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SANTRAUKA

Siuolaikinéje statybos pramonéje bitinas informacijos prieinamumas prie informaciniy
technologijy. Kuris padidina darbo nasumg, kokybe, medziagy ir sqnaudy optimizavimq. Vykdant
statybos projektus, svarbu, kad informacija buity prieinama kiekvienai organizacijai kuri yra susijusi su
statyba, nes tik tada statyboje bus isvengta klaidy ir darbas vyks efektyviau. Kiekvienas projekto dalyvis
pasitelkia skirtingus prioritetus. Taciau pradédami statybos darbus, jie yra priklausomi nuo kity statybos
dalyviy ir teikiamos informacijos. Todél svarbu, kad nauja informacija buty pateikta visiems vienodu
metu. Ir tik tada bus isvengta klaidy.

Siame darbe pateikiame informacijq apie BIM efektyvumo statybinéje jmonéje vertinimq.
Tiriamojoje dalyje atlikta statybinés jmonés BIM efektyvumo vertinimas. Atliktas investicijy j BIM

programas tyrimas. Atliktas vertinimas statybinés jmonés ar BIM nauda pasiteisina statybinéje jmonéje.

Petrusevi€ius, Mantas. Of the BIM efficiency in the building company (BIM, technology,
construction): Master's thesis in Construction / supervisor dr.doc. Marius Reizgevicius. Panevezys

Faculty of Technologies and business, Kaunas University of Technology.
Research area and field: Construction
Key words: BIM, technology, construction.

Panevézys, 2019. 63 p.



SUMMARY

In the modern construction industry the availability of information to information technologies is
necessary. Which increases labor productivity, quality, material and cost optimization. When
implementing construction projects, it is important that the information is accessible to every
organization that is involved with we construction, since only then will the construction be avoided and
work will be more efficient. Each participant in the project has different priorities. However, when
starting construction, they are dependent on other construction actors and information provided. It is
therefore important that the new information be presented at the same time. And then you will avoid
mistakes.

In this work we present information on the application of BIM technology in construction. In the
research part the influence of BIM technology of on construction was carried out. BIM technology

return on investment return (ROI) has been tested.



IVADAS

Darbo aktualumas — BIM technologijos tyrimas.

Darbe aptariama BIM technologijos reikSmé statybos sektoriuje. Analizuojama uzsienio autoriy
literatiira taip pat tyrimai. BIM (Building Information modeling)

Igyvendinat statybos projektus, kiekvienas dalyvis dirba pats sau per daug negalvodamas apie kitus
— architektai kuria projektus, konstruktoriai skai€iuoja apkrovas, rangovai stato ir jgyvendina uzsakovo
lukescCius, o uzsakovas eksploatuoja statinj. Taciau projekto statymo laikotarpiu svarbu visy projekte
dalyvaujan¢iy dalyviy bendradarbiavimas, nes dirbant tik zifirint savo darbo specifikos, gali kilti
nesusikalb¢jimy ir projekto jgyvendinimas gali tapti komplikuotas. D¢l projekte atsirandanciy klaidy,
automatiSkai kyla jo kaina, ilgéja pastatymo laikas ir kencia statybos kokybeé.

Pastato nesklandumams spresti yra taikoma pastato informacinio modeliavimo technologija.
Naudojantis informaciniy technologijy suteikiamomis galimybes, sujungiamos atskiry projekto dalyviy
naudojamos programinés programos i vieng darnig sistema. Naudojantis BIM sukurta vieninga sistema,
visi duomenys apie pastato informacija tampa prieinama kiekvienam projekto dalyviui. Tradicinés
statybos objekty jgyvendinimo taisyklés, kai projektuotojas suprojektuoja projekta ir tik véliau yra
ieSkomas rangovas projektui jgyvendinti yra kei¢iamas j integruotg modelj, kuri visi statybos dalyviai
(architektai, konstruktoriai, rangovai ir uzsakovai) dirba nuo statybos pradzios ir stebi kiekvieno statybos
dalyvio darba. Bendra vykdoma veikla leidzia jgyvendinti geriausig projekto kaing, atlikimo laikg ir
kokybés santyki.

Statybos projekty valdymas apima labai daug sri¢iy t.y. klientus, konsultantus, projektuotojus,
inspektorius ir rangovus. Kadangi yra daug statybos dalyviy tarp jy kyla komunikacijy problemy. Tai ko
gero yra pagrindinis faktorius, kod¢l kyla nesklandumai statybos metu.

Statybos dalyviy nepasitenkinimas sukuria terpe statyby projektinéms komandoms, asmenys
dalyvaujantis statyboje gali operatyviai prisijungti prie projektinés informacijos, naudojantis
informacinémis valdymo sistemomis (angl. Information Management Systems — IMS) (Craig,
Sommervile, 2006).

Vykdant projektus, sukuriamas didelis informacijos kiekis, taciau kylancios problemos statybos
metu jgyvendinat projekta rodo, kad projektiné informacija nepakankamai pasiekiama visiems projekto
dalyviams.

Tyrimo objektas — BIM technologijos taikymas statybin¢je imongje ir analiz¢.

Darbo tikslas — atlikti BIM efektyvumo statybinéje imonéje vertinima.



Darbo uZdaviniai:

l.

Teoriskai iSnagrinéti BIM technologijy privalumus ir trikumus, jvertinti jy poveikj darbo
efektyvumui.
Ivertinti objekto statybos kokybe, naudojant BIM technologijas.

. Nustatyti BIM technologijy poveiki statybinés imoneés efektyvumui.

Atlikti investicijy ] BIM programas atsiperkamumo tyrima.

Pateikiamas autoriaus publikuoty straipsniy ar konferencijose skaityty praneSimy

bibliografinis sarasas:

e Bim diegimo projektavimo jmonéje vertinimo tema konferencijoje buvo skaitytas

praneSimas ir pateiktas straipsnis.
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TEORINE-ANALITINE DALIS

1. Statybos sektoriaus daromas poveikis aplinkai

Didziuosiuose miestuose didéjant gyventojy skaiciui, didéjant jy poreikiams, pleciantis
gyvenvietémis, didé¢ja statyboms reikalingy medziagy kiekis, zvyro, skaldos, medienos poreikis (Gurskis
2008). Statiniy statyba pasaulyje yra viena didZiausiy neatsinaujinanciy veikly (Ibrahim 2016).
Statybiniy medziagy gamybai Europos Sgjungoje sunaudojama 5 —10 % bendrai sunaudojamos energijos
(Condeixa et al. 2014). Gaminant statybines medziagas sunaudojama energija, gamtos iStekliai,
naudojamas transportas, ir | aplinkg yra iSmetama daug kenksmingy medziagy (dujos — anglies
dioksidas).

Siekiant iSlaikyti didéjancig paklausa, statyby apimtis didéja (Ibrahim 2016). Statybos sektorius
yra vienas 1§ reikSmingiausiy sektoriy, turinciy jtakos Salies ekonominiam augimui. Tod¢l tikslinga
ieskoti biidy statyby sektoriaus efektyvumui didinti. Pasaulyje spar¢iai vystantis statyby sektoriaus
veiksniy galima jvardyti BIM taikyma, kuris aktyviai skatinamas JAV, Danijoje, Australijoje ir kt., taip
pat Europos Sajungoje. Salyse, kuriose statybos plétra néra gerai sukurta, yra tikslinga reaguoti j
informaciniy sistemy pokycius bei formuoti ir taikyti BIM. Vieninga BIM sistema pasaulyje dar néra iki
galo sukurta. Sunku jvertinti efektyvuma skirtingy statybos dalyviy atzvilgiu. BIM taikymo efektyvumas
ir investicijos pasireiskia skirtinguose pastato gyvavimo cikluose. Taip pat BIM efektyvumas priklauso
nuo pastato paskirties, sudétingumo ir kity parametry. AiSkumas ir detalumas BIM statybos sektoriuje

visiems dalyviams turéty reikSmingos jtakos vieningos BIM sistemos diegimui.
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1.1 BIM (kas tai yra)

BIM (Building Information Modeling) — statinio informacinis modeliavimas yra procesas, kurio
metu kuriamas informacinis statinio modelis, sujungiantis visas projektines statinio dalis ir jo gyvavimo
ciklus nuo projekto iki pat nugriovimo.

Building (statinys arba pastatas) — trimaciu modeliu sukurtas projektas, kuriame atsizvelgiama }
visg pastato gyvavimo ciklg (projektavimas, statyba, eksploatacija, rekonstrukcija).

Information (informacija) — modelyje sukaupta visa informacija apie pastatg per visg jo gyvavimo
cikla.

Modeling (modeliavimas) — pastato ir su jo realizavimu bei eksploatavimu susijusiy veiksmy
modeliavimas naudojant integruotus sprendimus.

Skyriuje aptariama BIM technologijy reikSmé statyboje. Analizuojama uzsienio autoriy literatura
bei tyrimai. BIM projektuojama braizant ne linijomis, o jau sukurtais elementais kurie turi tam tikrus
parametrus.

BIM pasaulyje atsirado 1970 m. 1987 m. kompanija ,,Graphisofts* pirma kartg pradéjo vykdyti
virtualig statybg su ArchiCAD programa.

Lietuvoje BIM savoka atsirado 2002 m. BIM susieja pastato statybos procesus, tai yra apsvietima,

konstrukcijas, statybos medziagas, taip pat kiekius.

1.2. Projektavimo samprata

Pastato informacinis modeliavimas iSplecia jprasta 2D savoka. Jis apima 3D brézinius, laikg apima
4D, o sanaudas 5D. BIM sieja jvairius pastato statybos procesus. Pastato informacinis modeliavimas
susitelkia skaitmeninés statybos projekto informacijos plétojimui, kad patobulinty dizaing, konstrukcijas
ir valdymo procesus (Reizgevicius 2016).

BIM koncepcija — pastatyti pastatg virtualioje erdvéje prie$ pastatant ant Zemés.

Tokiu biidu iSvengiama papildomy problemy, galima analizuoti bisimos statybos procesus (Smith
2007). Visa informacija kaupiama duomeny baz¢je. Kuriant pastato informacinj modelj, visos projekto
dalys turi buti aiSkios ir lengvai prieinamos su statyba susijusiems dalyviams. Messner et al (2011)
nuomone, prie§ pradedant statyba, pastato informacinis modelis turi buti baigtas visiSkai. Visos
statybinés konstrukcijos, parinktos modelyje, turi biiti tiksliai nurodytos ir konstruktoriy patikrintos. Kai
visi klausimai informaciniame modelyje yra iSspresti, jisai yra uzrakinamas. BIM padeda iSspresti
sudétingesnius konstrukcinius sprendinius, galima jvertinti, kiek laiko truks statybos, galima bendrauti

statybos procese dalyvaujantiems architektams, inzinieriams, konstruktoriams. Taip pat uzsakovas gali
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matyti tiesiogiai, koks darbas padarytas objekte, kokios konstrukcijos yra ir bus sumontuotos, ar statybos

vyksta pagal plang (Reizgevicius 2016).

1.3. BIM strategija uZsienio Salyse

Statybos informacinis modeliavimas BIM suteikia neprilygstama galimybe pagerinti darbo
naSumg ir sutaupyti daug sagnaudy per visus etapus. Galima apzvelgti, kaip BIM veikia uzsienio Salyse.

Jungtinése Amerikos valstijose 2003 m. JAV generaliniy paslaugy administracija (GSA)
suformavo nacionaling 3D ir 4D BIM programa, suteikianciag teis¢ taikyti BIM programas visiems
vieyjy pastaty projektams. Sig programa sukiiré politikai. GSA taip pat aktyviai bendradarbiauja su BIM
pardavéjais, federalinémis agentiiromis, profesinémis asociacijomis, atvirojo standarto organizacijomis
ir akademinémis moksliniy tyrimy institucijomis, siekianc¢iomis sukurti BIM lyderiy bendruomeng.
Manoma, kad Siuo metu 72 % JAV statybos bendroviy naudoja BIM technologijas, kad bty galima
sutaupyti dideliy projekty sagnaudas (Ishveena Singh 2017).

JAV valstybés universitetuose ir privaciose organizacijose remiamasi aukstesniy BIM standarty
priémimu. 2009 m. Indianos universitetas iSleido BIM standartus ir projekty pristatymy reikalavimus.
2010 m. Viskonsinas tapo pirmgja JAV valstybe, kurioje reikalaujama, kad visi vieSieji pirkimai ir
projektai, kuriy biudzetas yra 5 milijonai JAV doleriy ar daugiau, ir visos naujos statybos, kurios bus
vykdomos ir jy biudZetas yra 2,5 milijony JAV doleriy ar daugiau, bty jtrauktos BIM (Ishveena Singh
2017).

Jungtin¢je Karalystéje BIM taikymas yra gana auksto lygio. Vyriausybés statybos strategijos dalis
yra sutaupyti 20 % vieSyjy pirkimy sanaudy naudojantis BIM programomis. Reikalaujama, kad visi
Jungtinéje Karalystéje vykdomi statybos projektai atitikty BIM 2 lygj. Sis reikalavimas ne tik paskatino
visg pramong dirbti geriau, bet ir atkreipé démesj, kad tai pagreitino BIM priémimo procesa Salyje. Nes
jeigu imoné Jungtingje Karalystéje nesinaudoja BIM 2 lygio programomis, automatiskai negali dalyvauti
vieSuosiuose pirkimuose, kuriuos organizuoja valstybé. 2016 m. buvo iSleistas praneSimas, kad
valstybe¢je BIM naudojasi 54 % jmoniy. Palyginimui 2015 m. BIM programomis naudojosi 48 % jmoniy.
Siuo metu 2018 m. BIM programomis naudojasi 80 % jmoniy. Atliktoje ataskaitoje Jungtinéje
Karalystéje pazymeéta, kad 2015-2016 m. vyriausybé sutaupé 855 min. svary (Kiviniemi A Singh 2007).

Skandinavijos $alys Norvegija, Danija, Suomija ir Svedija yra vienos i§ ankstyviausiy BIM
technologijy pradininkiy. Suomija jau 2002 m. pradé¢jo taikyti BIM technologijas, o jau 2007 m.
Suomijos statyby pramoneés konfederacija jgaliojo, kad visi projektavimo programinés jrangos paketai

turi 18laikyti sertifikaty ,,/ndustry Foundation class* (IFC). Reikéty paminéti, kad IFC yra failo formatu


https://www.geospatialworld.net/author/ishveena/
https://www.geospatialworld.net/author/ishveena/
https://www.geospatialworld.net/author/ishveena/
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neutralus tiekéjas, kuris leidzia modelius dalytis ir dirbti neatsizvelgiant j konkrecig programing jrangg
(Khemlani, L. 2005).

Norvegijoje namy statytojy asociacija aktyviai skatino BIM naudojima, o nuo 2010 m. visuose
projektuose turéjo biiti naudojamas IFC faily formatas per visg pastato gyvavimo ciklag (Khemlani L.
2005).

Svedijoje BIM naudojimas yra toks didelis, kad geriausios praktikos atsirado net ir tada, kai
nebuvo aiskiy vyriausybés isleisty jstatymy. Si 3alis atsilicka tik JAV publikuojant akademinius
dokumentus, skirtus BIM. Dabar vyriausybé taip pat imasi iniciatyvy, kuriomis siekiama palengvinti
visos Salies jgyvendinima naudoti BIM (Wong, A. K. D., Wong, F. K. W. and Nadeem, A. 2009).

Vokietijoje pagal ,,Mc Graw Hill* statybos ataskaita 90 % projekty savininky reikalauja BIM
programy. Nustatyta, kad labiau reikalauja individualiis uzsakovui, negu valstybiniai objektai. Taciau
tradiciskai konservatyvi Vokietijos pramoné neparodo didelio polinkio j BIM priémima. (Wong, A. K.
D., Wong, F. K. W. and Nadeem, A. 2009).

Pranctzija nusprendé iki 2018 m. iSplésti statomy objekty sarasg, kad biity naudojamos BIM
programos. Be to, 20 milijony eury biudZetas skirtas statybos pramonei skaitmeninti. Kadangi bus
vertinama $io projekto teikiama nauda, yra didelé tikimyb¢, kad BIM bus privalomas vykdant vieSuosius
pirkimus $iais metais. Iniciatyva buvo Pranciizijos vyriausybés skaitmeninio statybos plano dalis, kuria
siekiama tvarumo ir sumazinti i§laidas. Taip pat 2014 m. vyriausyb¢ pradéjo moksliniy tyrimy ir plétros
projekta statyby srityje, vadinamg MIND, kurti BIM standartus infrastuktiiros projektams (Det Digitale
Byggeri, Bygherrekravene, Available 2007)

Kinijos statybos pramonés asociacijos 2012 m. tyrimas nustaté, kad maziau nei 15 % 18 388 tiriamy
bendroviy i§vis naudojo BIM. Pasak pramonés atstovy, Sis 1étas jvedimo greitis paprastai biina susijes su
atsparumu naujiems valdymo procesams. Populiariausia nuomoné dél BIM Kinijoje yra tai, kad
vyriausybé skatina naudotis technologijomis, taciau triiksta vadovavimo. Nepaisant to, kad Urbanizacijos
ir kaimo plétros ministerija savo penkeriy mety plane sumazino BIM procesy vaidmen] industrializacijos,
urbanizacijos ir Zemés ukio modernizavimo srityse, BIM néra privalomas Kinijoje. Mokslo ir
technologijos ministerija taip pat patvirtino Kinijos BIM sgjunga, siekdama sukurti nacionalinj praktikos
standartg. (Det Digitale Byggeri, Bygherrekravene, Available 2007)

Piety Koréja viena i§ pirmyjy BIM procesus taikanti valstybe. Piety Koréjos vyriausybe
sistemingai dirba, kad nuo 2010 m. BIM jgalioti projektai biity iSplésti. Piety Koréjos Zemés,
infrastruktiiros ir transporto ministerija suteiké 5,8 mln. trejus metus statyti atvirus BIM pastaty
projektavimo standartus ir informacines technologijas. Nuo 2016 m. VieSyjy pirkimy tarnyba padaré

BIM privalomg visiems vieSojo sektoriaus projektams daugiau kaip 50 milijony JAV doleriy. BIM
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McGraw Hill statybos ataskaitoje nustatyta, kad 78 % rangovy, kurie naudoja BIM Piety Kor¢joje, tai
atlieka mazu arba vidutiniu lygiu. Sis mazas jsitraukimo lygis taip pat gali biti siejamas su tuo, kad néra

oficialaus BIM vertinimo standarto.

1.4. Jungtinés Karalystés 2011 m. statybos strategija ir BIM programa

Jungtinés Karalystés BIM strategija paskelbta kaip Jungtinés Karalystés vyriausybés 2011 m.
statybos strategijos dalis. Sioje strategijoje nustatytas jpareigojimas iki 2016 m. pradéti taikyti
,bendradarbiavimu grindziamg BIM® visam pastatytam turtui, centriniu lygmeniu perkamam visy
valdZios padaliniy.

Jungtinéje Karalystéje ,,bendradarbiavimu grindziamas BIM* apibréztas kaip BIM 2-asis lygis. Sie
lygiai rodo, kad laipsniSkai pasiekiama skaitmenin¢ rinkos branda (Digital in Engineering and
Construction, 2016; McKinsey, Construction Productivity, 2017.

Siam jpareigojimui véliau pritarta per kita parlamento kadencija, kai nustatyta statybos politika iki
2025 m. ir 2016-2020 m. statybos strategija.

BIM strategijoje nustatytas aiSkus pazangos planas, kaip bus vykdoma veikla per penkeriy mety
laikotarpj. Siame plane apibréZtos strateginés darbo sritys:

e Rysiai su pramone ir mokslo jstaigomis;

e Priemoniy ir standarty kiirimas;

e VieSojo sektoriaus uzsakovy geb¢jimy didinimas ir vis didesnis BIM jtraukimas j
vieSuosius projektus.

Siame plane nustatytas $iai strategijai jgyvendinti reikalingas biudZetas ir istekliai. Pramonei buvo
skirta 5 mln. GBP; Sios 1¢So0s perduotos statybos pramonei (CIC), kad biity sudaryta Jungtinés Karalystés
BIM darbo grupé. Numatyta, kad i grup¢, bendradarbiaudama su pramone, nustatys naujus darbo biidus
ir standartus ir padés vyriausybés departamentui diegti naujus darbo biidus ir skleisti Zinias pramonei
(Digital in Engineering and Construction, 2016; McKinsey, Construction Productivity, 2017.

Didéjant valdZios investicijy poreikiams tokiu laikotarpiu, kuriuo surenkama maziau mokestiniy
pajamy, pagal Jungtinés Karalystés vyriausybés BIM-ojo lygio programa padedama pasiekti Siuos
nustatytus statybos politikos iki 2025 m. tikslinius rodiklius (Dr David Hancock 2015).

e 33 proc. sumazinti sgnaudas — pradines statybos sgnaudas ir viso pastatyto turto gyvavimo
ciklo sgnaudas;
e 50 proc. sutrumpinti visg trukme¢ nuo naujos statybos ir turto atnaujinimo pradzios iki

pabaigos;
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e 50 proc. sumazinti uzstatytoje aplinkoje iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj;

e 50 proc. sumazinti atotriikj tarp prekybos statybos produktais ir statybinémis medziagomis.

Nekilnojamo turto ir statybos pramonés, kurioje dirba apie 3 milijonai Zmoniy, skaitmening¢ statyba
yra gan dideliy poky¢iy programa, kuriai jgyvendinti reikalingi dideli iStekliai, aiskaus plano ir paskirtos
vykdytojy grupés.

Sioje BIM strategijoje nurodyta aiski jo vert¢ Jungtinei Karalystei, susijusi su viesyjy islaidy
statybai mazinimu, ir aiski nauda Siam pramonés sektoriui — didesnis jo naSumas ir konkurencingumas.
Pateikus §ia potencialia verte pagrista pasiiilymg buvo gauta nedidel¢ finansavimo suma programos
grupés veiklai remti.

Pagal Jungtinés Karalystés vyriausybés jpareigojimg dé¢l BIM diegimo valstybéje reikéjo
laipsniskai stiprinti tieckimo grandinés BIM geb¢jimus. Nustacius ilgalaikj (penkeriy mety) tiksla, taip
suteikta pakankamai laiko pramonei pritaikyti savo procesus, didinti mokyma ir jgtidzius.

Jungtinés Karalystés BIM darbo grupé taip pat pateiké laisvai prieinamus standartus (,,British
Standards®) ir specifikacijas (,,Publicly Available®) kartu su teisiniu sutarties priedu (vadinamuoju BIM
protokolu.).

Sunkiausias uzdavinys yra 2-osios pakopos, 3-iosios pakopos ir kt. tiekéjy jgiidziy tobulinimas,
ta¢iau neseniai jdétomis pastangomis Sioje srityje padaryta pazanga, pavyzdziui, statybos produkty
asociacija ir ,,Lexicon® padeda gamintojams pasinaudoti BIM galimybe.

Jungtinés Karalystés BIM programoje nustatyta grupé kriterijy, taikomy vykdant jos 2016 m.
reikalavima, kad 2-asis BIM lygis biity pasiektas pagal visus centrinés valdzios finansuojamus statybos
projektus. Viena i§ Siy kriterijy nustatyta, kad BIM darbo praktika turéty biiti taikoma dabartinéje

statybos sutarc¢iy sistemoje ir kad be kokie papildymai arba pakeitimai turéty biiti minimalds.

1.5 BIM naudojimo privalumai ir trakumai
BIM informaciniy technologijy galimybé yra labai placios. Jy déka galima informacini model;j
sukurti virtualioje erdvéje. Technologijy pritaikymas statybos procese atskleidzia technologijy
privalumus ir trikumus.
Vienas i§ pagrindiniy BIM programos privalumu yra lengvas klaidy ar neatitikimy taisymas. Taip
yra tod¢l, kad pastatas yra suprojektuotas virtualioje erdvéje. Kadangi visa informacija yra kaupiama
viename modelyje, atsiradus klaidoms, jas iStaisyti néra sunku, jie yra greitai pastebimi ir lengvai

koreguojami (Reizgevicius 2016).
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Remiantis informacija (Messner et al 2011) BIM panaudojimas rodo, kad tinklas yra efektyvus
mazinantis sukuriamy klaidy kiekj.

(Reizgevicius 2016) iSskiria tokius BIM taikymo privalumus: 3D yra statinio modeliavimas, tai
leidzia gauti planus, pjiivius, fasadus, lengvesnis objekto koregavimas ir prieziiira.

Tinkamai jgyvendinus BIM technologija, ji gali suteikti daug naudos projektui. Suprojektuotas
pastatas BIM erdvéje jam suteikia didesne kokybe. Vyksta tikslesnis pasiruoSimas statybai yra jvertinama
daugelis variantu kaip vyks statyba ir ar teisingas sprendimas pasirinktas.

(Reizgevicius 2016) nagringja BIM privalumus ir trilkumus. Jos nuomone pastato informacinj
modeliavima galima i8skirti | Siuos bruozus: greitesnis ir efektyvesnis darbas, informacija galima
lengviau dalintis.

BIM suteikia efektyvesni biidg, pagerinti projektavimo ir dokumentacijos rengimo kokybe (CRC
for Construction Innovation, 2007). Inzinerinés materialinés bazés centras statybos projektais
naudojusiais BIM technologijas. ISskyré tokius naudojimo privalumus: sgnaudy skaic¢iavimo tikslumas
< 3%; panaikinta ] biudZetg nejtraukta pinigy 40%; sutrumpintas samatos kiirimo laikas 80%; sumazintas
projektavimo laikas 7%. (CRC for Construction Innovation, 2007).

BIM programos vienas i§ trikumy yra atsiradus nenumatytai didelei klaidai, taisyti projekta BIM
erdveje gali uztrukti daugiau laiko, negu pradéti projekta i naujo. Taip gali jvykti dél pastato
informacinio modelio informacijos gausos viename faile.

(Reizgevicius 2016) vertindamas BIM informacinj modelj, jvardija Siuos trukumus: vieningo
klasifikatoriaus ir standarto nebuvimas (turéty buti sukurta vieninga sistema, kokybiskam statybos
dalyviy darbui), turi buti uztikrinta teisiné bazé, kad visi projekto jgyvendinimo dalyviai turétu turéty
lygiavertes salygas projekto kiirimo ir jgyvendinimo metu.

Uzsienio autoriai vieningai teigia, kad viena didZiausiy problemy yra BIM duomeny nuosavybés
teisés, autoriniy teisiy apsauga ir kiti jstatymai. Batcheler (2005) jos nuomong — uzsakovas mokédamas
uz projekta, jaucia jog jisai turi teis¢ gauti visus projekto duomenis, taciau inzinieriy ir projektuotojy
teisés turi biiti apgintos. Ir todél néra atsakymo, kam priklauso duomenys. Taip pat yra didelé problema
modelio duomeny valdymas ir atsakomybés prisiémimas prie§ netikslumus. Prisiimti atsakomybe uz
BIM duomenys ir uztikrinti jy tiksluma reiskia didelg rizika (Thompson, Miner, 2007).

(Reizgevicius 2016) jvertina pastato BIM modelio taikyma ir panaudojimo potencialg. Autorius
jvardija nemazai panaudojimo minusy: BIM sukurto failo dydis uzima labai daug vietos ir yra sudétingas.
Informacijos naudotojai nevykdo jsipareigojimy, kad bity atnaujinta informacija. Informacija norint
dalintis su centriniu failu yra per daug sudétingas duomeny valdymas. Todél pradétas kurti naujas

serveris, siekiant padeéti spresti klausimus, kad dideli informacijos srautai bty atnaujinami realiu laiku,
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failas galéty naudotis daug vartotojy vienu metu. Néra tikimybés, kad visi projekto dalyviai (atskiros
Jmones) naudosis viena BIM sistema ir vienoda programiné jranga.

1.6 BIM technologiju jtaka darbo efektyvumui

Thompson, Miner, (2007) nuomone , architektai ir inZinieriai jau kelis deSimtmecius pradéjo
naudotis 3D modelio erdve, o ne braizymu. Bet visiskai atsisakyti 2 D projektavimo néra galimybés, nes
galimybés dél statybos leidimy iS¢émimo ir bendravimo su kitais statyby procesy dalyviais. Grupei
zmoniy kurie nemoka skaityti informacijos i§ bréziniy darbas yra palengvinamas sukuriant virtualy
modelj. Bet norint jgyvendinti s€ékmingai projekta turi biiti sudaryti detalus planai. Puikiai paruoStas BIM
projektas kuris uztikrins, kad visi statybos dalyviai suprastu savo atsakomybes susijusias su projektu
(Messner et al. 2011)

Thompson, Miner, (2007) nagrinéja statybos valdyma ( angl.- facility management). Tyrimai
parodé¢, kad darbuotojai turi sugaisti daug laiko norint gauti informacija, todél mazesné tikimybe¢, kad jie
informacija jsisavins ir paklus nurodymams. Ir tod¢l padaugéja suzeidimy ir mirciy skaicius.

BIM virtualus modelis yra tinkamas visiems statybos objektams, taCiau programos panaudojimas
priklauso nuo statiniy sudétingumo. Jai statinys néra sudétingas, programos neapsimoka naudoti, nes bus
sugaiSta labai daug laiko. BIM modelis yra populiarus tarp sudétingy statiniy — tiltai, viadukai,
magistralés, daugiaauksciai pastatai ir kt.

Pasak Batcheler (2005) BIM panaudojimas infrastuktiiros projektuose, pozeminiy statiniy statybai
ir rekonstrukcijai yra didziulé reik§mé. Autorius pasikartoja anks¢iau minétus darbe privalumus tokius:
lengvesnis bendravimas tarp statybos dalyviy. Projektuojant 4D aplinkoje yra lengvesnis statybos
aiksteles planavimas, logistikos paskirstymas; darby grafiko sutikrinimas prie§ prasidedant statyboms.

Remiantis Poirier et al. (2015) investavimas ] naujos jrangos jdiegima jmon¢je gali paspartinti
organizacijos naSuma, bet gali ir produktyvumas sumazéti, jai jrangos kaina yra didesné uz santaupas.
BIM diegimas jmon¢je i$8ukj, kuris atsiperka tik kai jmoné dirba pelningai, o pelnas gali nusverti

programos diegimo i$laidas.
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1.7 BIM technologijos principas
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1.1 pav. BIM projektavimo etapai (skaitmenin¢ statyba 2017)

BIM technologijos idiegimo poreikis gali atsirasti tada, kai yra jvertinami visi privalumai ir
trikumai. Taip pat jmonés dydj, darby ir projekty apimtis kuriems reikalingas BIM modelis, bei
atsiperkamumo rodikl;. BIM projekto vystymo etapai pateikiami 1.1 paveiksle. BIM projektas
suskirstomas ] etapus, kuris sudaro viso pastato gyvavimo ciklg: suraSoma uzduotis, atliekami
projektiniai pasiiilymai — biisimas vaizdas, suderinus su uzsakovu pradedamas projektavimas, jo metu
gaunama projekto vizualizacija. Atliekamas statybos planavimas, analizés, darby grafiky sudarymas

(Reizgevicius 2016).
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1.2 pav. BIM veiklos taikymo sritys (skaitmeniné statyba 2017)

Statybos projekte kiekvienam atlikti darbui yra numatyti dalyviai ir jy veikla. BIM technologijai
priklauso atskira sritis dalyviy kurie specializuojasi ties §ig programing jrangg, jos efektyvumui didinti.

BIM panaudojimas statyby srityje yra specializuotas, sritis savo rezultatais turi didele jtaka
statybos dalyviams dalyvaujantiems statyboje. Imonés neskuba naudoti BIM, nes laukia iSsamesniy
rezultaty dél atsiperkamumo jrodymy (Reizgevicius 2016).

BIM technologijos jdiegimas jmong¢je yra nevienodas. Nauda ir atsiperkamumas (ROI) jauciamas
tada, kai BIM modelis naudojamas nuo statybos pradzios iki pastato nugriovimo. Nauda bus tai jmonei,
kuri uzsiima statybomis ir projektavimu, tada jau¢iama konkreti piniginé nauda. Taciau labai svarbu
jvertinti atsiperkamuma Sios programos, nes technologijos yra vis labiau integruotos j projektus, gerina
komunikacija ir bendradarbiavimg. Vienas i§ trukdziy yra jvertinti informacijos prieinamumag. Todél
buvo sukurti jrankiai kurie gali vartotojui pranesti apie veiklos sanaudas ir naudg (Poirier et al. 2015).

,Green BIM tai yra mintis siekianti iSsaugoti aplinkg, vykdyti Svarig ir tvarig statybg naudojant
integruotg BIM model] (KS Wong 2010). Literattiros leidiniy apzvalga rodo, kad ,,green“BIM yra
populiarus energinio naudingumo jrankis. Si idéja pasak (KS Wong 2010) turi biiti vystoma taip: 1)
pakartotiniai panaudoti medziagas ar perdirbti jas; 2) efektyvesnis BIM jrankiy panaudojimas; 3) ,,green*
BIM ijrankiy pritaikymas vartotojy aplinkai; 4) grieztesni reikalavimai, siekiant pagerinti ,,green* BIM
technologija, siekiant sumazinti anglies dioksido ir dujy i§skyrima, kad biity sumazintas Siltnamio efektas
pastato eksploatavimo laikotarpiu.

Jai jmoné apsisprendé diegti BIM technologijas, tada turi buti sukurtas planas. Kuriant plang yra
apsvarstoma, dél kokiy priezasCiy diegiama programa jmonéje (platesnés konkurencijos galimybes,
didesnis darbo naSumas, kokybiSkesnis projekty valdymas, patenkinami uzsakovo poreikiai). Sukurtas
aiSkus kelias BIM diegimo jmonéje yra sklandaus darbo rezultatas sprendZiant organizacinius klausimus
(KS Wong 2010).

BIM naudingas projektams kuriy vert¢ yra labai didel¢, tikimybé yra, kad investicijos atsipirks
pastacius vieng projekta. Jai projekto biudZzetas néra didelis, tada projektuotojas priverstas padidinti
projekto kainag arba visai nediegti BIM jmon¢je. Siuo metu néra privaloma naudoti BIM Lietuvoje, tadiau
greitu metu tikétina, kad bus prieita prie uzsienio diktuojamos politikos. Amerikoje 60% architekty firmy
naudoja BIM projektuose kazkokia forma, o Suomijoje 93% yra naudojama BIM modelis (Howard, Bork
2008). Taciau daugelyje vieSos paskirties projekty uzsienyje yra reikalaujama pradéti panaudoti BIM
modelj (KS Wong 2010).
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Nagrin¢jant BIM technologijas vartotojui kyla klausimas, kas tai yra BIM ir kuo tai skiriasi nuo
paprasto projektavimo. Jtaka turi du veiksniai:

1. Siandieningje statybos rinkoje yra daug projektavimo jmoniy kurios siiilo savo paslauga, bet
uz skirtingg atlygi. Ar apsimoka jmonéje naudoti BIM model; yra labai daug veiksniy turintis
klausimas. Tai priklauso nuo jmonés dydzio, kiek laiko jmoné vykdo veikla statyboje, kiek
turi patirties, kokios kvalifikacijos dirba darbuotojai. Todél statytojui yra labai sunku pasirinkti
projektuotoja, kadangi yra labai didel¢ projektuotojy ir projekty pasitla. Tik pradéjus statyba,
bus pamatyta ar projektas buvo pasirinktas geras ar ji atliko profesionalus architektai.

2. Projektuotojai gali biiti priversti naudotis BIM technologijomis, nes Salyje gali sumaZzéti
kvalifikuoty darbuotojy projektavimo srityje. Projekty paklausa vis auga, o naujy darbuotojy
surasti vis sunkiau. Todé¢l bus ieskoma biidy, kaip vykdyti projektavimg greiciau.

Pastato informacinis modeliavimas yra daznai pristatomas kaip privaloma statybos kryptis.
Nagrin¢jant BIM technologija reikia suprasti, kad informacinis modelis yra labai plati sagvoka (KS Wong
2010). Naudojanti BIM technologija patartina naudoti nuo projektavimo pradzios. Tada jmon¢je BIM
priimamas kaip jprasta darbo veikla. Bet BIM galima pradéti naudoti, bet kuriame projekto stadijos
vystymo etape. Svarbu suprasti kam projekte yra naudojamas BIM. Jai naudojimg nulémé uzsakovo
interesas, reikia zinoti kam jam reikalingas BIM projektas. Ar reikalingas darbo naSumui padidinti ar
uzsakovui bus reikalingi bréZiniai, dokumentacija ar simuliacija (Reizgevicius 2016).

Siekiant veiksmingiau integruoti BIM j statybos procesa, svarbu naudoti detaly BIM plang. Jisai
apibtdina projekto jgyvendinimo vizijg kuriy statytojas siekia jgyvendinat projekta. Projektas turéty biti
naudojamas pradiniame projektavimo etape ir nuolat papildomas, nes nauji dalyviai bus jtraukti j
projekta. Projektas turi biiti nuolatos kontroliuojamas, stebimas ir tikslinamas. Turéty buti apibréztas
projekto jgyvendinimo laikas. Viena i§ svarbiausiy funkcijy planuojant statyba yra nustatyti BIM verte
projektui ir bendrus tikslus BIM jgyvendinimui. Tikslai turéty biti grindZiami statybos trukmés
sumazg¢jimu, darbo nasumo padidéjimu, kokybés pageréjimu, iSlaidy sumazejimu ( Messner et al. 2011).

Statybos pramoné yra viena i$ svarbiausiy Saky visame pasaulyje. Pagal paskutinius darytus
tyrimus statybos pramonéje dirba 2 milijonai Zmoniy (McKinsey Global Institute MGI). Pagrindinis
tikslas yra suprasti priezastis, kokia jtaka yra daroma BIM technologijy vykdant statybas. Yra kalbama,
kad statybose yra mazas produktyvumas. Pagrindin¢ prieZastis yra — suskaldyta statybos pramoné dél
projektavimo ir statybos sistemos. UZsakovas dazniausiai pasiraSo atskiras sutartis su architektais,
inZinieriais ir rangovu, kurios ne visada dirba efektyviai, nes konkuruoja iy atstovy interesai. Statybai

reikalingas sklandesnis darbas tarp Siy atstovy, nes yra sugaiStama daug laiko sprendziant gincus
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(Messner et al.2011). Jo teigimu statyboje reikalingi pokyciai darbo kultiiroje ir statybos darbo
metoduose.

Sklandesnis bendradarbiavimas yra tarp statybos dalyviy tada, kai yra parengiamas BIM
technologijos jdiegimas projektavimo etape. BIM projekto komanda sudaro Sie dalyviai: Uzsakovas,
statytojas, projektuotojas, rangovas. Svarbu yra projektavimo pradzioje nustatyti pradinius tikslus, kur
yra apibréziami tolesni veiksmy planai (Reizgevicius 2016).

Pagrindinis statybos pramonéje minusas yra projektavimo atskyrimas nuo statybos projekto
vystymo. Ir todé¢l yra izvelgiama daug trikumy: jZvelgiamos prastos eksploatacinés savybés, prastai yra
iSnaudojamos pastato erdvés, prastos tvarumo savybés. Dél Siy problemy, projektuotojai turéty dirbti
bendrai kartu su kitais projekto dalyviais (Gilder 2014). BIM jdiegimas jmon¢je suteikia galimybe Sias
problemas sumazinti (Messner et al.2011).

Anglijoje buvo atlickamas tyrimas, kurio metu buvo apklausti statybos specialistai. Tyrimo metu
buvo nustatyta, kad BIM technologijos keicia pozitrj | pastaty projektavimg ir statyba. Daznai yra
kalbama ir vyksta daug gincy, kad statybos vyksta per ilgai ir kainuoja per daug, prasta atlikty darby
kokybé. Tyrimuose dalyvavo 143 respondentai i§ jvairiy pasaulio Saliy ir tyrimai parode, kad 44%
apklausty respondenty mano, kad uz projekto valdyma yra atsakingas projekto vadovas. Daugelis
respondenty teigé, kad yra sudétinga atsakyti kas atsako uz projekto valdyma BIM erdvéje, nes tai
priklauso nuo projekto dydzio ir organizacijos. BIM projekto vadovas yra atsakingas uz projektavimo
valdyma ir koordinavimg iki projekto uzbaigimo (Reizgevicius 2016).

Literatiiros duomenimis, naudojant BIM technologija turi biiti paskirtas vadovaujantis BIM
koordinatorius. Statybos pramoné¢ diegdama BIM technologija jmonéje susiduria su jvairiais i$stukiais.

Tai yra darbuotojy apmokymai naujiems procesams, darbo eigos jdiegimas (Reizgevicius 2016).
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1.8 Pagrindinés klaidos BIM projektuose

1.3 pav. Pagrindinés klaidos BIM projektuose (Ernestas Berzanskis 2018)

Lietuvoje inicijuojama pakankamai daug BIM projekty, tac¢iau didelé dalis iy projekty nesuteikia
lauktos naudos, o procesai stringa. BIM naudojimas baigiasi projektavimo etape ir nebenaudojamas
statybos etape. Tod¢l susidaro nuomong, kad BIM metodika néra iSbaigta, todél griztama prie seny darbo
organizavimo metody. Nattralu, kad tiek uzsakovams, tiek projekto vykdytojams truksta patirties, o
nusistovéjusiy standarty dar néra. Patyre projekto vadovai pastebi nuolat atsirandancias klaidas, kurios
kenkia BIM projektuose. (Berzanksis 2018).

1. Pirmoji problema yra ta, kad BIM projekto vadovo funkcijos bei atsakomybés daZnai
suvokiamos neteisingai bei ribotai. BIM vadovas — projekto informacijos kiirimo, apsikeitimo,
bendravimo proceso organizatorius. Jis taip pat atsakingas uz informacija ne tik projektavimo, bet ir
statybos etape. BIM vadovas pagal PAS 1192-2 standartg skiriamas jau projekto inicijavimo etape ir
vykdo savo funkcijas iki statinio pridavimo. Todél projekto vadovas turéty biiti ssamdomas uzsakovo ir
atstovauti uzsakovg. Kai BIM vadovas priklauso projektuotojy komandai, jis gali jausti pareiga ar
spaudimg ,,dangstyti“ komandos klaidas, koreguoti ar atnaujinti informacijg serveryje. (Jatkauskaité
2018).

Uzsakovas pats ne visada turi laiko ar kompetencijy kontroliuoti BIM projekto vykdyma, todél

projekto vadovas dirba pagal reikalavimu, suderintus su uzsakovu. Labai svarbu, kad uz BIM atsakingas
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asmuo turéty uzsakovo jgaliojimus, galéty motyvuoti komandg ar taikyti nuobaudas ir taip valdyti visa
darbo procesa. (Berzanskis 2018).

2. BIM tiksly neapibréztumas.

Pradéjus dirbti viename projekte buvo duota uzduotis konstruktoriams suziiiréti reikalingas angas
ir bendruosius susikirtimus. Taciau jsibégeéjus projektui ir grei€iausiai supratus modelio verte, atsirado
vis daugiau praSymy nurodyti modelyje vienokius ar kitokius sprendinius. Tokie dalykai turi biiti
nustatyti pacioje projektavimo pradzioje. Jei uzsakovas nezino, kodél uzsako BIM projekta, tampa
neaisku, koks turi biiti detalumas, kiek ir kokios informacijos turi buti modelyje, ar naudosime ir kaip
naudosime informacija statybos procese ir t.t. Todé¢l labai svarbu apibrézti BIM tikslus, j kurios
atsizvelgiant formuluojami aiSkis ir pagristi BIM reikalavimai. Taip iSsprendziama ir pertekliniy BIM
reikalavimy problema, nesudétinga paaisSkinti projekto dalyviams, kodél yra vienas ar kitas reikalavimas.
Jei tikslai neaptariami i$ pat pradziy, uzsakovas gali pats pradéti keisti reikalavimus projekto eigoje — tai
sukelia papildomy rupesciy ir daugiau darbo visiems projekto dalyviams. (Berzanskis 2018).

3. PasiruoSimas BIM projektui.

Daznai problema yra ta, kad uzsakovai pirma pasirenka projektuotojus ar statybininkus, o tik véliau
kelia BIM reikalavimus. Atsiranda rizika, jog projekto komanda gali neturéti reikiamy kompetencijy
iSkeltiems reikalavimams. Arba sutartyse paminimas zodis BIM, be detaliy reikalavimy ir taisykliy.

Rezultatas — tiekéjai nepasiruosg, o ir pagrindo ko nors i jy reikalauti néra. (Berzanskis 2018).

Uses and Goals 9 HEE B Supporting Infrastructure
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1.4 pav. BIM prioritety déliojimo tvarka. (Berzanskis 2018)
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Visgi BIM projektas turi prasidéti nuo tiksly ir reikalavimy projektui bei komandai. Tik tada pagal
iSkeltus BIM reikalavimus turéty biti vertinama paslaugy tiekéjy kvalifikacija ir formuojama komanda.

Svarbus dalykas yra, kad nebtity perSoktas pasiruoSimas projektui etapas. Jis turi buti atidziai ir
smulkiai iSnagrinétas, komanda turi biiti supazindinta su taisyklémis, reikalavimais, komunikacijos ir
dokumenty saugojimo sistema. Biitina i§ anksto iSbandyti informacijos keitimasi, IFC importa/eksporta
suderintose koordinatése, komunikacijos platformas. (Jatkauskaité 2018).

4. BIM projekto ruosimas 2D aplinkoje, o tada perkélimas j 3D.

BIM vadovai nuolat susiduria su vis dar nusistovéjusig nuostata, kad grei¢iau paruosti projekta 2D
aplinkoje, o tada perkelti projekta i 3D, norint jvertinti suprojektuotg situacija. Galbtt bréZiniy reikalauja
uzsakovas ar kiti projekto dalyviai. Galiausiai statybvietéje atsidiirusiais bréziniais remiasi tiek
statybininkai, tiek montuotojai, o 3D modeliai — nenaudojami. D¢l Siy priezasCiy atsiranda neatitikimy
tarp 2D ir 3D modeliy. Paruosti 3D modelius i§ 2D bréziniy uztrunka laiko ir papildomai kainuoja, taip
pat yra didelé rizika, kad bréziniai bus pakoreguoti, o 3D modelis — ne. Statybos metu nei papildomo
laiko, nei pinigy néra. Todé¢l bty protingiausia iS karto projektuoti 3D aplinkoje, taip greiCiau
sprendziant problemas. Be to 3D modelj geriau supranta darbininkai, kyla maziau nesusipratimy.

(Berzanskis Intelligent BIM vadovas).

5. Elementy klasifikavimas

Dar viena problema — tai statinio elementy informacijos klasifikavimas. Problema kyla tuomet, kai
ta patj objekta, pvz. kolong, vieni vadina vienaip, kiti — kitaip. Tuomet projekte turime klaidinga
informacija apie tai, kiek ir kokiy kolony yra. Arba skirtingiems elementams priskiriamas tas pat
pavadinimas. Jei kiekviename naujame projekte kuriami nauji pavadinimai ir projekto dalyviai naudoja
skirtingas kvalifikavimo sistemas, gauname tikrg informacinj chaosg. Visa tai daro jtaka kiekiy
skai¢iavimui, sgmaty sudarymui bei pirkimy ir gamybos procesams. Daznai BIM suprantamas kaip
grazus 3D vaizdinys, taciau visa BIM esmé yra susisteminta informacija. (Berzanskis Intelligent BIM

vadovas).

6. Vieningos informacijos platformos trikumas

Viena 1§ dazny problemy, su kuria tenka susidurti — tai keletas skirtingy informacijos talpykly ar
pasidalinimo budy. Informacija gaunama elektroniniu pastu, laikinomis nuorodomis, sukelia
projektuotojy serveri ar 1 uzsakovo nurodyta vieta. Tada tampa labai sudétinga rasti aktualig bei teisingg

informacijg. Tai lengvai iSsprestu viena projekto dokumentacijos laikymo vieta. (Berzanskis 2018).
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1.5 pav. Informacijos talpykla, ir paskleidimas kitiems statybos dalyviams (Berzanskis 2018)
Kita klititis — skirtingos dokumenty, bréziniy ar modeliy versijos. Visi turéty naudoti ir dirbti

naudojant naujausig informacija (vieno dokumento principas)

7. 3D Modelio prieinamumas statybvietéje

Siuo metu vykstan¢iame projekte statybvietéje i§ esmés vadovaujamasi 2D (spausdintais)
bréziniais. BIM vadovy nuomone, labai svarbu iSvengiant interpretacijy skaitant bréZinius (ypac, kai
darbo projekto bréziniai sunkiai jskaitomi dél informacijos kiekio). Dar geriau, jei statybininkai ir
montuotojai galéty naudotis planSetémis — turint 3D vaizdg ir perzitiréti elementy informacijg ar jg valdyti
(matuoti, pjauti ir pan.) tampa daug paprasciau ir grei¢iau. Atsispausdinti brézinius ne tik uztrunka laiko,
bet ir kainuoja. Tarptautiné jmoné¢ Scanska nustate, kad projekto vadovas sugaiSta vidutiniSkai net 2
dienas per ménesj dél bréziniy. Tuo tarpu, naudojant planSetes ir projekto informacijos valdymo
programas tokios kaip - Trimble Connect, galima perziiréti bet kurios dokumentus, brézinius ar
modelius. Be to sprendziama ir kita problema — galima jsijungti visy projekto daliy 3D modelius, o 3D
vizuali informacija suvokiama greiciau ir tiksliau, tad darbininkui nebereikia inZinieriaus paaiskinimy.

(Scanska Q2 publications 2018).
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Kaip padidinti projekto efektyvumag?

Norint padidinti projekto efektyvuma, turime supranti BIM organizacijos ypatumus, tinkamai
pasiruo$ti naujoviy diegimui ir jtraukti i projekto komandg patirties turin¢ius BIM vadovus bei
konsultantus. Reikalingas tiek uzsakovo, tiek vykdytojy vadovybés supratimas bei démesys.
Kompetentingy BIM vadovy néra daug, tod¢l renkantis biitina jvertinti konkrecig BIM vadovo praktika.
Siuo metu Lietuvoje vykdymo BIM mokymai yra pavirutiniski bei teoriniai, triksta pritaikomumo ir
praktiniy pavyzdziy. Be to, suprasti BIM metodika bei organizacija reikia ir uzsakovui, nes nuo jo
priklauso didel¢ dalis projekto s¢kmés. Todel Intelligent BIM solutions sukiiré atskiras BIM mokymy
programas BIM projekty vadovams, projekty uzsakovams ir tiesiog BIM informacijos naudotojams.
Visgi zinome i§ patirties, jog daznai mokymy nepakanka, ir geriau jgauti patirties pirmajj projekta
vykdant kartu su profesionaliu konsultantu — taip iSvengiama klaidy bei nesklandumy. (Ernestas

Berzanskis Intelligent BIM Solutions vadovas).
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2. TIRIAMOJI DALIS

2.1 BIM diegimo projektavimo imonéje vertinimas

BIM ( Building Information Modeling) — gana daznai analizuojama sritis statybos inzinerijos
studijose.

Siandieniniame statybos sektoriuje pramoné yra ypa¢ reikli, inzinierius turi Zinoti visas statybos
sritis. Taip pat dirbti su sudétingomis programomis. BIM projektavimas turi daugiau privalumu negu
tradicinis projektavimas.

Uzsienio autoriai tikina, kad BIM projektavimas turéty biiti déstomas kaip atskiras studijy dalykas
universitetuose. Si tema yra aktuali misy visuomenéje. Gilder (2014) siiilo j esamas studijy programas
jtraukti BIM studijy turinj.

Lietuvoje 2002 metais buvo jkurta statybos asociacija kurioje buvo pradétos taikyti BIM
technologijos.

Tyrimui buvo pasirinkta jmoné ,,N“ statybiné jmoné kuri atliecka projektavimo ir statybos
paslaugas. Akciné bendrové vykdanti savo veiklg nuo 1957 mety. Imonéje kurioje buvo atliktas tyrimas
»N“ galima buty vadinti ,,makro®, nes joje dirba 1045 darbuotojai. Imonés atliekamos paslaugos yra
projektavimas ir statyba. BIM nauda ,,makro* jmonéms yra jrodyta uzsienio Saliy autoriy. Tyrimo dalyje
bus bandoma i$siaiskinti koks yra atsiperkamumas didel¢je jmongje, jsidiegus BIM programas taip pat
apzvelgiami trikumai ir privalumai BIM programos.

Lenteléje yra pateikiama visa informacija kokia veiklg atliekg yjmoné kuri atlieka projektavimo ir

statybos paslaugas.

Projektavimas Statyba

Skaitmeninis pastato modelis (BIM) Bendrieji statybos darbai
Projektiniai pasitilymai Apdailos darbai
Konstrukcijy esamos biiklés analizé Aplinkotvarkos darbai
Pastaty energetinio naudingumo sertifikavimas Lauko inzineriniai tinklai
Statinio techninis projektas Statybiniy medziagy tyrimai ir bandymai
Statinio darbo projektas
Architektiirinés, konstrukcinés ir visy
inzineriniy sistemy projekto dalys
Gamykliniy bréziniy parengimas
Statybos technologinis projektas
10. | Statybos techniné prieziiira

1 lentelé. Jmonés kurioje buvo atliktas tyrimas atlickamos paslaugos (sudaryta autoriaus)
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Lenteléje pateikiama (N) jmonés veikla. Si jmoné atlicka projektavimo ir statybos paslaugas.

Projektavimo srityje atlickama skaitmeninio pastato modelio kiirimas (BIM), rengiami projektiniai
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pasiiilymai, analizuojama esamy konstrukcijy biuklé, atliekamas pastaty energinio naudingumo
sertifikavimas, rengiamas statinio techninis projektas ir taip pat darbo projektas, atliekamos
architekttirinés, konstrukcinés ir visy inzineriniy sistemy projekty dalys, rengiami detaliis gamykliniai
bréziniai, atliekamas statybos technologinis projektas, vykdoma techniné prieZitira. Statybos srityje
atlieckami bendrieji statybos darbai, apdailos darbai, aplinkotvarkos darbai, lauko inZineriniai tinklai,

statybiniy medziagy tyrimai ir bandymai.

Projektavimo paslaugy diagrama

60%
15%

70%
7%

9

4%

= Detaliy palny rengimas Individualiy namy projektavimas
= Konstrukcijy projektavimas = Nesudétingy statiniy projektavimas

® Pramoniniy statiniy projektavimas m Kitos paskirties statiniy projektavimas

2.1 pav Pasirinktos jmonés projekty vykdymo diagrama (sudaryta autoriaus)

DidZiausig dal; vykdomy projekty jmonéje sudaro pramoniniai statiniai — 60%. Konstrukceijy
projektavimas 15%, detaliyjy plany rengimas 8%. Individualiy namy projektavimas 7%, nesudétingy
statiniy projektavimas 6%. Kitos paskirties statiniy projektavimas 4%. Imonés gaunamy pajamy didZioji
dalis yra gamybiniy statiniy projektavimas ir statyba. Todél biity galima daryti i§vada, kad ,,makro*
imong¢je kuri atlieka projektavimo visose sritys ir statybos paslaugas. Tikrai verta diegti BIM programa,
nes naujos 3D projektavimo galimybés yra labai placiai naudojamos, dar prie§ pradedant statybas yra
naudojama patikrinti pastato projektinius sprendinius. O véliau yra naudojama statybos ir eksploatavimo
etapuose. Didziausig naudg gauna uzsakovas, nes BIM modelis néra tik paprasta 3D animacija, tai
duomeny bazg, kurioje yra visa tiksli informacija apie statinj, kurig uzsakovas gali panaudoti tiek statybos
metu, rangovo kontrolei, tiek eksploatacijos metu vykdant einamajg pastato priezilira, remontg ar

rekonstrukcija, taip pat ir vykdant pastato ar statinio griovimo darbus.
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Taip pat (N) imon¢je buvo atliktas dar vienas tyrimas, buvo pasirinkta tiriamoji grupé. Pagal
tyrimo rezultatus buvo jvertintos darbuotojy zinios BIM srityje ir daroma iSvada ar reikalingas BIM
moduliy jvedimas ] mokymo kursus, kad biiry efektyviau vykdomas statyby procesas.

Tyrimo apklausai atlikti, buvo pasirinktos popierinés anketos, kurios buvo iSdalintos jmonés
darbuotojams.

Respondenty apklausos rezultatai buvo tokie: anketg uzpildé 30 respondenty. 60 procenty
respondenty prie§ parinkdami statybos darby subrangovus rengia konkursus ,Aivos‘ programoje, 40
procenty respondenty pasirinkdami statybos darby subrangovus konkursy neruosia ir informacijg siuncia
elektroniniu pastu. Taip gali biti dél to, kad darbai yra pateikiami atlikti jau jmonéms kurios Siuos darbus
vykdé. Galime matyti jmoné kuri naudoja BIM programas informacijos apsikeitimui naudojasi
elektroninius pastu. Nors turéty biiti serveris kuriame biity visa aktuali informacija, ir i$ jo informacija
gauty visi statybos dalyviai.

84 % respondenty nurodé Sias statybos sektoriuje efektyvuma didinancias priemones. Jmonés
darbuotojai mano jog Sios priemonés leistu efektyviau valdyti statyby procesa, buty iSvengta daug klaidy,
kurios atsiranda dél nesusikalbéjimo tarp darbuotojy.

e Elektroniniy statybos sektoriaus sistemy diegimas.
e BIM modelio taikymas.
e Inovatyviy statybos procesy valdymo technologijy taikymas.

Apklausty respondenty 93 % atsaké, kad yra susipazing arba susidiirg su elektroninémis statybos
sektoriaus sistemomis.

Buvo prasoma i$vardinti kuriomis sistemomis teko naudotis dazniausiai. 50 % respondent atsake,
kad Zinomiausia elektroniné statybos sektoriaus sistema yra infostatyba. 12 % apklaustyjy atsaké, kad
Zino registry centro elektroning sistema. 15 % apklaustyjy Zino statybos produkcijos sertifikavimo centro
sistema. 11 % teigé Zinantis vieSyjy pirkimy informacing sistema. Ir tik 12 % respondenty pazyméjo, kad
zino elektroninj statybos darby zurnala, kaip elektroning statybos sektoriaus programa. Toks respondenty
pasirinkimas man buvo gan jdomus, dél to, kad tik 12 % respondenty zino apie elektroninj statybos darby

zurnalg.
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Elektroniniy statybos sektoriaus sistemy

diagrama
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Infostatyba Registry Statybos Viesuyjy Elektroninio

centro produkcijos pirkimy statybos

elektroniné sertifikavimo informacine darby

sistema centro sistemg Zurnalo

sistema sistema

2.2 pav. Tarp respondenty zinomiausiy sistemy diagrama (sudaryta autoriaus)

Sioje jmong¢je kurioje buvo atlikta apklausa statybos darby Zurnalas elektroningje versijoje néra
pildomas. Taciau kartu su statinio informacinio modeliavimo sistema (BIM) programomis §i naujové
turéty buti aktyviau naudojama. Lietuvoje dar viena naujové atsiranda, tai elektroninis darby Zurnalas.

85 % apklaustyjy mano, kad elektroninis statybos sektoriaus sistemos veiksmingumas ir
efektyvumas yra vertinamas 3 balais 1§ 4 galimy. 15 procenty apklaustyjy vertino sistemg 2 balais 18
galimy 4.

Respondentams buvo uzduotas klausimas ar jaustuméte darby kokybés ir efektyvumo pokyti
statybos sektoriuje jdiegus vieningg sistemg visam statybos valdymui ir organizavimui. | §j klausima i§
30 apklaustyjy respondenty net 96 procentai atsake, jog darby atlikimo efektyvumas zenkliai padidétu,
taip buty atlikty darby didesné¢ kokybé. Ir tik 4 procentai atsaké, jog darby atlikimo kokybé ir
efektyvumas nepakistu.

Buvo prasoma iSvardinti teigiamus aspektus diegiant elektronines statybos sektoriaus sistemas.
Daugelis vieningai pritaria, kad pageréty Sie aspektai.

e Pagaréty komunikavimas tarp statybos dalyviy.
e [Efektyviau biity valdomas statybos procesas.
e Mazéty klaidy ir nesusikalbéjimo rizika.

Norint efektyviai statybos procesa valdyti su BIM programomis, dideliame objekte biitinas yra
elektroninis statybos darby Zurnalas. Si sistema leidZia operatyviai greitai ir kokybiskai kaupti jragus apie
statyboje vykstancius procesus. Tada visi statybos dokumentai biina vienoje vietoje.

e Brézinius aktualius galima perzitréti tiesiai i§ elektroninio zurnalo.



31

e Paslépty darby aktuose galimos fotografijy prisegimas.
e Samatas galima jkelti i el. zurnalg.

e Galimas sumavimas atlikty darby kiekiy uz atlikta darba.

Pastabos

Jragai Jurnale
Prisegtukai

El. parasai

El. dokumentai
Sank. Finiarastis
Pildymo istorija

EréZiniai
Kiekiy Ziniarasciai
Modelio elementai

2.3 pav. Statybos darby zurnalo schema ( statyby zurnalas 2018)

Buvo norima suzinoti i§ apklaustyjy 12 % procenty kurie zinojo apie elektroninio statybos darby
zurnalo sistemg, iSvardinti aspektus kas pageréty naudojantis Sig naujove. Respondentai atsaké j §j
klausimag taip.

75 % atsakiusiyjy nurodé, kad pageréty ir tapty labiau skaidresnis statybos sektorius. Kiti like
respondentai atsake, kad mazéty klaidy ir nesusikalbéjimo rizika, taip pat palengvéty statybos proceso
valdymas.

Mano manymu norint Zengti zingsni | BIM skaitmening statyba, Salia §iy naujoviy turi atsirasti ir
elektroninis statybos darby Zurnalas. Kuris didele paslauga daro uzsakovui, kuris gali reikalauti i§
rangovo, kad zurnalas biity laiku pildomas bty reikiamu metu jvesti jrasai ir priduoti darbai. VieSas
dokumentas prieinamas visiems tampa labiau svarbesnis, negu popierinis Zurnalas. Elektroniniy statybos
darby Zurnaly suklastoti néra galimybiy ir yra lengviau jskaitomi. Dokumentas informacinése sistemose
yra saugomas daugiau nei 10 mety. O pasikeitus statinio savininkui, arba atliekant statinio
rekonstrukcijas Zurnalas néra prarandamas.

Statybos dalyviams leidzia operatyviai ir saugiai kaupti informacija apie atliktus darbus,
naudojamas medziagas. Pildyti vienu metu gali keli statybos dalyviai, nereikia perdavinéti i$ ranky

rankas. KokybiSkesnis informacijos jvedimas i elektroninj darby Zurnalg, galimas prisegimas nuotrauky
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bei bréziniy. Technings prieziiiros vadovas operatyviai ir laiku gauna jrasus padarytus Zurnale, paslépty

85 procentai respondenty teigé, Zinantis ar yra girdéja apie BIM programas. Buvo prasoma jy
jvertinti savo kompiuterines Zinias, kokiomis programomis yra tek¢ naudotis. Visi respondentai teige,
jog geba braizyti 2D brézinius naudojantis skirtingomis komandomis, skirtinguose sluoksniuose ir
naudotis ,,Jayout” komanda. Taciau tik 15 % procenty apklausty teigé gebantis braizyti 3 D brézinius ir
jais naudotis.

Respondentai atsaké kokig projektavimo programa turi savo asmeniniuose darbo kompiuteriuose,
buvo prasoma nurodyti oficialy pavadinimg ir metus. Tik 35 % apklaustyjy nurode, jog turi projektavimo
programa.

e Revit BIM.
e ArchiCAD.
e AutoCAD 2017.
e AutoCAD 2015.

Turima programa asmeniniame kompiuteryje
diagrama

70

60
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40

30

: ]
e Y - -

Revit BIM ArchiCAD AutoCAD AutoCAD Neturi jokios
2017 2015 programos

2.4 pav. Programos asmeniniame kompiuteryje (sudaryta autoriaus)

Galime matyti, kiek procenty darbuotojy turi asmeniniuose kompiuteriuose programas skirtas
projektavimui. I§ S§ios diagramos galima spresti, jog darbuotojai laisvu metu nesidomi BIM

technologijomis.
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Atliktoje apklausoje buvo bandoma i$siaiskinti ar jmonés darbuotojai yra susidiir¢ su 4D, 3D, 5D
programomis. 3D programomis teigé yra susidire 85 % darbuotojy, o tik 5 % darbuotojy néra susidire

su 4D ir 5D programomis.

BIM programy naudojimas

80
60
40

20

2Dir 3D 4D ir 5D

2.5 pav. Respondenty BIM programy naudojimas (sudaryta autoriaus)

Buvo bandoma iSsiaiSkinti ar darbuotojai turi motyvacijos ir noro mokytis darbo aplinkoje
mokymuose, jeigu darbdavys suteikty tam galimybes.

85 % darbuotojy sutiktu su galimybe mokytis ir tobuléti BIM programy valdyme. Mano jog biity
didesnés galimybés jsitvirtinti statybos darbo rinkoje. Bei pateikty kokybiSkesnius sprendimus savo
jmonés objekty valdymo sistemoje.

15 % darbuotojy nesutiktu su papildomai mokymais, nes yra per daug apkrauti Siuo metu darbu. Ir
nespéty dar papildomai rasti laiko Ziniy tobulinimui. Reikéty mazinti darbo kriivj ir tada galbiit atsirastu

noras papildomai iSmokti ziniy apie BIM programy valdyma.

BIM mokymy darbo aplinkoje diagrama

100
80
60
: —
20
0
Sutiktu su BIM Nesutiktu su BIM
mokymais darbo mokymais darbo aplinkoje
aplinkoje

2.6 pav. BIM mokymy darbo aplinkoje respondenty pasiskirstymas (sudaryta autoriaus)



34

Taip pat buvo uzduotas dar vienas klausimas jmonéms darbuotojams, kokios BIM projektavimo
savybeés jus skatintu dirbti su BIM programomis. 35 % darbuotojy atsake, kad.
e (Galimybé¢ automatiskai atlikti jvairias analizes (pastato apSvietimas, padéties pasaulio Saliy
atzvilgiu ir kt.)
e Daugkartinis modelio panaudojimas.
e Projekty aiSkumas ir lengvas suvokimas d¢l tiksliy vizualizacijy.
e (Galimybé panaudoti operatyvine informacija jrenginiy valdyme.
40 % darbuotojy atsaké i §j klausima Sitaip:
e Naudojimo paprastumas, lengvas informacijos dalijimasis esant centriniam failui.
e Tikslesnis darby kiekiy apskai¢iavimas.
Ir 21 % apklaustyjy respondenty teigée, kad:
e Esamy statybos standarty, kodeksy jdiegimas BIM programose.
e Simuliacijy sukiirimas.
e Automatinis duomeny apdorojimas (skaitmenin¢ informacija gali biiti panaudota

tolesniems procesams vykdyti, konstrukeiniy sistemy gamybai, montavimui).

Daroma iSvada, jog BIM mokymy jvedimas ] mokymo kursus, pagerinty darbo kokybe dirbamoje
aplinkoje. Kursy metu darbuotojui buty sukurtos realios statybos pramonés vaizdas. Baige kursus

darbuotojai dar geriau suprasty darbo rinka kurioje jie yra.

Apklaustyjy rezultatai

Projekty
vadovai
23%

Statybos
vadovai
38%
Projektuotojai
39%
m Projekty vadovai  m Projektuotojai Statybos vadovai

2.7 pav. Apklausty darbuotojy diagrama (sudaryta autoriaus)
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BIM mokslas plaiai nagriné¢jamas uZsienyje, bet Lietuvoje tai yra pakankamai nauja sritis.
Lietuvoje pirmg kartg BIM pradétas naudoti 2002 m. Pasaulyje pirmieji taikyti virtualig statyba pradéjo
,,@raphi softs* kompanija.

BIM modelis iSsiskiria tuo, kad tai yra greitesnis ir efektyvesnis procesas, kuriuo projektavima
galima pagreitinti 8%; padidé¢ja samaty skaiciavimo tikslumas (<4 %), trumpesnis samatos kiirimo laikas
net 82 %. Yra optimizuojamas nenumatyty iSlaidy statybos procesas apie 42 % ( Collier A.; Fischer M.
2007). Gilder (2014) isskiria Siuos BIM privalumus: 3D pastato modelis leidzia automatiskai gauti
informacija yra lengviau generuojama. Atsiradus konfliktui tarp statybos dalyviy yra lengviau
surandamas problemos sprendimas, pateikiant tikslig informacija.

2.2 BIM projektas — BIM taikymas statybose atsiperka
Viena didziausiy statybos bendroviy Lietuvoje mano, kad BIM aplinka, padeda organizuoti,

tiksliau matyti ir valdyti statybos procesus.

2.8 pav. BIM projektas (sudaryta autoriaus)
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BIM projektas buvo taikomas dviejy auksty, apie 7000 kv. m pastato gamybinés paskirties su
administracinémis patalpomis Panevézyje. Rengiant techninj projekta buvo nuspresta visus projektinius
sprendinius sumodeliuoti BIM aplinkoje.

Taikant BIM modelj buvo pareikalauta daug jdirbio: teko iSmokti naudotis statinio informacinio
modeliavimo programing jrangg, bet ir tobulinti darbo procesa.

Daugelyje projekty problemos kyla dél to, kad statybas norima pradéti kuo greiciau, tik pasirasius
statybos rangos sutartj. Statybos pradedamos neisigilinus i projektinius sprendinius arba sudétingus
inzinerinius sprendimus, uzsakovo poreikius pastatui, néra gerai suplanuojami resursai, gamybos ir
teikimo grafikai, biudZetas, planavimas. Pasirengimas statyboms, Siuolaikinéje statyboje norint pastatyti
pastata kuo greiciau, turi bati labai tiksliai i18baigti visi projekto sprendimai, sgmatos, darby vykdymo
grafikai ir darby laiko trukmé suplanuota savaiciy tikslumu.

Detalus pasirengimas uztikrina efektyvy statybos procesa, taciau daznai tarp statybos bendroviy
dalyvaujanciy vieSajame konkurse lemia tai, kad statybos projekty darby vykdymo grafikai biina labai
sutrumpinami biitent pasirengimo statybai sgskaita. Nes uzsakovas nori, kad statyby pradzia biity kuo

greitesné ir tai gali sukelti nesklandumus ir vélavimus.

2.9 pav. Detalusis pasirengimas (sudaryta autoriaus)
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Siame objekte su BIM pagalba buvo skirta daugiau laiko pasiruo$imui, viskas buvo suplanuota ir
pasirengta statyboms. PasiruoSimo etapas vyko ilgiau ir tuo metu darbai statybos objekte nebuvo
vykdomi, taciau projekta pavyko igyvendinti anksCiau nei buvo planuota. Tai leidzia suprasti, kad
nuoseklus pasiruoSimas statyboms, leidzia sutrumpinti ir neprailgina statybos trukmes.

Paprastai visos projektavimo klaidos pasimato tik vykstant statybos procesui, todél jy taisymas
pradéjus statybos darbus gali kainuoti labai brangiai. Kai yra ieSkomi teisingi sprendiniai, yra stabdomi
darbai, atsiranda prastovos, didéja rizika véluoti jvykdyti darbus, did¢ja sanaudos. Jei projektas néra iki
galo i8baigtas ir jame nenumatytos visos smulkios detalés, kyla rizika, kad nesklandumai vyks statyby

aikSteléje.

VAIZDAS 15 KLIJAVIMO CECHO (108) | SIENAASYJE 11/1

VAIZDAS 13 KLIJAVIMO CECHO (108) | SIENA ASYJE 20

2.10 pav. Detalusis planas (sudaryta autoriaus)
Projekte buvo naudojamos Sios BIM programos:
e Tekla Bim sight*;
e ArchiCAD;
e DDS-CAD;
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Siy BIM programy pagalba pavyko tiksliau kontroliuoti statybas, susidurti su problemomis statyby
metu, bei iSvengti vélavimy ar nenumatytu trikdziy.

Dar vienas privalumas BIM programy yra kurj biity galima iSskirti, tai sklandesnis
bendradarbiavimas su kitais projekto dalyviais. Si technologija leido lengviau keistis informacija, vyko

greitesnis projektiniy sprendiniy tikslinimas dar pasiruo$imo statybos etape.

Projektas Projekto 3D modelis

Projekto korekcija

SOLIBRI

AMEMETSCHEK COMPANY

Sprendiniai Klaidy ataskaitos
=3 TEKLA —
[ it 3

e

2.11 pav. Informacijos dalinimosi schema (Lukaitis 2018)

Projekto igyvendinimo metu buvo sudarytas kalendorinis darby grafikas, todél statybos dalyviai
galéjo matyti vizualiai projekts, sekti darby vykdymo grafikg, buvo jvertinti galimi vélavimai bei jy
1Svengimo galimybés.

Skaitmeninei statybai mano manymu jmoné turéty skirti daugiau laiko ir démesio, su BIM

programomis turéty dirbti geriausi specialistai savo srityje.
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2.3. BIM technologiju diegimo projektavimo jmonéje poreikio nustatymas

Reizgevicius (2016) nuo 2008 mety vadovaujantis atliktais tyrimai rodo, kad per penkerius metus
BIM programy naudojimas gana smarkiai iSaugo. Jo duomenimis Amerikoje BIM naudojimas iSaugo
tarp jmoniy statybiniy apie 29 %. Pasaulyje pagal BIM naudojimg Amerika yra pirmoje vietoje. BIM yra
gana placiai naudojamas srityje kur yra statyba vykdoma i§ surenkamy elementy. Nes BIM technologija
yra puikiai pritaikyta statyboms kur gana smarkiai vyrauja surenkamos konstrukcijos. Reizgevicius
(2016) pagal atliktus tyrimus, rezultatai rodo, kad Kinijoje BIM naudojimas yra gana mazai naudojamas,
nes i§ 245 apklausty jmoniy BIM naudojasi tik 16 %. Salyje yra nustatyti projektavimo jstatymai. Viena
1§ istatymy yra, kad projektavimas ir statyba biity atskirti ir rangovai negaléty dalyvauti projektavime.
Todél BIM pagrindinio pliuso negalimg iSnaudoti tarp statybos dalyviy apsikeitime informacijos.

Tarp dideliy projektavimo jmoniy BIM programos yra daznai naudojamos. Kadangi didelés
jmonés investuodamos | BIM programy paketa, atsiperkamumo rodiklj gana greitai pajunta. Jmon¢je
jsidiegus BIM programinj paketg, atsiranda poreikis ieSkoti naujy darbuotojy, taip pat kelti visy
darbuotojy kvalifikacija BIM programy valdyme. BIM vienas i$ pagrindiniy pliusy yra padéti valdyti
statybg ir tokiu buidy yra iSvengiama daug klaidy. BIM technologijas galima naudoti daugeliui statybos
objekty, bet programa yra populiari tarp sudétingy statiniy valdymo.

Tyrime pasirinkta analizuoti statybos objekto kaing. Buvo lyginama statybos kaina statant objekta
naudojantis BIM technologijomis ir nesinaudojant jomis. Buvo pasirinkti du objektai i§ kuriy vienas buvo
statomas naudojantis BIM, o kitas nesinaudojant. Atlikus tyrimg buvo nustatyta, kad tame objekte
kuriame nebuvo naudojamas BIM modelis, buvo padaroma projektavimo stadijoje gana daug klaidy,
kurios buvo pastebéto tik kai jau buvo atlickami darbai. Todél projektuotojai buvo priversti keisti
architekttrinius sprendinius. Kuriy keitimo stadijoje buvo isleista + 10% pinigy nuo objekto kainos
papildomy 1é8y, taip pat rangovai buvo priversti perdaryti darbus dél projektuotojy kaltés. Kuriy islaidos
sieké¢ dar 10%. Kitas objektas buvo statomas naudojantis BIM jskaitant techninio ir darbo projekto
parengimg. Buvo projektuotojy pateikti tikslesni projekto duomenys, taip pat specifikacijos. Todél
statyboje buvo nepadaroma klaidy ir buvo sutaupoma apie 20% 1€Sy nuo objekto kainos.

Building smart (2014) alijanso atliktais tyrimais, galime daryti i§vada, kad nesinaudojant
skaitmeninés statybos teikiamomis galimybémis apie 20-30 proc. 1€Sy yra prarandama dél blogo projekto
1gyvendinimo koordinavimo ir komunikavimo ir laikas gaiStamas dél to, kad skai¢iuojant nuo idéjos iki
projekto jgyvendinimo ta pati informacija j skirtingas sistemas jvedama vidutiniskai 7 kartus, o jose —
kelis kartus 1§ naujo generuojama.

BIM atsiradimg projektavimo jmonéje skatina Sie veiksniai:
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1. Darbuotojai mato, kad daug laiko yra sugaiStama dél projekto neatitikimy, yra
nevykdomas darbas, o sprendziamos problemos (taip pat daugelis darbuotojy gauna
atlyginimg uz atliktg darbg).

2. Skaiciuojant objekto kaing ir kiekius buina kad rangovas nejsivertina daug darby (10-
20%).

3. Yra nekontroliuojami darbai kiek darbuotojai atliko darbo per dieng ar ménes;.

4. Yra sunku suplanuoti darby eiliSkuma keliems ménesiams | priek].

5. Statant pastatus miesty centruose vienas i§ pagrindiniy veiksniy yra medziagy ir
mechanizmy sandéliavimo vietos parinkimas. Kad biity efektyviai iSnaudota statybos
aikstelé. Jai nebiina $i problema efektyviai iSspresta atsiranda prastovos kurios didina
1Slaidas.

I klausimg kas skatina dideléje jmonéje diegti BIM technologija galima atsakyti taip: tai yra
didesnis skaidrumas ir greitesnis bei racionalesnis projektavimas, ir patikimesnis investicijy planavimas,
tikslesnés sgmatos bei mazesné savikaina, lemianti didesnj konkurencinguma ir pelninguma, taip pat
mazesné klaidy tikimyb¢, padedanti pasiekti geresnes kokybés.

BIM modelis pateikia visy projekto daliy projektinius sprendinius vaizdu, todél ir uzsakovas geriau
suvokia rezultatus. Sis modelis taip pat leidzia laiku pasalinti klaidas ir neatitikimus tarp atskiry projekto
daliy, todél visas statybos procesas tampa ekonomiskesnis. Be to, kadangi skaitmeniniame modelyje
gaunami labai tikslus reikiamy medziagy kiekiai, nelieka pertekliniy medziagy, kurios padidindavo viso

statinio kaing (Building smart 2014).

2.4 Atsiperkamumo poreikio nustatymas

Daugelio moksliniy tyrimy yra teigiama, jog BIM atsiperkamumas yra akivaizdus (Building
smart). Tac¢iau yra mazai tiksliy ir konkre¢iy duomeny tai jrodanciy, kiek yra investicijy ir sgnaudy
sutaupoma naudojant BIM programas. Si informacija yra slapta, nes tokius faktus viesinti néra linkusi
jokia organizacija.

Remiantis naujausios literatiiros apZvalga vienas i§ metody yra kuris yra daZniausiai naudojamas
(Return of Investment — ROI). Taip pat pirmyjy mety atsiperkamumo ROI rodiklis yra skai¢iuojamas
»Atodesk Revit* kompanijos.

Remiantis moksliniy tyrimy informacija David Mitchell (2015). Anglijoje buvo statomas
,»Cookham Wood Young* naujas statinys, kurio verté sieké 20 mln svary. Nuo $ios sumos buvo sutaupyta
20 % i8laidy. Tai yra geras ir konkretus projekto pavyzdys kurio atsiperkamumas buvo apskai€iuotas

naudojantis (Return of Investment — ROI).
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Ivertinus BIM investicijy atsiperkamuma Jungtinéje Karalystéje David Mitchell (2015). 67 %
Jungtinés Karalystés ,,makro* jmoniy gauna teigiama investicijy atsipirkimg. 33 % jmoniy kurios
nesinaudoja BIM programomis iSskiria viena i§ veiksniy, jog néra poreikio i§ uzsakovo puses. Kitas
veiksnys yra, jog per didelés investicijos | BIM programa, ir taip pat prarandamas laikas norint apmokyti
darbuotojus dirbti su programa.

D¢l siy priezas¢iy mazesnés jmonés Europoje atsisako galimybés diegti BIM programg savo
jmongje.

»Autodesk® sitilomas skai¢iavimo metodas jvertina sistemos ir produktyvumo pokycius. Kai
jsigyjama programa matomas produktyvumo maZéjimas, nes vartotojai turi iSmokti dirbti su nauja
programa. Taciau praéjus tam tikram laikui po apmokymy pastebimas akivaizdus kreivés Suolis (1

paveikslas).

AukStesnis
Projektavimo
S Investicijos § BIM
technology
= k= G Produktyvumo
Dabartiné sistema | / augimas
ar procesas
Produktyvumo
sumaZzémas
Zeﬂ]esfﬁs """""""" & Laikas TTTTTTSTT T T Y 3

2.12 pav. Projektavimo paslaugy efektyvumo kreive (Autodesk Revit Products 2016)

Imonés kurios teikia projektavimo paslaugas dazniausiai dirba pagal Sia formulg 1.1

Uzdarbis

Kaina

ROI =
Pirmiems metams ROI apskai¢iuojamas pagal §ig formule:

_ (Bp) x(12-0)
ROI'= A+(Bx CxD) (1.1)

Formulés kintamieji:
A- Programinés jrangos kaina.

B- Meénesinis darbo uzmokestis darbuotojui.



C- Apmokymy trukmé.

D- Darbo nasumo sumaz¢jimas dél mokymy.

E- Darbo nasumo padidéjimas po mokymy.
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Kintamojo Roi ,,Autodesk Revit“ Skaitiné
simbolis verté
A Programings jrangos kaina | 16,895 €
B Ménesinis darbo 1,700 €
uzmokestis darbuotojui
C Apmokymy trukmé 3
meénesiai ménesiai
D Produktyvumo 50%
sumazgjimas dél mokymy
%
E Produktyvumo 30%
padidéjimas po mokymy
%
Atsiperkamumas pirmiems 18%
metams ROI, %
2 lentelé. ROl ,,Autodesk Revit“ (sudaryta autoriaus)
! Jragyta programinés jrangos kaina jmonés kurioje buvo atliktas tyrimas.
2 Vidutinis darbo uzmokestis koks yra mokamas projektuotojams kuria dirba su Siomis
programomis.
3 Apmokymuy trukmé priimta 2 ménesiai, kadangi pagal atliktus Autodesk tyrimus tai yra minimali
trukme.

* Reik§mé gauta apklausus projektuotojus kurie dirba su $iomis BIM programomis.

3 Reikdmé gauta apklausus projektuotojus kurie dirba su $iomis BIM programomis.

6 Reikalingas laikas spausdinimui, doméjimuisi statybine baze, dokumentacijos rengimui.

7 ,Makro* jmonés BIM programy panaudojimo galimybés vykdomiems projektams. Imonéje 89%
procentai projektuojamiems objektams yra reikalingas BIM projektavimas, nes jmonés kurioje buvo
atliktas tyrimas, specializuojasi ties komerciniai objektais: gamyklomis, sandéliais. Si jmoné turi savo
veiklos strategija ir Zino, kad dauguma projektuojamiems objektams yra reikalingas BIM. Si technologija
Jmongje patogi tuo, kad projektavo metu uzsakovas gali stebéti kokios medziagos bus ar yra naudojamos,

sekti statybos eiga, o prireikus pataisyti projekte atsiradusias klaidas.
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2.5 BIM sukuriame verté kaip ja iSmatuoti?

Imonés, kurios priima spar€iai besikei¢iancio pasaulio iSStkius ir bando diegti statinio
informacinio modeliavimo (BIM) technologijas, $iy naujoviy diegimo kastus turi vertinti atsizvelgdamos
1 daugeli kiekybiniy ir kokybiniy veiksniy. Todél BIM technologijy diegimo jmonése ekonominj
naudinguma biiting vertinti naudojant investicijy grazos rodiklius ( angl. Return on investment, ROI).

Siy rodikliy matavimai pasaulyje vyksta atliekant statybos rinkos dalyviy apklausas, o tyrimy
ataskaitose pateikiami iSsamis finansinés naudos rodikliai. Tokie tyrimai apima nuo statybos pradzios
iki statinio nugriovimo, nagrinéja jvairiy tipy pastatus, atsizvelgiant j skirtinga projekto vykdytojy BIM
patirtj ir jvairias vertinimo metodikas.

Nuo 2009 m. kompanija ,,McGraw-Hill Construction* vykdo BIM diegimo efektyvumo stebéseng
visame pasaulyje. Aktyviausiai BIM technologijy diegimo efektyvumg matuoja Pranctzija, Japonija,
Vokietija, Australija ir Naujoji Zelandija. Kiek maZiau Siaurés Amerika, Kanada, Piety Koréja. Siy
regiony statybos sektoriaus dalyviai nuolat vertina BIM technologijy efektyvuma pagal tris kriterijus:
teigiamas ROI (25-100 %), vidutinis ROI ( iki 25 %) ir neigiamas ROL.

Naujausiy apklausy duomenimis, teigiamai investicijy grazg vertina 28 respondenty, vidutiniSkai
— 47 % ir neigiamai 27 %.

Siy tyrimy metu pastebétos kelios tendencijos. Pradinéje BIM technologijy diegimo stadijoje, ypaé
mazose ir vidutinése jmonése, pastebima neigiama investicijy graza, ir tai susij¢ su didelémis pradinémis
investicijomis ] technine ir programing jrangg, darbuotojy apmokymus ir t.t. Rangovai greiiau nei

projektuotojai pasiekia teigiamg ROI. Patyre BIM technologijy naudotojai deklaruoja teigiama
investicijy graza.

B Daugiau nei 50 % Maziau nei 25 %
m 25-50% B Nematuoja
28 %
43% m ¥
19 %
52% 41 % 7 9% 20% 7% m m

239% 15%

45 % 439
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Teigiamas ROI
100%

]'q a
5194-99%

26%e-50%

Vidutinis ROI

10%e-25%

Mahan ne1 10%%
20%

Newgamas ROI
Be nuostoly

I -

Su nuostoliais
'
BIM technologijy efektyvumas
2.13 pav. (,,McGraw-Hill Construction, SmartMarket Report*, 2014)

Atliekant BIM technolgijy naudotojy stebéseng, nustatytos BIM sritys, i kurias planuojama
investuoti daugiausia. Visy pirma tai — vidinio iSorinio bendradarbiavimo statybos projekte priemoniy
diegimas ir jy palaikymas. (,,McGraw-Hill Construction, SmartMarket Report®, 2014)

Antroje vietoje yra programinés jrangos ir darbuotojy apmokymy kastai.

Trecioje ir ketvirtoje vietoje — mobiliyjy jrenginiy ir stacionarios technings jrangos jsigijimas ir
atnaujinimas. Taip pat planuojama investuoti j BIM elementy biblioteky kiirimg bei programinés

jrangos adaptavima.
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2.14 pav. BIM sritys, | kurias planuojama investuoti (,,McGraw-Hill Construction, SmartMarket
Report*, 2017)

Imonés, nusprendusios diegti BIM technologijas, susiduria su trijy tipy investicijomis j BIM
technologijas, tai — BIM diegimo islaidos, BIM adaptavimo islaidos bei ilgalaikés sanaudos.

BIM idiegimo iSlaidos. Pradiniame etape investicijos 1 BIM technologijas yra didelés, bet laikomos
pagristomis siekiant i3laikyti konkurencingumga rinkoje. Siame etape investicijos orientuojamos j
techninés ir programinés jrangos jsigijimg bei darbuotojy mokymus. (,,McGraw-Hill Construction,
SmartMarket Report*, 2014)

BIM adaptavimo i§laidos. Siame etape investicijos reikalingos siekiant pritaikyti jmonéje

vykstancius procesus prie naujy BIM technologijy, pvz., BIM vadovo ar BIM koordinatoriaus etapo
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steigimas, IT tkio i§plétimas ir adaptavimas ir pan. (,,McGraw-Hill Construction, SmartMarket Report®,
2014)

llgalaikés sanaudos. Prie ilgalaikiy sgnaudy priskiriamas nuolatinis jmonéje vykstanciy BIM
procesy monitoringas ir vertinimas. Sio etapo islaidas sunku iSreiksti kiekybiskai, pvz., sudétinga
nustatyti, kiek kainuos darbo eigos sutrikimai ir neefektyvumas dél BIM technologijy diegimo. Taip pat
turi buti vertinama ir vykstanciy procesy pokyciai, pvz., poreikis labiau praturtinti modelj informacija,
pasirengti duomeny perdavimui ir t. t. Visi Sie veiksniai turi biti jvertinti atliekant BIM technologijy
diegimo investicinius skai¢iavimu. (,,McGraw-Hill Construction, SmartMarket Report*, 2014)

Atsargumo formulé. Lietuvoje absoliuti dauguma jmoniy, diegian¢iy BIM technologijas, yra
pradiniame etape, BIM diegimo stadijoje pagrindinés investicijos orientuotos j techninés ir programinés
Jrangos jsigijimg bei darbuotojy mokymus. Norint diegti BIM technologijas, svarbu zinoti, kokia bus
investicijy 1 BIM technologijas graza, t.y. kiek BIM technologijos padés sutaupyti, ar padidés jmonés
pelningumas, kiek uztruks darbuotojy mokymai ir t.t.

Tyrimui buvo pasirinkta ta pati jmoné kurioje buvo atliktas atsiperkamumo tyrimas ir apklausa.
Tyrimo dalyje bus bandoma i8siaiskinti kokia yra i§ tikryjy BIM nauda. Tyrimui atlikti buvo pasirinkti
du panasus objektai, viename objekte BIM programos buvo taikomos nuo statybos pradzios iki statybos
uzbaigimo, kitame objekte BIM buvo netaikoma, projektas buvo suprojektuotas 2D bréziniais ir atlikta
vizualizacija kaip turi atrodyti pastatas.

Lentel¢je yra pateikiama objekty charakteristika, kokie objektai buvo lyginami norint jvertinti

BIM atsiperkamumg ir nauda.

. N
bt
— (0000 OR0 0OOA
TI1T ||‘|| T lﬁ v“m"ll‘l ,I;|[|,[|[,|, !:l I;I !]l], !
O - A A O I A PR P A
Pastato paskirtis Gamybos ir | Gamybos ir

sandéliavimo | sandéliavimo

paskirties paskirties
BIM ar buvo naudojamas TAIP NE
Pastato bendrasis plotas | m2 7122 7203

po rekonstrukcijos
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Pastato naudingas plotas | m2 7122 7203
Pastato turis m3 40251 41721
Auksty skaicius vnt 2 2
Pastato aukstis m 11,1 m 11,36 m
Energinio  naudingumo

klase A A
Statybos trukmé metai | 11 mén I,3m
Statybos objekto kaina min.e | 3,5mln. e 3,7 mln. e
1 m2 kaina e 491 e. 513 e.
Pelnas baigus projekta takst. | 90000 e 35000 ¢
Elektroninis darby NE NE
Zurnalas

Pelnas  baigus  pilnai % 2,57 % 0,95 %
projekta %

Vidutinis darbuotojy | wvnt | 28 33
skaicius

2 Daugiasluaksne sienine pioksts
3. Gettbatonin kolon

4. Silimos ioiacia - EPS 100, =100 min;

5. Siumos izokacia - EPS 100, 150 mm;

6. Siumos izokacia pastato perimetru - EPS 100, 1=100 mrm;
7. Tartgri tarpine, 1=10-15 -

B.2 shuoksniai ulonings hidroizaliacios:

5. Gelbatoning grinduy pokéte;

10, Anmuslo tinko sluoksnis

11, Mazgo apskardinino lementas (spalva pagal SAY:

12 Savigreds tvirtiimo sraigtas;

13, Salta lenktas U formos profiiuotis

14. Tepting hicroizoliacia;

Cokolio
apacia

polistireninis P
EFS100 ar analkgas, =50mm

§
o
F
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- skardos imys t = 0,5mm,

alas;
- parapeto laikiklis 4x40, daZyias; 10 1 3
- cinkuotas U formos gaminys 1.2mm;
- laikantysis parapelo elementas;
- kietos akmens valos izoliacijos
farmuojantis kampas;
6 - daugiasiuoksné plokste;
T - skardos lankstinys;
& - kista akmens vata (Paroc ROB 60 arba
analogas) 20mm;
9 - Sllumos izoliacija (EPS 50 arba analogas)
S0mm

X “{g. n
MaWNTD =

Bares plukstiy detsle

Ersgiizeip

1. Sikamos izciacjos titrimo detse;

2. Wik Piaz0kacings s10g0 danges sluoknis;
3. s NicroizolEcings SIogo GENGos Shaksn;
4 Nusvyra i kietos akmens vaios 100K100mm;

5. Skardos lanksdnys:

6. Dauglasiucksné sienin piok:

7. Mazh apsharnima elsnias (spaiva pagal SA),
8. Sapigredis it sraigtes;

9. Kieta ckmens veta - PAROC ROB 80, 1530 man

3 lentelé. Objekty charakteristika. Objektai lyginami tyrime (sukurta autoriaus)

Tiriamojoje dalyje buvo lyginami du objektai, kurie buvo statomi skirtingose miestuose, taciau
panasiu metu laiku pradéta statyba. Objekty charakteristika yra labai panasi, skiriasi pastato naudingas
plotas 81 m2. Auksty skaicius yra vienodas abiejuose objektuose. Laikancios konstrukcijos yra identiSkai
tokios pat, gelzbetoninés kolonos, perdangos ir sijos. Pastato aukstis yra abiejy objekty apie 11 m.
Energinio naudingumo klasé A, taiau statybos trukmé skiriasi 4 ménesiais. Objekte kuriame BIM
programos nebuvo taikomos statybos trukme uzsitgse ilgiau 4 ménesiais. Paskirtis abiejy objekty yra
gamybos ir sandéliavimo paskirties.

Objekte kuriame buvo taikoma BIM technologija statybos pradziai buvo labai gerai pasiruosta,
pasirengimas statybai etapas buvo pasiruoStas 92%, visi grafikai, medziagy tiekimo, pagaminimo ir
sandéliavimo klausimai buvo iSspresti dar statyboms neprasidéjus. BIM tuo ir iSsiskiria, kad yra
funkcionali programa. Koordinuojanti darbus labai tiksliai tarp skirtingy projekto dalyviy. Kurios visos
gali naudotis tais paciais bréZiniais ir informacija. Ir tai leidZia uZtikrinti statybos proceso skaidruma,
mazinti statybos darby sanaudas, darbus atlikti laiku. Objekte kuriame nebuvo naudojamos BIM
programos statybos pradzia prasidéjo laiku, taciau iSkarto pradéjo strigti ir atsirado labai daug papildomy
klausimy dél medziagy teikimo grafiky. GelZbetonio gaminiy gamykla su kuria rangovas pasirasé sutartj,
nespejo gaminti gelzbetonio gaminiy, dél Sios problemos pradéjo véluoti statyby procesas. D¢l vélavimo
atsirado prastovos kituose pastato konstrukcijose. Pradéjo véluoti sieny, stogo, varty dury montavimas.
Sios problemos atsirado, nes nebuvo pasiruoiti grafikai medziagy tiekimo, gamykla gavo bréZinius per
vélai, taip pat jie dar buvo tikslinami. Nebuvo susikalbéjimo tarp projektuotojy ir gamyklos atstovy, nes
nebuvo naudojamasi BIM sistema, kurioje bréZiniai yra atnaujinami iSkart po atlikty projekto korektiiry.

Ir visi statybos dalyviai mato kokie buvo atlikti pakeitimai. Galima visus $iuos darbus susidélioti ir atlikti
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laiku nesinaudojant BIM programomis, taciau tada turi dirbti kompetentingi visy sri¢iy specialistai, kurie
jausty atsakomybe.

Vykdant projektg kuriame BIM nebuvo taikoma buvo matomi projekto netikslumai kurie jvyko
dél projektuotojy kaltés. Statybos darbai buvo pradéti vykdyti i§ bréziniy pateikty popieriniy versijy ir
atsiystu ] elektroninius pastus. Statyba organizuojantis vadovai automatiSkai vadovaujasi Siais pateiktais
bréziniais ir darbai buvo jau atlikti, kai buvo suZzinota i§ projektuotojy pusés, kad Sie derindami su
uzsakovu pakeitimus neinformavo statybg organizuojanciy vadovy. Dél Sios priezasties atsirado
papildomy darby ir medziagy sanaudos, kurios nebuvo jvertintos kai rangovas su uzsakovu pasirasingjo
sutart]. Galima teigti, jog BIM iSsiskiria bendradarbiavimu tarp statybos dalyviy, visg informacija visi
gauna vienodg ir tuo paciu metu. Visi statybos dalyviai gali naudotis informacija ir bréziniais tie kurie
yra sukurti patys naujausi. BIM leidzia uztikrinti statybiniy darby skaidrumg, sumazinti darby ir
medziagy sanaudas. Naudojantis vieninga BIM sistema darbai yra vykdomi daug greiciau, nes visi
naudojasi vienodai bréziniais ir 3D modeliais. Kartais yra galvojama, kad BIM yra tik 3D grazus vaizdas
arba dar kitaip vadinamas virtualus vaizdas. 3D vizualiné platforma projekte yra labai svarbi, taciau
tikroji BIM nauda yra, jog modeliai yra apjungti su kitais esminiais projekto rodikliais ir duomenimis.
Manoma, kad 83 % BIM panaudojamos informacijos yra ne 3D.

Taip pat pasirasin¢jant sutart] rangovui su uzsakovu nebuvo naudojamasi BIM programomis.
Statybos eigoje buvo pamatytos tokios klaidos, jog rangovas daugelyje konstruktyvy nejsivertino
daugelio darby kainos ir kiekiy kuriuos turi atlikti pagal sutartj. Sie darbai kurie buvo nejvertinti samatose
rangovas tur¢jo atlikti i§ savo 1éSy. Jeigu biity naudojamasi BIM programomis biity sutaupyta daug laiko
ir 168y sudarant samatas, rangovas jau tada biity matgs kokias vietos §io projekto yra probleminés ir kaip
iSsispresti Sias problemas reikés statybos eigoje. Biity jvertinta atitinkamai ir pinigy atzvilgiy didesné
darby atlikimo kaina.

Taciau atliktos sgmatos kokybé¢ priklauso, nuo to kaip buvo modelyje sukurti visi duomenys. Visy
statybos dalyviy turi biiti atsakingas poziiiris | informacijg kuri yra sukurta BIM modelyje. Turi biiti
dalinamasi su visos komandos nariais, kurie dalyvauja statybos procese. Tai viena i§ prielaidy, kad
samatos atlikti skai¢iavimai bus teisingi ir tiksliis ir sgmata atspindés sukurto modelio tiksluma. Kitu
atveju jei nebus laikomasi Siy pastebéjimy, visos projekte atsiradusios klaidos bus pastebétos jau statybos
procese, kai bus matomi resursy ir sgnaudy akivaizdiis padidéjimai.

Daznai dél Siy priezasCiy projektuose, kyla problemos jog statybas norima padéti kuo greiciau,
nejsigilinus j projekta, ar pasiraSant sutart] nesukiirus BIM pilnai i§vystyto projekto, kad bty galima
naudoti juo statybos eigoje. Néra gerai suplanuoti resursai, gamybos gaminiy ir tieckimo grafikai, taip pat

biudZetas. Sio metu norint pastatyti pastata kuo grei¢iau turi biiti pasiruo§imo etapas i§vystytas bent 90
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procentu. Darby atlikimo trukmé suplanuota savaiciy ar net dieny tikslumu. Detalusis pasirengimas

leidzia geriau jaustis prasidéjus statybos procesui, uztikrina efektyvy statybos proceso vykdyma.

Statinio informacinio modelio (BIM) panaudojimas aiksteléje:

1 etapas: Darby planavimas

Pirminis planas: sumontuoti iki savaités galo.
(Spalvy reikSmés)

Zalia — sumontuota

Meélyna — gaminiai objekte

Pilka — pagaminta

Juoda — bus pagaminta §ig savaite

Raudona — nepagamins §ig savaite

2.15 pav. Darby planavimo modelis (sudaryta autoriaus)

2.16 pav. Darby planavimo modelis (sudaryta autoriaus)
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2 etapas: Darby atlikimo kontrolé

Op: 100
0
[

PRISTATYTA

SUMONTUOTA

2.17 pav. Darby atlikimo kontrolé (sudaryta autoriaus)

Siandizna

2.18 pav. Darby atlikimo kontrolé (sudaryta autoriaus)
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3 etapas: Darbo dienos ataskaita

Siandien Sia savaite ‘ Viso H Sandéliuojami objekte

Fana Sumontuota Planuota

%)

o o0 lC0Q0CO0OCO|IOCO0YOOCOOONOOOO

EBetonika

Markuciai
A= Statida

Kaminta

I

Montuotojas 1
Betonika
Markuciai
-2 Statida
Kaminta

Montuotojas
Betonika

Markuciai

-

A3 Statida
Kaminta
Montuotojas
HAksa
21 Markuciai i i
Metalo meistrai
Statida
HAksa
BE-1.1 PMarkuciai
Statida
HAksa 1
Markuciai 1
BE-2

Metalo meistrai
Statida

CcoNDCOCOCOoOOCOIOCDOODOOOCONCOOD

3

IS viso 117

2.19 pav. Darby atlikimo kontrolé, sumontuoty gaminiy kiekis (sudaryta autoriaus)

2.6 BIM statybuy sektoriaus ateitis

Lietuvoje galima pasidziaugti senamiesciais ir kitomis lankytinomis vietomis, kuriose iki §iol nuo
seny laiky yra aktyviai eksploatuojami ne vieng desimtj skaiCiuojantis pastatai. O ar $iuo metu itin
aktyviai statomi biury centrai ir Siuolaikiné architektira dziugins gyventojus ir po keleto Simty mety?

Labai sparciai keiciasi ir tobul¢ja pacios konstrukcinés medziagos.

Vis délto, pasak KTU docento, statyti Simtus mety stovésiancius pastatus Siais laikais tiesiog néra
poreikio. Siy laiky projektuotojai daZniausiai projektuoja galvodami ne apie pastato tarnavimo laika, o
apie funkcionalumg ir patoguma uzsakovui.

Statinio paskirtis neabejotinai yra esminis aspektas vertinant jo ilgaamziSkuma, be to statiniui yra
keliami net septyni skirtingi reikalavimai: mechaninis stiprumas, gaisriné sauga, higienos, aplinkos ir
sveikatos sauga, naudojimo sauga, apsauga nuo triukSmo, energijos taupymo bei darnumo reikalavimai.

Statinio ilgaamziSkumas i§ esmés priklauso nuo dviejy dalyky: ji sudaran¢iy medziagy
(gelzbetonio, metalo, medzio, keramikos, plastiko ir jy deriniy, t.y kompozitiniy). Siuolaikiniy statiniy
ilgaamziskumas paprastai skaiiuojamas iki 100 mety ir tai paprastai lemia statinj sudarancios
medziagos. Ilgalaikiy pastaty (nuo 50 iki 100 mety) konstrukcijose dominuoja tokios mineralinés kilmés
medziagos kaip gelzbetonis, keramika, nattiralus akmuo. Biitent i$ jy buvo statomi ir dabar aptinkami

antikiniai ar kiti senoviniai pastatai. Organinés kilmés medziagoms, tokioms kaip mediena, paprastai
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gyvuoti ir gerokai ilgiau. Pastato ilgalaikiSkumg galima pratesti ji rekonstruojant, remontuojant ar
atnaujinant. Paminétos statybos riiSys paprastai susijusios su pastato konstrukcijy ir sistemy atnaujinimu,
nepriklausomai nuo to, ar pastatag numatyta iSplésti ar pertvarkyti. (statyby naujienos 2018).

Kaip ir daugelis pramonés Saky, statybos produkty pramoné vystosi taip pat sparciai ir kasmet |
rinkg pateikiamos vis naujesnés statybinés medziagos bei jrenginiai. Vandens garui laidus kvépuojantis,
taCiau vandeniui nelaidus tinklas, termoizoliaciniai daZai, vakuumuoti ir $ilumg atspindis paneliai ar
stiklo paketai, Silumos grazos jrenginiai rekuperatoriai. (statyby naujienos 2018).

Norint pratesti pastato ilgaamZziSkuma ir kartu jj modernizuoti, taip uZztikrindami ne tik tai, kad
pastatas gyvuos nustatyta laikotarpj, bet ir sukurdami aukstesne pastato verte.

Nors BIM paprastai naudojama nuo pirmyjy idéjy iki pastatymo, norint kuo ilgiau islaikyti pastata,
vertingiausia dalis yra informacijos sukaupimas vienoje vietoje, kol pastatas yra naudojamas. Tinkamas
statinio ir jo turto naudojimas, savalaiké prieziiira ir efektyvus energijos vartojimas neabejotinai prailgina
statinio gyvavimo laikotarpj ir Sitaip sukuria aukstesn¢ pridéting verte. (statyby naujienos 2018).

Taciau Lietuvos rinkoje vis dar triiksta aiSkaus reglamentavimo ar strateginio skaidrumo
valstybiniu mastu, statyby ir darnios nekilnojamojo turto plétros bendrovés, pastebi, kad klaidinga manyti
esa BIM yra tiesiog dar vienas skambus terminas ar mada. (statyby naujienos 2018).

BIM néra nauja idéja. Sio darbo metodo istakos siekia dar pra¢jusio amziaus $estajj desimtmet], o
vystantis skaitmeninéms technologijoms BIM pradétas aktyviai taikyti pazangiausiose statyby
bendrovése Vakary valstybése, kuriose BIM naudojimas jau yra standartizuotas ir skatinamas valstybiniu
lygiu. (statyby naujienos 2018).

BIM isitvirtinimg vakary valstybiy statyby sektoriuje lemia konkurenciné aplinka, nuolatinis
spaudimas jmonéms didinti veiklos efektyvuma ir augantys uzsakovy likes¢iai dél statyby kokybés ir

skaidrumo. (statyby naujienos 2018).
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2.20 pav. (,,statyby naujienos* 2018)

BIM privalumus Lietuvos statyby sektorius iSnaudoja tikrai nepakankamai. Naudojant BIM visy
pirma galima iSvengti klaidy ankstyvojoje projektavimo stadijoje, o tai palengvina ir pagreitina visg
statyby eigg. Kitas svarbus aspektas — BIM leidzia vykdyti efektyvig statyby kokybés kontrolg ir lengviau
planuoti darbus. (statyby naujienos 2018).

Taip yra dél to, kad patys rinkos dalyviai ne visuomet noriai priima naujoves, kurios reikalauja
naujy ziniy ir kompetencijy.

BIM issiskiria savo funkcionalumu koordinuojant darbus tarp skirtingy projekto pusiy — jos visos
gali matyti bei naudotis tais paciais bréziniais ir informacija. Tai leidzia uZtikrinti statyby darby

skaidruma ir sumazinti jy sgnaudas. Kai visos projekto pusés naudojasi BIM, reikiami duomenys yra
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pateikiami standartizuotai vienoje su grafiniais bréziniais ir 3D modeliais susietoje platformoje. Tokiu
budu iSvengiama neatitikimy, skirtingy paskai¢iavimy ir nesusipratimy. (,,statyby naujienos‘2018).

Aktyvesniam BIM naudojimui Lietuvoje neretai trukdo paprasc¢iausiai menkas visy $ios sistemos
suteikiamy galimybiy suvokimas. Manoma, kad BIM — tai paprasCiausiai grafinio modeliavimo
platforma. Ir nors vizualiné informacija naudojant BIM yra labai svarbi, tac¢iau grafinis 3D modeliavimas
yra tik viena ir, galima teigti, ne pati svarbiausia $ios sistemos dimensija. Tikroji sistemos nauda
atsiskleidzia grafinius modelius apjungus su kitais esminiais projekto duomenimis kiekviename 1§ jo
plétojimo etapy. Skai¢iuojama, kad 90 proc. visos taikant BIM panaudojimas informacija yra ne
vizualing. (,,statyby naujienos‘2018).

Nors 3D modeliavimg BIM rémuose naudoja jau daugelis projektuotojy, taciau informacine
sistemos dalimi su laiko ir sgnaudy planavimo moduliais remiasi dar retas NT projekty plétotojas Salyje.

Viena i§ svarbiausiy priezas¢iy, kodél pazangiausios projektavimo, statyby ir nekilnojamo turto
plétros imonés renkasi dirbti su BIM, yra Sios sistemos universalumas. Jg taikyti galima vystant bet kokio
tipo statinius, dirbant tiek su vieSojo, tiek su privataus sektoriaus uzsakovai bei bet kuriame projekto
plétojimo etape. Be to, BIM naudg jaucia ne tik pagrindinis darby rangovas, bet ir visos projekte
dalyvaujancios pusés. Tiesa, tam reikia, kad jos savo organizacijos lygmenyje taip pat skatinty darbo su
BIM kultura. (,,statyby naujienos*“2018).

BIM potencialas yra labai didelis, o sistemos suteikiamos galimybés nuolat auga, nes tai néra
uzdaras, nekintantis modelis. Pavyzdziui, sistema gali buti naudojama ne tik projektuojant ar statant
pastata, bet ir ji eksploatuojant. BIM funkcijas galima pritaikyti kiekvieno plétotojo ar uzsakovo

poreikiams. (,,Statyby naujienos“2018).

2.7 BIM diegimas Lietuvoje

Lietuvoje siekiant, kad statybos sektorius Lietuvoje biity skaidresnis planuojama daug naujoviy.
O informacija bus visiems statybos dalyviams prieinama skaitmeniniame modelyje.

Viena i§ priemoniy, kuri gali padéti jgyvendinti yra skaitmeninio modelio kiirimas virtualioje
erdveje. Planuojama nuo 2020 mety, kad Lietuvoje bus privaloma taikyti BIM (Building information
Modeling) — statinio informacinio modeliavimo metodus ir technologijas projektuojant ir statant visus
naujai statomus ypatingus statinius ir didelés vertés, taip pat vieSojo sektoriaus statinius. (Marius
Normantas 2018).

BIM technologija projektuotojai jau taiko statyboje, rengdami statinio projekta. Projektuojant BIM
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Statinys projektuojamas 3D formatu. Tada atsiranda galimybé patikrinti, kiekvieng pastato
konstrukcija, rasti greitai klaidas, suprasti pastato strukttirg. Taip pat, su BIM technologija yra galimybé
skai¢iuoti esamus ir biisimu pastato eksploatacijos kastus.

Statybos technologijos tampa daug sudétingesnés, pastatai yra statomi visai kitaip. Yra védinimo,
vésinimo technologijos, atsinaujinantis iStekliai. Todé¢l suzinoti Zmogui, kaip atrodo visas vamzdynas,
inZinerija yra labai sudétinga.

Naudojantis BIM technologijomis, galima iSvengti labai daug klaidy, kurios statyby metu brangiai
kainuoja. Visas procesas vyksta virtualioje erdvéje, su tuo paciu modeliu dirba visos statybose
dalyvaujancios pusés — ir koreguoja projekta realiu laiku. (Marius Normantas).

BIM technologijos naudojimas Lietuvoje néra naujové. Daugelis projektuotojy jau Siuo metu daro
3D projektus. Taciau néra bendro standarto pagal kurj buity galima naudoti BIM. Bet numatyta, kad nuo
2020 mety BIM metodai ir technologija turés biiti taikoma visuotiniu mastu projektuojant vie$ojo
sektoriaus statinius ir kai projekto bendroji sgmata nebus mazesné, nei 1,5 mln eury. (Dalius Gedvilas
2018).

2.8 BIM proverzis Lietuvos statybos sektoriuje

Skelbiama leidiniuose, kad Lietuva uzima 12 — g vietg pagal statyby leidimo suteikimo tvarka.
Tikétina, kad po dviejy mety Siame reitinge Lietuva Soktelés | dar auksStesne vieta. Aisku, statyby
sektoriuje svarbiausia kokybé. Todél Lietuvoje nemazas démesys skiriamas skaitmeninei statybai, kuri
leis sutaupyti daug pinigy, iSvengti statyboje atsirandanciy nenumatyty klaidy ir didins statyby
efektyvuma. Nuo 2020 m. liepos ménesio statyba bus vykdoma taikant BIM modelius ir technologijas.

Nuo 2016 mety jsigaliojo Europos sajungoje jstatymai, kurie teigia, kad visos ES Salys galés
reikalauti vieSai finansuojamiems statybos objektams finansavimo, tik tuomet jai jmoné naudos statinio
informacinio modeliavimo (BIM) programas. Lietuva, kaip ir kitos ES Salys turi skubiau skaitmeninti
statybas. Nes BIM technologijy privalumai yra akivaizdziai matomi — niekada nebuvo sukurta tokia
programa kur taip biity iSvystyti statybiniai bréziniai, biity kokybiski ir detalts. Visy statybos dalyviy
darnus darbas, klaidy greitas iStaisymas ir objekto finansy tikslus panaudojimas.

BIM (Building Information Modeling) — tai skaitmeniné pastato technologija, kai statinys yra
suprojektuojamas virtualioje erdvéje — ne popieriuje ar plokStumoje. BIM modelis leidzia tiksliai ir
greitai valdyti visg statinio informacijg virtualioje erdvéje, nuo pirminio projekto iki jo eksploatavimo
pabaigos. Kai yra sukuriamas pastato BIM modelis yra matomos visos smulkios detalés ir virtualaus

modelio kiirimas vyksta realiu laiku.



57

VAIZDAS 15 KLLIAVIMO CECHO (108} ] SIENAASYJE 11/1

VAIZDAS 15 KLIJAVIMO CECHO (108) | SIENA ASYJE 20

2.21 pav. Matomas vaizdas j kurig vietg turi buti perkelti vartai BIM modelyje (sudaryta
autoriaus)

Su BIM programomis dirba visi statyby dalyviai, kurie yra apmokyti su jomis dirbti, taip pat visas
iSkilusias visas problemas mato realiu laiku. Kada buvo atlikti kazkokie projekto pakeitimai. Jei
projektuotojas projekte turi atlikti projekto korekcija, inzinierius ar statybos vadovas prisijunges prie
BIM sistemos mato Siuos pakeitimus. BIM technologijomis jau gan senai naudojasi $ios pasaulio Salys —
DidZioji Britanija iki Skandinavijos Salys.

Si BIM technologija turi gan daug privalumy kuri padeda i$vengti statybos eigoje ir projektavimo
klaidy, nes darbas vyksta BIM modelyje, erdvéje ir tai padidina statyby efektyvuma ir gerina kokybe.
Kita svarbi priezastis, kad uzsakovas pasistato statinius ir visiSkai pamir§tame apie jy eksploatacijg bei
prieziiirag, o BIM programos leidzia paskaiCiuoti pastato eksploatacijos iSlaidas per visa pastato
naudojimo laikotarpj (Marius Normantas 2018).

BIM technologijos padeda j statybas zitiréti 1§ kitos pusés, bei suvokti placiau, ne taip tradiciskai.
,Be jau minéty privalumy — klaidy mazinimo ir pastebéjimo daug anksc¢iau, 1éSy sutaupymo, tai yra ir
labai geras statyby procesy statybos dalyviy atsakomybiy paskirstymas. Taip pat BIM yra ir puikus

jrankis, leidziantis jau uzbaigus statybos darbus, naudojant pastata tinkamai pastebéti gedimus ar
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neatitikimus. BIM yra paketas programy, kurios leidZia pastatag matyti ir suprati kaip visuma. (Réda
BrandiSauskien¢ 2018)

Siems poky¢iams jgyvendinti reikia ruostis ilga laika, reikia ruostis keleta mety — nuo jrangos
nusipirkimo iki specialisty suradimo ir apmokymo. Siems darbams planuojama ruodtis kelerius metus, o
BIM planuojama naudoti vieSajame sektoriuje nuo 2020 m liepos ménesio. Komercinis sektorius
Lietuvoje jau taip pat zengia pirmus zingsnius skaitmeningje statyboje.

Manoma, kad tokig paskata turéty suteikti vieSasis sektorius, atvérg duris BIM technologijai.

Projektuotojai neneigia BIM jrankio privalumu ir nesiekia stabdyti informaciniy technologijy
pazangos , taciau taip pat reikéty atkreipia démesj, kad nereikéty per dideleés skubos. ,,Visos
suinteresuotos Salys sutaria, kad BIM privalumai — operatyvumas, informacijos valdymas, tinkamas jos
naudojimas ir talpinimas viename modelyje, pazangts bendravimo metodai yra svarbiis visiems
statybos dalyviams ir visam sektoriui. BIM jvedimas j praktika, pagristas naturaliais poreikiais ir jy
tenkinimu, yra naudingas ne tik projektuotojams , bet ir investuotojams kurie nori Lietuvoje investuoti
didelius pinigus, taciau ir visai visuomenei. (Daiva Baksien¢ 2018).

D. Gedvilo nuomone pasirengimo lygis Lietuvoje néra labai prastas. Apie BIM jdiegimg Lietuvoje
buvo pradéta kalbéti pries 6 metus. Buvo priimta ES vieSyjy pirkimy direktyva, skatinanti naudoti BIM
technologijas, o nuo 2014 m veiklg pradéjo BIM plétra besirtpinanti ,,Skaitmeniné statyba“. Lietuvos
vyriausybé statybos sektoriaus skaitmeninei statybai pritaré¢ 2015 metais. V§j ,,Skaitmeniné statyba® jau
sitilo ir kuria BIM taikymui, viesyjy pirkimy organizavimui reikalingus dokumentus.

Priimtas sprendimas naudoti BIM programas visuotinu mastu paskatins greiiau padaryti
reikiamus pokycius teisinéje bazéje.

Sparciai daugéja jmoniy kurios sitilo projektavimo ir statybos paslaugas, jas pripaZjstame kaip
galincias taikyti BIM.

Lietuvoje norint jdiegti BIM technologijas pirmiausia reikéty atkreipti démesj j aplinkos ir
architektiiros kokybés uztikrinima. Siuo metu neuZtenka teisiniy jstatymy, kurie Lietuvoje uztikrinty
visuomenes interesus, o jvedus dar vieng apribojima, susijusj su privalomu tam tikru techniniu priemoniy
naudojimu, yra rizika dar labiau nutolti nuo siekiamos aplinkos kokybées.

Svarbu suprasti, kad kuriant ir statant statinius turi biiti sprendziami ne tik ekonominiai ir techniniai
uzdaviniai, taciau ir statiniy santykis su aplinka, gamtos ir kulttiros vertybiy apsauga, statiniy pritaikymas
ju naudotojy reikméms. Siy uzdaviniy sprendimas reikalauja didelio jautrumo ir individualaus poZiirio,
o BIM daugiausia skatina techninj pozitir ir kartotiniy elementy naudojimag. (Daiva Baksiené 2018).

Siam Zingsniui turi baiti pasiruo$e — rangovai ir perkanéios organizacijos taip pat juy darbuotojai.

BIM technologijos teikiama nauda yra atskleidZziama ne vien projektavimo, bet ir statybos darby ir
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statinio eksploatavimo stadijoje. Pirmiausia turétu biti atlikta Sio pasirengimo lygio BIM naudojimui
analizé, kuri parodytu kiek dar turi biti nuveikta paruoSiamyjy darby ir kokie jy kastai. Taip pat labai
svarbu yra projektavimo rinkos dalyviy apriipinimas brangiomis priemonémis. Sie veiksniai iskels
projektavimo kaStus ir statytojo sanaudas. Taip pat svarbu, kad didelése ir finansiskai stipriose jmonése
tiek Lietuvoje, tiek visoje Europos Sajungoje dirba tik maza dalis architekty. (Daiva BakSien¢ 2018).
Europos architekty tarybos duomenimis, 2016 m. net 72 proc. architekty Europos sajungoje dirbo
vieni arba mazose jmonése, taciau jie lygiai taip pat yra pajégis uztikrinti aukstg architekttiros kokybe.
Zvelgiama j $iuos skaiGius matyti, kad privalomas BIM naudojimas susiaurins konkurencija iki
minimumo, kas tik dar labiau atsilieps statytojo sagnaudomis ir didins dalies specialisty atskirtj. (Daiva

Baksiené 2018).
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Isvados

Apibendrinus Sio darbo rezultatus galima teigti:

1.

Nustatyta BIM jtaka statybinéje jmonéje. Tos jmonés kurios pasirenka savo projektus
igyvendinti naudojant statinio informacinj modeliavimg BIM, dazniausiai siekia efektyvinti
savo imonés veikla. Taupyti iSteklius, uzkirsti kelig klaidoms viso statinio gyvavimo metu.
Atlikus apklausg tiriamojoje imon¢je, buvo pastebéta, kad imonéje dirbantis darbuotojai noréty
mokytis BIM programy technologijy, taip pat mano jog mokant naudotis Siomis programomis
buty galima lengviau susirasti darbg statybinéje jmong¢je. Biity darbuotojai labiau reikalingi
darbdaviams.

Kitas svarbus aspektas, jog jmonéje dirbantis darbuotojai mano, jog BIM technologijos yra
reikalingos, kad statybos procesas ir valdymas biity efektyvesnis ir skaidresnis. Biity sutaupyta
daug finansy ir visi statybos dalyviai atliktu savo pareigas tiksliau ir efektyviau.

Atlikus tyrima, kuriame buvo lyginami du objektai, objekte kuriame buvo naudojamos BIM
programos galimg teigti, jog statybos kokybé priklauso nuo informaciniy technologijy ar
programy, kokios yra naudojamos statyboje.

ISnagrinéti literatiiroje paskelbti BIM technologijy privalumai ir trilkumai, taip pat jtaka darbo
efektyvumui. Nustatyta, kad BIM virtualus modelis yra tinkamas visiems statybos objektams,
tatiau programos panaudojimas priklauso nuo statiniy sudétingumo. Jai statinys néra
sudétingas, programos neapsimoka naudoti, nes bus sugaista labai daug laiko. BIM modelis
yra populiarus tarp sudétingy statiniy — tiltai, viadukai, magistralés, daugiaauks$¢iai pastatai ir
kt.

Pagrindinis statybos pramonéje minusas yra projektavimo atskyrimas nuo statybos projekto
vystymo. Ir todél yra jzvelgiama daug truikumy: jzvelgiamos prastos eksploatacinés savybes,
prastai yra iSnaudojamos pastato erdvés, prastos tvarumo savybés. Dél Siy problemuy,
projektuotojai turéty dirbti bendrai kartu su kitais projekto dalyviais (Gilder 2014). BIM
idiegimas jmonéje suteikia galimybe Sias problemas sumazinti (Messner et al.2011).

Buvo atliktas atsiperkamumo tyrimas pagal siiloma Roi ,,Autodesk Revit“ medziagg ir
matome jog pirmiems metams atsiperkamumas yra 18% vienai darbo vietai. Galime matyti,

kad viena darbo vieta yjmonéje kurioje buvo atliktas tyrimas atsipirks per penkis metus.
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