojamas atlikti inzineriniy sistemy dalies darbus, o antrasis
architektiirinei daliai. Revit 2017 programos pagalba modelis buvo issaugotas Navisworks 2016

programinés jrangos formatu. Toliau buvo kuriami pastato 4D ir 5D modeliai.

. 5 b 24
R T
U | | e

8 s

33 pav. Zalgirio ligonin¢ Vilniuje

34 pav. Viesbutis Zarasuose
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3.2. Tyrimo eiga ir rezultaty analizé

Navisworks 2016 programa turi privalumy, nes gali sukurti pastato simuliacijg, pastato animacija,
4D ir 5D modelius, atlikti projekto klaidy paieska, taciau turi ir trikumy. Suvesta kalendorinj grafika
galima eksportuoti | MS Projesct (.XML) formatu, taciau atidarant elektroninj dokumentg dingsta visas
kalendorius, persikelia tik darby pavadinimai, o visi darbai rodoma, kad atlickami per vieng dieng. Be
to, pats kalendorinis grafikas Navisworks 2016 aplinkoje yra labai ribotas, jam negalima priskirti kritiniy
keliy ar kity sudétingesniy schemy. Tokiu tikslu buvo atlickamas kalendorinis grafikas su MS Project
programa ir tada eksportuojamas j Navisworks 2016 aplinka (2 PRIEDAS).

Kitas pranaSumas programoje yra tas, kad galima susikelti elementy rinkinius j skai¢iuokle (angl.
Quantity Take Off), kuri suskai¢iuoja medziagy kiekius. Taciau, sukélus visus elementy rinkinius, buvo
pastebéta, kad medziagos sumuojamos j bendrg kiekj ir negalima atskirti, kiek kokiy medziagy reikés
kiekvienam sukurtam darbui. Esant tokiai situacijai buvo pasirinktas sprendimas kelti kiekvieno
atlickamo darbo elementus j skai¢iuokle atskirai ir eksportuoti rezultatus j MS Excel programa (4
PRIEDAS). Tolimesniame etape su turimais kiekiais buvo paskai¢iuota sgmata pagal sustambintus
rodiklius.

Be simuliacijos programoje susietos su kalendoriniu grafiku, taip pat galima Navisworks 2016
programos déka padaryti pastato animacija (pasivaiks¢iojima po ji). Animacija buvo atlikta su pirmuoju
modeliu (Video 1 CD laikmenoje). Dar viena teigiama programos galimybé, klaidy detalizavimas,

kurios déka, matoma, ar elementai nesusikirs statybos metu. (35 pav.).

/)
')
/

35 pav. Elementy susikirtimas

Suskaiciavus sgmatg pagal gautus kiekius, kuriuos suskai¢iavo Navisworks 2016 programa,
automatiskai galima daryti 4D ir 5D modelj. Suskaiciuotas kainas reikia suvesti j kalendorinj grafika

programoje rankiniu biidu, nes tinkamo automatinio perkélimo galimybés néra. Jvedus visas kainas prie
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atitinkamy darby buvo gautas galutinis 5D modelis su kalendoriniu grafiku ir biudzeto pasiskirstymu
(36pav.). Tokio modelio déka yra matoma, kiek ir kokiy darbo resursy reikés konkrec¢iu metu. Tokie
metodai yra labai aktuallis, kai objektai statomi i§ paskolos biidu gaunamy 1éSy, ar finansavimas
vykdomas keliais etapais. Turint 5D modelj galima planuoti, kokias medziagas ir kokiu metu reikia
uzsakyti j objekta, ir kiek darbininky tam tikromis dienomis reikés.

Lakas: prmadisnis 121 mety disna
Darbo uZnokesils:0,00 €

KAINA:77718,14 €
Cokolls Zemés lygs [Construct 68%]

e

Gl 5
~ - ’ ¥ -
™~ o >, -
T .. e
L " g

e o

e

36. pav. Pastato simuliacija
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Prmo aukiito perdanga [Construct 24%)

Lakass: ketvirtadenis 236 mety dens
Derbo uimokestis:92123,74 €
Machaniomei:24110,51 €
:223189,89 €
KAINA:339424,14 €

Mansardos sienos [Construct 329%)

36 pav. tesinys Pastato simuliacija
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Lakas: sniradenis 283 mety disna
Darbo uBmolkestis: 125818,11 €
€

305846,37 €
KAINA:464553,44 €

Dury rengimas [Construct 71%)
Apdaios detahy montavimas [Construct 5%)

36 pav. tesinys Pastato simuliacija
Visos problemos iSkilusios dél 4D ir 5D modelio sudarymo atsirado dél klaidy padaryty

pirminiame etape — projektavime, kadangi buvo netinkamai apraSyti elementai, suskirstytos jy grupés,

elementai nepadalinti j tokias dalis, kaip bus statoma ir panaSiy klaidy. Pagal suskai¢iuotg sgmatg

68



projekto verte sieké 480 tikst. EUR, projektas jgyvendinamas per kiek daugiau nei 6 mén. (projekto
metu nebuvo vertinamas inzineriniy sistemy jrengimas ir apdaila).

ISanalizavus Siuos penkis 3D projektus, panaudojant dviejy gamintojy programing jranga
(Autodesk ir Tekla) bei bendrinj visy programy formatg IFC, buvo pastebéta daug iSkylané¢iy problemy
norint sukurti 4D ir 5D modelius. Kaip matoma i tyrimo eigos, pirmas projektas buvo projektuotas su
mintimi vystyti ji iki 4D ir 5D modeliy. Projektas pavyko nesunkiai, taciau zinoma reikia atsizvelgti j
tai, kad projektas buvo mazos apimties ir nesudétingas. Toliau tyrime buvo naudoti kity jmoniy ar
asmeny sukurti projektai, didziausios problemos iskilo su IFC formato elektroniniais dokumentais, kad
dél informacijos praradimo nebuvo jmanoma dirbti toliau ir vystyti juos iki 4D ir 5D. Ketvirtas ir penktas
projektai buvo RVT formatu, todél su Autodesk Revit programiniu paketu buvo atidaromi perzitirai be
problemy. Todél su jais buvo galima vykdyti tolimesnius darbus, kuriant 4D ir 5D modelius. Vienintelé
problema iskilusi su projektais buvo netinkamas elementy aprasymas. Kitas aspektas, kod¢l su Siais
projektais nebuvo didesniy problemy yra tas, kad jie kurti su to paties gamintojo Autodesk programine
jranga.

Kalendorinio darby grafiko sudaryme galime paminéti, jog Navisworks 2016 programinis paketas
néra skirtas plagiam ir i§samiam kalendorinio grafiko sudarymui (37 pav.). Sis programinis paketas
labiau skirtas iSoriniam vaizdui, programos déka galima simuliacijos metu matyti, kaip konkrecig dieng
turi atrodyti statomas objektas, ir kiek biudzeto turi buti isleista (Video 2 ir Video 3 CD laikmenoje).
Tuo tikslu geriau bty susidaryti kalendorinj grafikg MS Project aplinkoje (38 pav.), ir tik tada
eksportuoti j Navisworks 2016. MS Project funkcijy pagalba buvo atlikti ekonominiai skai¢iavimai ir

sudaryti resursy pasiskirstymo grafikai (3 PRIEDAS).

TimeLiner x
Tasks |Data Sources I Configure | Simulate ‘
| Hadd Task | 25 Ev‘l__‘x|l%f-\tta(nv|'ﬂ—_ﬁ|%g‘ - | EI |- @r@. Zoom: @-,@-v
Active Marne Status Plgginrztad P‘aEnnréEd Asctzf‘ négf‘ Task Type Attached Total Cost | Material Cost LSE:'[ qu.?;?tant W mgfguié Dok
» Fomés darbal |, [201F-05-02 [2017-05-14 [2017-0 [a17-  |Comstruct B

Monolitiniai gel... = 2017-05-15  2017-05-21 017-0.. &17- ... Construck @Sets->Mo . 4026,53 2 658,95 1 063,90 263,68 —
Grindys ank gr... EEI 2017-05-17  2017-05-30 2017-0 2017- .. Construck Sets- =Grindy 3602375 21 416,29 13 162,,, 3 444,89 | |
cokalio zemes. .. :I 2017-05-29  2017-08-18 2017-0.. 2017-.. Conskruct @Sets- =cok.. 48949,69 35 065,91 11 003... 2 879,92 |
pirmo aukito p... =L 20017-08-19 2017-07-02 2017-0.. 2017-.. Construck @Sets—>p|r .. B7E30,58 44 792,43 16 259... 4 778,81 —
pirmo auksto s, :I 2017-08-26 2017-07-09 Z017-0.. 2017-.. Conskruct @Sets->pir .. 4283056 28 283,48 11 529.., 3017,51 [
antro auksto p... |:| 2017-07-10  2017-07-23 2017-0.. &017-.. Construct @Sets—>antr - G6 608,49 37 351,52 15 235,.. 3 955,19
antro auksto s, ., |:| 2017-07-24 2017-08-06 2017-0 2017- ... Construct ®Sets->antr 37 350,16 24 664,46 10054.., 2 631,40
mansardos pe... |:| 2017-08-07 2017-08-20 2017-0.. 2017-.. Construct @Sets- FNA.. 3422849 22 603,04 9213,95 2 411,47
mansardos sie,., = 2017-08-21 2017-08-30 2017-0.. 2017- .. Construct W ets-sta . 22183,77 14 649,22 597166 156259
stogas |:| 2017-08-31 2017-09-17 2017-0.. 2017-.. Construct @Sets->sto. . 78349,35 5173858 21 090... 5519,55
monolitinial lai = 2017-00-11  2017-08-24 2017-0.. 2017-.. Construck @Sets— 0. 1113490 735301 2997,41 784,48
vltrlnust\ :I 2017-08-25 2017-10-01 Z017-0.. 2017-.. Construck @Sets-witri 7 798,20 5 149,60 2099,20 549,40
langy montavi. . |:| 2017-10-02 2017-10-06 2017-1.. 2017-.. Construct @Sets—ﬂan . 4459,70 2 951,60 120%,20 314,90
dury jrengimas = 2017-10-02  2017-10-13 2017-1.. 2017-.. Construct @Sets->dur. . 10936,50 7 222,00 2944,00 770,50
apdailos detales |:| 2017-10-09  2017-10-30 2017-1.. &017-.. Construct @Sets—)apd . 12363,00 8 164,00 3328,00 &71,00

37 pav. Navisworks 2016 kalendorinis grafikas
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w Duration + Start

Resource

Pridétines 2017 June

Niv Task Name

w Finish » Predew Name

rc
s w KAINA » Medfiagos « uZdarbis

« mechanizn » Elaidos - . 2 23 2 29 o1 04 07

U™ - Vielbuéio statyba 183 days Tue 17-0 Tue 17- €510945,63 €315 664,39 €129820,32 €33976,41 €24 848,42
1 B Zemes darbai 13 days Tue 17-05 Sun 17-0 Projekto v €3 025,00 €1 570,00 £640,00 £167,50 £€122,50 J." jek d i iai
2 b Monolitiniai 7 days Mon sun 1 Projekto £4 234,00 €2 658,95 £1083,90 £283,68 £207,47 Projek B ju br
gelibetonio 17-05-15 17-05-21 vadovas
pamatai Betonuotc
E Grindys ant 14 days Wed Tue 1 Projekto €51416,29 €21416,29 €13 162,57 €3 444,89 €2519,40 F Praj vadova
grunto 17-05-17 17-05-30 vadovas
4 L) cokolio zemesnis 21 days Mon Sun 3FS-2  Projekto €42 983,83 €35 065,91 €11 003,86 €2879,92 €2106,21 G—
lygis 17-05-29 17-06-18 days;2 vadovas
5 pirmo aukito 14 days Mon sun 4 Projekto €71325,53 €44 792,43 €18 259,34 €4 778,81 €3 494,95
perdanga 17-06-19 17-07-02 vadovas
6 LY pirmo aukito 14 days Mon Sun 5F5-7  Projekio €45 037,39 €28 283,48 €11529,57 £€3017,51 €2 206,83
sienos 17-06-26 17-07-09 days  vadovas
7 =) antro auksto 14 days Mon Sun 6 Projekto €59 525,20 €37 381,82 €15 238,45 €3 988,19 €2916,73
perdanga 17-07-10 17-07-23 vadovas
8 b antro auksto 14 days Mon Sun 7 Projekto €39 274,61 €24 664,46 €10054,30 €2 631,40 €1924,46
sienos 17-07-24 17-08-06 vadovas
8 ) mansardos 14 days Mon Sun 8 Projekto €35 992,10 €22 603,04 €9 213,98 €2411,47 €1 763,61
perdanga 17-08-07 17-08-20 vadovas
10 B mansardos sienos 10 days Mon Wed 9 Projekto €23 326,78 €14 649,22 €5971,66 €1562,89 €1143,01
17-08-21 17-08-30 vadovas
L stogas 13 days Thu 17-08 Sun 17-0 10 Projekto v €83 111,28 €51 738,58 €21090,89 £€5519,88 €4036,93
12 L= monolitiniai 14 days Mon Sun 11FS-7 Projekto €12273,62 €7 353,01 €299741 €784,48 €573,72
laiptai 17-09-11 17-09-24 days  vadovas
(N @ @ 0 - @ 0 @ @ OO0 |

38 pav. Project 2016 kalendorinis grafikas

Taigi visy penkiy projekty rezultatai buvo apibendrinti 4-toje lenteléje.

4 lentelé. Rezultaty apibendrinimas

1 Projektas

2 Projektas

3 Projektas

4 Projektas

5 Projektas

eautoriaus sukurtas | esuprojektuotas ebuvo panaudotas | eprojektuotas eprojektuotas
3D projektas; Bentley programine IFC formatas; Autodesk Revit Autodesk Revit
epadaryti 4D ir 5D | jranga; enczinoma su programine programine jranga;
modeliali; epanaudotas IFC kokia programine | jranga; enebuvo prarasta
esukurta animacija; | formatas; jranga buvo enebuvo prarasta informacija;
enebuvo edidelis informacijos | sukurtas; informacija; epadaryti 4D ir 5D
informacijos praradimas; eprarasta dalis erekonstrukcijos modeliai;
praradimo; o IFC failo informacijos, projektas; eproblemos
enesudétingas atidarymas uztruko sudétingiausioje esuprojektuotas skai¢iuojant
projektas; apie 2val.; pastato vietoje; skiriant démes;j medziagy kiekius;
eclementy formos emazos apimties | inzineriniy enetikslus elementy
iSkraipymas; projektas; sistemy daliai; apraSymas.
5 lentelé. Programinés jrangos palyginimas
Programiné | 3D | 4D | 5D | Nuosava Ikainiy Tiesioginé Laisvai
jranga elementy | biblioteka sasaja su prieinama
biblioteka samatinémis | studentams
programomis
Autodesk Taip | Taip | Taip Taip Ne Ne Taip
Tekla Taip | Taip Ne Taip Ne Ne Taip
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Visy iskilusiy problemy sprendimg galima apibendrintai spresti pasitelkiant bendrus standartus,
rekomendacijas, nurodymus ir pan. Pavyzdziui, DidZioji Britanija uzsibrézé tiksla imtis lyderés vaidmens
ir ieskoti pasauliniy partneriy rengiant tarptautinius BIM standartus. Sie standartai turéty padéti skirtingiems
programinés jrangos paketams veiksmingiau saveikauti tarpusavyje.

Taigi sukiirus i§samius reikalavimus kiekvienos srities projektuotojams, architektams ir kitiems
prie projekto kiirimo prisidedantiems specialistams iSkilty daug maziau problemy kuriant 4D ar 5D
modelius. Turint §iuos dokumentus biity maziau prarandama informacijos, tiksliau apraSomi elementai

ir jy grupés. Sios iskilusios problemos ir buvo nustatytos tyrimo metu.

Pasiiilymai efektyviam BIM panaudojimui:
1. Naudoti to paties gamintojo programing jrangg visiems modeliams kurti, nes taip prarandama
maziausiai informacijos.
2. Projektavimo metu aprasyti tiksliai visus elementus, taip kaip bus vykdoma statyboje. Sukurti
elementy grupes pagal darby vykdymo galimybes. Vienai jmonei vykdyti visus darbus nuo
projektavimo iki organizavimo ir statybos.

3. Parengti reikalavimus visiems BIM projekta jgyvendinantiems specialistams.
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3.3. Kity Saliy projekty vykdymo taikant statinio informacinj modeliavima efektyvumo

analizé

Tyrimui buvo pasirinkti 22 jgyvendinti ar dar vis vykdomi projektai. Informacija apie tyrimo
objektus buvo rasta internetinése svetainése bei moksliniuose straipsniuose. Duomenys apie
analizuojamus projektu buvo surasyti j lentelg (6 lentelé), pasirenkant Siuos kriterijus: Saltinis, Salis
(kurioje vykdytas projektas), projekto pavadinimas, projekto plotas, projekto jgyvendinimo laikotarpis,
biudzetas, susidare sunkumai, kokie rezultatai buvo gauti bei kokio dydzio nauda davé BIM naudojimas
projektui. Dauguma analizuojamy projekty buvo visuomeninés ir gyvenamosios paskirties, taip pat
keletas skirty sporto renginiams.

Pagrindiniai efektyvumo rodikliai vykdant BIM projektus yra biudzeto ir laiko sutaupymas.
Rekonstrukcijos projekty metu aktualu, kad buty sutaupomos pastato eksploatavimo iSlaidos.
Analizuojami BIM projektai buvo arba vis dar yra vystomi 7 skirtingose Salyse. Daugiausia projekty
buvo i§ Rusijos — 32 %, JAV ir D. Britanijos po 23 %, Naujosios Zelandijos — 9 %, likusiy $aliy Kuveito,
Saudo Arabijos ir Kazachstano po 4 % (zr. 39 pav.).

Naujoji KuveitasSaudo
Zelandija 4% Arabija
9% 4%

Didzioji
Britanija
23%
Rusija
32%

JAV
23%

39 pav. BIM projekty vystymas pasaulyje
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6 lentelé. Analizuojami projektai

Eilés Saltinis Salis Projektas | Projekto Projekto BiudZetas | Susidare sunkumai Gauti rezultatai Pastabos
nr. plotas jgyvendinimo
laikotarpis
1 Interaktyvus Rusija Vilo RUS - - - Teko panaudoti 11 45 % energijos sanaudy Sutaupoma apie
[78] metody projektuojant, sumazéjimas 6 min. rubliy
kad projektas atitikty per metus
reikiamus sertifikatus
2 interaktyvus Rusija Slava 480 - 100 min. $ - 16,6 % pastato prieziiiros -
[78] tokst. m? sumazéjimas
3 interaktyvus Rusija Sports - 2015-2016 m. Sudétingas Tris kartus sutrumpéjo Ledo arena
[78] palace projektavimas dél projekto paruo$imo laikas
Yubileyniy pastato tipo
4 interaktyvus Rusija Elephants - - - Labai sudétingas I8karto pasirinktos Zoologijos
[78] House projektas, galimybé védinimo ir §ildymo sodas
atlikti tyrimus tik sistemos i$ trijy varianty drambliams
igyvendinus projekta
arba pasitelkiant BIM
5 interaktyvus Rusija Kremlin 13 takst. 2016-2017m. - - 2 mén. projektavimo 27 aukstai, 403
[78] Stars m? sutrumpéjimas butai
6 interaktyvus Rusija Skolkovo | 43 tikst. 2009-2010m. 360 min. $ - Leido sumazinti energijos -
[78] m? ir Silumos tiekimo
priezitiros sanaudas 18 %
7 interaktyvus | Kazachstanas Plaza - - - - leido sumazinti energijos ir | Apartamentai
[78] Silumos tiekimo i$laidas 29
%
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8 interaktyvus Rusija Expoforum - 2016 m. - - leido sumazinti energijos ir | Moderniausia
[78] Silumos tiekimo priezitiros pasaulyje
iSlaidas 32,8 %
9 interaktyvus JAV Oregon 60,5 2015m. 295 min. $ - Vykdant projekta Universitetas
[79] Health & | tikst. m? sutaupyta 10 min. $
Science
University
10 Interaktyvus Didzioji St Helens | 87 tukst. 2006-2009m 338 min. £ | Renovacija su nauja 10 % sutrumpintas Ligoniné
[79] Britanija and m? statyba viename statybos laikas
Knowsley projekte.
Hospitals
11 Interaktyvus Didzioji Springfield - 2013-2014 m. 4,2min. £ | L. brangi programiné Sutaupyta 80 ttkst. £ Mokykla
[79] Britanija Primary jranga
School
12 Interaktyvus Didzioji PalaceXch | 20 tokst. 2010 m. 30 min. £ - Sutaupyta 50 tokst. £ Prekybos
[79] Britanija ange m? centras
13 Interaktyvus Didzioji The Bridge - 2004-2008 m. 50 min. £ Pirmas jmonés BIM Klaidy radimas pradingje Mokslo
[79] Britanija Academy, projektas stadijoje akademija
Hackney
14 Interaktyvus Didzioji Oriel - - 60 min. £ Gamintojai Projektas baigtas per 54 Mokykla
[79] Britanija School nenaudojo BIM sav., kaip nor¢jo uzsakovas
15 Interaktyvus Naujoji Ara - 2014-2017 m. 34 min. $ - Ataskaitos uzsakovui po universitetas
[80] Zelandija Institute of kiekvieno etapo (3D, 4D,
Canterbury 5D)
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16 Interaktyvus Naujoji Unitec - 2011-2012 m. 400 min. $ 23 % sutaupyto biudzeto universitetas
[80] Zelandija Institute of
Technolog
y
17 Interaktyvus JAV Canvas 100 2017-2018 m. 110 min. $ Pavyko laiku nustatyti Viesbutis
[81] Miami takst. m? projekto pabrangima 1
min. $ ir jj suvaldyti
18 | Ahmed et al. Kuveitas New 440 2013-2018 m. 1 Mird. $ 100 % ispildomas Ligoniné
[82] Jahraa takst. m? projektas, néra nei vieno
Hospital pakeitimo dél
projektavimo klaidy
19 Ahmed et al. | Saudo Arabija Taif 68 tukst. - 150 min. $ Dél sudétingo projekto Ministerija
[82] Municipali m? architektiiros buvo daug
ty klaidy, kurias pavyko
Headquart iStaisyti iki statybos
er pradzios
20 Salman JAV Aquarium | 45 tukst. 48 min. $ Sutaupyta apie 200 takst. $ Viesbutis
Azhar et al. Hilton m? ir 1143 valandos darbo
[14] Garden Inn
21 Salman JAV Savannah - - 12min. $ Sutaupyti beveik 2Min. $ Universitetas
Azhar et al. State
[14] University
22 Salman JAV Mansion - - 111 min. $ Sutaupyta 15 tukst. $ Viesbutis
Azhar et al. on
[14] Peachtree
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I visy projekty 15 buvo naujos statybos — tai sudaro 68 %, o like 7 projektai buvo rekonstrukcijos

tipo, tai atitinkamai sudaro 32 % nuo visy analizuojamy BIM projekty (40 pav.).

Rekonstrukcija
32%

Nauja statyba
68%

40 pav. BIM projekty raisys

Oregon Health & Science University projekto metu buvo sutaupyta netgi 10 min. $, o tai yra 3,4
% nuo viso projekto biudzeto. Springfield Primary School projekto biudzetas buvo 4,2 min. £, o
naudojant BIM buvo sutaupyta 80 ttikst. £, tai sudaro 1,9 % biudzeto sutaupyma. Statant prekybos centra
Palace Xchange nuo turéto 30 nin. £ buvo sutaupyta 50 tikst. £, o tai sudaro 0,16 %. JAV vykdytuose
projektuose Aquarium Hilton Garden Inn, Savannah State University ir Mansion on Peachtree buvo
sutaupyta atitinkamai po 0,42 %, 16,67 % ir 0,14 %, i§ visy projekty Siame buvo sutaupyta maziausia
biudzeto dalis, vertinant procentais nuo bendros projekty vertés. Procentiskai daugiausiai sutaupyta
buvo vykdant projekta Naujojoje Zelandijoje Unitec Institute of Technology, jo metu buvo sutaupyta
netgi 23 % biudzeto, kas yra lygu 92 min. $ nuo bendros 400 min. $ projekto vertés. Visuose projektuose
BIM technologijos turéjo teigiama naudag biudzeto atzvilgiu (zr. 40 pav.). Taigi kaip matyti i§ Siam
tyrimui pasirinkty projekty biudzeto sutaupymas svyruoja nuo 0,14 % iki 23 %. Tokj didelj svyravimg
gali lemti daugybe veiksniy, tokiy kaip projekto dydis, detalumas, laiko trukmé projektui jgyvendinti ir
kt.. Taciau kaip matyti i§ analizuoty projekty gauty rezultaty, vidutiniskai sutaupoma 6,53 % biudZeto,

0 tai statyby versle yra didelé projekto vertés dalis.
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Projekty sutaupytas biudzetas

25,00% 23%
20,00% 16,67%
15,00%
10,00%
500% — 340% 1,90% ,
- 0,16% 0,42% 0,14%
0,00% [ | . J— .
Oregon Springfield Palace Aquarium Savannah  Mansion on Unitec
Health & Primary Xchange Hilton Garden State Peachtree Institute of
Science School Inn University Technology
University

41 pav. Projekty sutaupytas biudzetas

Kitas daznai iSskiriama BIM nauda yra laiko sutaupymas projektavimo bei Kituose etapuose
— tai ir buvo iSskirta ne viename analizuotame projekte. Rusijoje vystytame rekonstrukcijos projekte
Sports palace Yubileyniy projektavimo laikas buvo sutrumpintas net tris kartus, o tai leido sutrumpinti
viso projekto trukme 4,15 %. Kitame Rusijoje vystytame projekte Kremlin Stars dél panaudoty BIM
technologijy projektavimo laikas buvo sutrumpintas beveik dviem ménesiais, tai leido pradéti projekto
statybg anks¢iau nei buvo planuota ir sutrumpinti jo jgyvendinimo laikg 8,33%. D. Britanijos, 87 tukst.
m? ligoniné St Helens and Knowsley buvo priduota anks$Ciau nei numatyta projekte, projekto
igyvendinimo laikas sutrumpéjo 10 %, o toks laiko sutaupymas leidzia sutaupyti ir nemazg dalj biudzeto.
Projektas D. Britanijoje Oriel School turéjo bati jgyvendintas per 54 savaites, tuo tikslu projektas buvo
vykdomas BIM pagalba. Tokie griezti plano laikymosi rezultatai taip pat yra dél statinio informacinio
modeliavimo panaudojimo. Taigi BIM puikiai prisidéjo prie kalendoriniy grafiky plano laikymosi ar net
ju sutrumpinimo, kaip matoma Siuose analizuotuose projektuose bendras sutaupyto laiko vidurkis siekia
7,49 % (42 pav.).

Projekty laiko sutaupymas
12%
10%
10% 8,33%
8%

0,
6% 4%

4%
0%
Sports palace Yubileyniy Kremlin Stars St Helens and Knowsley

42 pav. Projekty laiko sutaupymas

Taciau BIM kaip zinoma gali biiti naudojamas ne tik naujai statybai, bet ir seny pastaty
rekonstrukcijai ar modernizavimui, tai puikiai matosi Rusijoje ir Kazachstane jgyvendintuose
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projektuose. Pavyzdziui, rekonstravus Vilo RUS projekta buvo nustatyta, kad bus 45 % energijos
sgnaudy sumazgjimas, 0 tai yra apie 6 min. rubliy per metus. Kitas projektas, Elephant House yra labai
isskirtinis, nes tai yra zoologijos sodas po stogu. Siame statinyje turi biiti tam tikras specialus $ildymas
ir kondicionavimas. Kaip i$skyré tyréjai, be BIM galimybiy niekaip nebiity pavyke parinkti tinkamos
jrenginiy sistemos. BIM déka buvo galima atlikti eksperimentinius skaic¢iavimus pasirenkant tris
galimus variantus. Kituose rekonstravimo projektuose gautas energijos sutaupymo rezultatas svyravo
nuo 16,6 % projekte Slava iki 32 % projekte Expoforum. Visi §ie energijos sutaupymo rezultatai buvo
pasiekti todél, kad projektuojant buvo pasitelkiamos BIM technologijos su tinkama programine jranga
ir projektai vystyti iki 6D modelio, kurj buvo galima naudoti tolimesniuose pastaty gyvavimo cikluose
(43 pav.). Bendras analizuoty projekty energijos sutaupymo vidurkis dél BIM naudojimo projekty

igyvendinimo metu ir véliau siekia net 28 %.

Pastato eregijos sutaupymas dél BIM naudojimo

50%
45%
40%

45%

35% 32,80%
30% 29%
25%
20% 16,60% 18%
15%
10%

5%

0%

Vilo RUS Slava Skolkovo Plaza Expoforum

43 pav. Pastato energijos sutaupymas dél BIM naudojimo

Kituose projektuose buvo isskirti bendri pastebéjimai, kuo buvo naudingas BIM vykdant
projektus. D. Britanijos projekta The Bridge Academy, Hackney staciusi jmoné pirma kartg naudojo BIM
kaip projekto jgyvendinimo jrankj. Imonés atstovai isskyré, kad dél BIM visos klaidos projekte buvo
rastos pradinéje stadijoje. Panasy pastebéjimg iSskyre ir Kuveite vykdomo projekto New Jahraa Hospital
statytojai. Jie nurodé, kad vykdant projekta nebuvo nei vieno pakeitimo dél projektavimo klaidy, kurios
buvo iSsprestos pradinéje projekto stadijoje.

Kadangi Lietuvoje BIM dar néra plac¢iai naudojamas projekty vykdymo metu, todel sudétinga biity
nustatyti apibendrinancias iSvadas. Tuo tikslu reikia remtis pasauline BIM patirtimi. Apibendrinant
1Sanalizuotus projektus pasauliniu mastu galima teigti, kad BIM naudojimas turi tikrai teigiama naudg
statybos procesui visuose etapuose nuo projektavimo iki projekty pridavimo uzsakovui. Tyrimo metu
nebuvo projekty, kuriems BIM biity daves neigiamg galutinj rezultata. Dauguma projektus apraSiusiy
tyréjy ir statytojy nustaté pagrinding problema — BIM naudojimas reikalauja papildomy finansy, kuriuos
suteikti pradiniame etape baiminasi dauguma uzsakovy.
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ISVADOS

1. Statinio informacinis modeliavimas - BIM sukélé didelj perversmg projektavime, projekty valdyme
ir pacioje statyboje. BIM sistema leidzia visiems projekto dalyviams efektyviai bendradarbiauti,
sutrumpinti statybos laikg ir sumazinti sagnaudas. 4D, 5D modeliai dar néra populiartis Lietuvoje, nors
pasaulyje pla¢iai naudojami.

2. Pagrindiné problema, dél kurios Lietuva atsilieka nuo pasaulinio BIM lygio yra tai, kad nesukurtas
BIM teisinis reglamentavimas — standartai, klasifikavimo sistema ir specialisty triikumas.

3. Sukurtas teorinis modelis statybos jmonéms pasirengti taikyti statinio informacinj modeliavima
statybos etape.

4. Tyrimo metu nustatyta, kad i§ 5-iy Lietuvoje sukurty 3D projekty pritaikyti 4D ir 5D modeliavimui
buvo galima 2-iems projektams. Pilnas 5D modelis buvo sukurtas viesbuc¢io Zarasuose projektui. 4D
simuliacija sukurta 1-ajam ir 5-ajam projektui, o animacija (pasivaik$¢iojimas po pastatg) tik 1-ajam.

5. I8analizavus kity Saliy projektus nustatyta, kad naudojant BIM buvo vidutiniskai sutaupoma 6,53 %

biudzeto, 7,49 % laiko, 28 % pastato energijos suvartojimo.
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