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SANTRAUKA

Sio darbo tikslas, palyginti ir jvertinti BIM (Buildint Information Modeling) panaudojima
uzsienio ir Lietuvos vieSyjy pirkimy sektoriuje, atlikti BIM technologijy panaudojimo vieSajame
sektoriuje daugiakriterj vertinima.

Privatus sektorius vis dazniau pradeda naudoti BIM projekty rengime, tafiau valstybinis
sektorius tai daro vangiai. Siuo baigiamuoju projektu siekiama jvertinti BIM technologijy
pranasumus vieSyjy pirkimy sektoriuje.
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SUMMARY

The aim of this work, compare and assess use of the BIM (Building Information Modeling)
to foreign and Lithuanian public procurement sector, make Multi Criteria evaluation of the BIM
technology use in the Public procurement sector.

The private sector is increasingly starting to use BIM for the preparation of project, but the
public sector is doing so sluggish. This work aims to evaluate the advantages of BIM tchnology in
the public procurement sector.
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IVADAS

Pastaty informacinis modeliavimas (Building Information Modeling — BIM) yra vienas i$
perspektyviausiy architektiros, inzinerijos ir statybos pramonés raidos tendencijy. Su BIM
technologija, skaitmeninis pastatas yra tikslus virtualaus pastato modelis. Tai modelis, Zinomas kaip
BIM, jis gali buiti naudojamas planuojant, projektuojant, statant, ir eksploatuojant pastatg (zr. 1 pav.).
Tai padeda architektams, inzinieriams ir konstruktoriams (toliau — AIK) virtualioje aplinkoje
vizualizuoti, tai kas turi buti pastatyta, siekiant nustatyti galimg dizaing, statybos ar eksploatavimo
klausimus. BIM yra nauja paradigma AIK sektoriuose. [1]

BIM yra veiksmazodis arba buidvardis, apibudinantis jrankius, procesus ir technologijas,
kurios palengvina susisteminti ir tvarkyti duomenis apie pastata, jo statyba, planavima, konstrukcijas

ir galiausiai jo valdyma.[2]

1 pav. BIM proceso vizualizacija

Atsizvelgiant ] uzsienio ir Lietuvos autoriy teiginiuS, matome, kad BIM turéty Zenkliai
palengvinti AIK sektoriy vystymasi ir plétra. Pasitelk¢ BIM technologijas, turétume padidinti
statybos sektoriaus augima, iSvengti statybos eigoje ir pastato eksploatacijoje atsirandanciy klaidy.

Tai turéty padidinti darbo naSumg ir sumazinti statybos ir eksploatavimo kaing. BIM technologijy
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pagalba vieSasis sektorius galéty tiksliai nustatyti rangos darby kaing, o tai leisty tinkamai ir taupiai
naudoti valstybés biudzeto 1ésas.
Lietuvoje 2016 m. daugiau nei pus¢ visy statybos darby sudaré viesieji pirkimai, kurie sieké
1 932,8 min. eury. Kadangi valstybé yra didziausias uzsakovas statybos darby sektoriuje, Siame darbe
sickiama iStirti galima BIM technologijy nauda, pasitelkiat ja statybos procese. Atsizvelgiant j 10
kriterijy, lyginami du gamybos ir pramonés paskirties statiniy kompleksai, kuriy vienas statytas
pasitelkiant BIM technologijas, o kitas nenaudojant BIM.
Siame darbe nagrinéjama, kokius privalumus BIM suteikia vykdant statiniy statybos darbus.
Sio baigiamojo magistro darbo tikslas: Atlikti daugiakriterj vertinima ir nustatyti BIM
naudg vieSyjy pirkimy sektoriuje.
Pagrindiniai darbo uzdaviniai:
e Atlikti uzsienio Saliy ir Lietuvos literatiiros apzvalga naudojant BIM vieSuosiuose pirkimuose;
e Atlikti jprasto ir BIM technologijomis paremto projekto daugiakriterj vertinima;
e Nustatyti esminius BIM technologijomis paremto projekto privalumus ir trikumus;
e Pateikti iSvadas apie BIM technologijy naudg viesyjy pirkimy sektoriuje.
Tyrimo metodai: Mokslinés literatiros analizé, tyrimas COPRAS ir SAW metodu,

duomeny apibendrinimas.

Darbg sudaro jvadas, 3 skyriai, i§vados, naudotos literatiiros sgrasas, 2 priedai, 19 paveiksly,
20 lenteliy. Darbo apimtis — 63 puslapiai. Literatiiros sgrasg sudaro 28 Saltiniai.
Autoriaus publikuoti straipsniai:
1. Jtempiy — deformacijy buvio parametry apskai¢iavimas lenkiamy gelzbetoniniy elementy
statiakampiame skerspjtiivyje, taikant EN-2 kreiving betono jtempiy diagrama.

2. BIM panaudojimo galimybés, Lietuvos statybos viesojo sektoriaus apzvalga.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. BIM taikymas statybos sektoriuje

Siuo metu vis daugiau Europos 3aliy patvirtina reikalavima, kad statybos darbai jsigyjami
vieSyjy pirkimy metu, bty projektuoti pasitelkiant BIM technologijas. Dar 2013 m. Europos
parlamentas balsavo uz bendrag Europos Sajungos viesyjy pirkimy direktyva. Direktyvos
patvirtinimas reiSkia, kad visos ES Salys narés gali reikalauti naudoti specialias elektronines
priemones, pavyzdziui, pastaty informacijos elektroninio modeliavimo priemones ar pan. [3]
Jungtinés Karalystés (toliau — JK) vyriausybé apskaiciavo, kad Salyje pamazu diegiant BIM
technologijas, nuo 2012 m. dideliuose vieSuosiuose statybos projektuose ji jau sutaupé apie 2 mlrd.
eury. [4]

BIM taikymas statybos sektoriuje ne tik leidZia sumazinti projektavimo, statybos darby bei
eksploatacijos kainas, t. y. padeda taupyti mokesCiy mokeétojy pinigus, bet ir didina Salies statybos
pramonés konkurencinguma. Todél statybos srityje reikia pereiti prie naujo viesyjy pirkimy konkurso
salygy formavimo modelio — formuoti reikalavimus dél BIM technologijy taikymo visuose projekto
etapuose. BIM reikalaujama tiek pacCiam projektui, tiek projekto dalims (architektiirinei,
konstrukcinei, inzinerinei) bei simuliacijoms (energinio naudingumo, garso ir kitoms analizéms).
Uzsakovas, turédamas skaitmeninj trimatj projekto modelj, gali jj analizuoti ir tinkamai jvertinti. Taip
atsiranda galimybé patobulinti projekta dar prie$ pradedant jj jgyvendinti.[4]

JK, Danija, Norvegija ir Suomija yra vienos i§ pirmyjy Europos sgjungos nariy, kurios
pradéjo naudoti BIM vieSuosiuose pirkimuose, taciau ir kitos Europos valstybés diegia Sias

technologijas savo Salies statybos sektoriuje (zr. 1 lent.).
1 lentele

BIM diegimas Europoje

Salies

. Metai BIM diegimas
pavadinimas
Danija Danijos vyriausybé pratesé reikalavima BIM naudoti visiems regioniniams
2011 . . ) . :
projektams, kuriy verté daugiau kaip 2,7 min. Eur.
Suomija Visi projektavimo jrangos paketai turi biti sertifikuoti ir atitikti BIM gairése
Nuo 2007 . .
nustatytus reikalavimus
Pranctzija ki 2017 uzsibréztas tikslas pastatyti daugiau kaip 500 namy. Vyriausybé nustaté, kad

didziausia BIM nauda bus gaunama i§ namy statybos sektoriaus
Vokietija 2017-2020 | siekiama didinti BIM integracijg j statybos sektoriy
Olandija 2012 ikurta organizacija, kuri koordinuoja BIM diegima. Olandija naudoja atvirg
BIM (open BIM) standarta
nustatyti nacionaliniai reikalavimai, kuriais siekiama mazinti klaidas,
pagerinti koordinavima, didinti pastaty energinj naudinguma

1 lentelés tesinys kitame puslapyje

Norvegija 2016
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1 lentelés tesinys

Ispanija 2018 planuojama jvesti BIM reikalavimus ir iki 2019 m. bus privaloma jy
laikytis infrastruktiros objekty statyboje
Svedija BIM néra privalomas, taciau 15 valstybiniy jmoniy bendradarbiauja, kad
i nustatyty BIM naudojimo reikalavimus ir standartus

Siekiant i$siaiskinti naudotojy pasiruo$img BIM ir nustatyti jy kompetencijos lygi, sukurtas
BIM brandos modelis. Sj brandos modelj sukiiré JK Verslo ir inovacijy departamentas. Pagal §j
modelj BIM brandos lygiai grupuojami nuo 0 iki 4 lygio. Nuliniame lygyje projektas atliktas ir
pateiktas popieriniu bidu be kompiuteriniy programy, jskaitant 2D brézinius. Treciame lygyje
duomenys yra valdomi jungtiniais BIM modeliais. Informacijos struktiira ir jos perdavimo budai yra
standartizuoti ir klasifikuoti. [9]

Vieng i§ priimtiniausiy BIM brandos lygiy klasifikavimg pateiké Kang ir Woo (zr. 2 lent.).

2 lentele

Brandos lygiy apibiidinimas [11]

Brandos Procesas Modelio informacijos pakartotinio

lygis panaudojimo lygis

1 lygis be pastato informacinio modeliavimo proceso, | 2D CAD arba kompiuterinés grafikos su
darbas wvyksta atsizvelgiant | projekto | ribota informacija elektroniniy bréziniy
aplinkybes keitimasis

2 lygis projektavimo  procesas apibidinamas ir | jmoniy ar organizacijy naudojamas BIM
naudojamas organizaciniu lygmeniu objekty modeliavimas, bet tik alternatyviai

plany perzirai ar klaidoms aptikti
uztikrinant konstrukciSkumag

3 lygis virtualaus projektavimo ir statybos (angl. | 4D / 5D panaudojimas sprendimy priémimo
Virtual Design and Construction — VDC) | metu skirtingiems statybos etapams
procesas standartizuotas nacionaliniu lygmeniu,
procesas yra sukurtas ir pritaikytas pagal
kiekvienos organizacijos poreikius

4 lygis remiantis  standartizuotu  procesu, BIM | BIM informacinis modeliavimas yra
integruoja ir valdo visg statybos informacija naudojamas pastaty valdymui, techninei

priezitrai jskaitant energijos valdyma ir
veiklos gerinimg; rezultatai saugomi VDC
veikimo duomeny bazéje.

5 lygis sukaupta geriausia praktika, BIM procesai | VDC jdiegta nacionaliniu lygiu, investicijy
naudojami visam projektui visame statinio | atsiperkamumas ROI yra apskai¢iuojamas
gyvavimo cikle nuo idéjos iki nugriovimo pagal pagrindinius veiksmingumo rodiklius

naudojant VDC duomeny bazg; vertinama
informacija, reikalinga sprendimams priimti

BIM diegimo vadove (toliau — Vadovas) galima iSskirti tris esmines kryptis, kur galima

izvelgti BIM nauda vieSajame sektoriuje. Toliau bus aptariamos visos trys kryptys:
1. Ekonominé nauda — pasitelkiant BIM pasiekiamas efektyvesnis veiksmy koordinavimas,
greitiau rengiama tiksli informacija, geresnis sprendimy priémimas ir produkcijos kokybé. O

tai vieSajame sektoriuje virsta ekonomine nauda.
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2. Aplinkosauginé nauda — tiksliau uzsakomos Zzaliavos, iSvezama maziau atlieky, optimaliai
reguliuojant energija sumazinami jos poreikiai.

3. Socialiné nauda — gaunama BIM technologijas naudojant planavimui ir konsultacijoms. Sios
technologijos padeda jtraukti visuomen¢ | vieSosios infrastruktiros planavima, nes
planuojami objektai gali buti vizualizuojami 3D modelyje. Toks modelis visuomenei be
technologinio iSsilavinimo daug labiau suprantamas, nei inzineriniai bréziniai. [13]

Galima drasiai teigti, kad BIM technologijy vystymas pasauliniu mastu gali atnesti
apCiuopiamos naudos $io laikotarpio visuomenéje. Ne iSimtis ir Lietuva. Vieni i§ pagrindiniy
valstybés tiksly - kuo tikslingiau jsisavinti 1éSas, maziau tersti ir eikvoti aplinka bei prisitaikyti prie
visuomenés poreikiy.

Vadove isskirta nauda, kodél vieSosios organizacijos pereina prie bendro pozitrio j BIM (zr.

3 lent.).

3 lentelé
Bendra Europos poZiiirio nauda [13]

Bendro Europos | Naudos aprasymas
poZitirio nauda

WENOEI ORI U bendradarbiaudamos ir dalydamosi geriausia patirtimi valstybés gali paspartinti
spartinimas savo BIM iniciatyvas, mokydamosi i$ kity

Sanaudy mazZinimas bevaisiy pastangy ir nesékmingy investicijy gali buti kur kas maziau, kai
pakartotinai naudojamasi jau pasiekta paZzanga ir turimomis ziniomis

Veiksmingos @ remdamosi jgytomis Ziniomis ir praktine patirtimi, i§ kurios zinoma, kokios
EU Lol (oo [ oS programos yra sékmingos, pavienés valstybés gali pagrjstai sukurti ir
jgyvendinti veiksmingas iniciatyvas

Tarptautiné |'(§UiLN panaSus pozitris ] BIM skatinimg perdavimas kaimyninéms valstybéms didins

masé kiekvienos nacionalinés programos pagrjstumg ir veiksminguma

SIS WO EEE DTSN suderinus Europos pozitirj, bus skatinama prekyba ir tarpvalstybinio augimo

kliticiy ETan M galimybés. Jei biity nustatomi skirtingi nacionaliniai pozitiriai, tai kelty painiava

mazinimas statybos sektoriuje, atgrasyty nuo darbo uzsienyje ir didinty pramonés sagnaudy
nasta, nes reikéty laikytis skirtingy nacionaliniy nuostaty

Skatinimas [=abjdN Europa turi galimybe kolektyviai skatinti rengti standartus, skirtus naudoti

tarptautinius tarptautinése rinkose. Taip uztikrinama atvira konkurencija tiekimo grandinéje

el lo ELg VR @S TE [N ir atviras dalijimasis informacija tarp jvairiy programinés jrangos platformy

Atsizvelgiant | bendra Europos pozilirj galima iSskirti vieng biting veiksma, tai
bendradarbiavimas tarp Saliy ir besalyginis gerosios ir blogosios praktikos dalijimasis. Informacijos
srautai i§ kaimyniniy Saliy gali padéti iSvengti klaidy ir sunkumy projektuojant bei jgyvendinant
statiniy statybos, keliy statybos, rekonstrukcijos ar remonto darbus. Pasinaudojus JK, Svedijos,
Suomijos ir kity valstybiy patirtimi, kurios jau ne pirmus metus naudoja BIM technologijas

valstybiniame sektoriuje, galime Zenkliai sumazinti laiko kastus ir valstybines 1éSas.
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1.1.1. BIM taikymas susisiekimo ir keliy sektoriuje

Atsizvelgiant j tai, kad susisiekimo infrastruktiiros remonto ir jrengimo darby uzsakovas yra
valstybé, Siame poskyryje trumpai aptariamas BIM technologijy panaudojimas jame. Didéjant eismo
srautams bitina jrenginéti naujus ar rekonstruoti esamus susisiekimo tinklus. D¢l Sios priezasties
sudétingéja projektavimo ir jo jgyvendinimo procesai. Siekiant spartinti ir palengvinti $iuos procesus
kuriamos naujos programos ir modeliai. Biitent vienas i$ jy ir yra BIM.

Vis labiau populiaréjant statinio informacinio modelio panaudojimui pastaty statyboje
susidaro jspudis, kad BIM skirtas pastaty ir jy sudedamyjy daliy projektavimui ir statybai. Taciau tai
tik dalis galimybiy, kurias suteikia §is modelis. Siuo metu po truputj populiaréja BIM pritaikymas
keliy inzinerijoje. Pagrindinis §io modelio privalumas, kad galima nesudétingai planuoti darby
apimtis, eismo srauty reguliavimg ir saugumo uztikrinimg remonto darby metu. Taip pat iSvengiamos
projekto daliy ,,persidengimo* klaidos. Ir toliau plétojant §; modelj, galima lengviau eksploatuoti
kelius, planuoti jy tolimesnj remontg ir plétra.

Labiausiai iSrySkéje BIM privalumai keliy ir greitkeliy projektavime yra projekto kokybe,
padidéjes efektyvumas ir naSumas. Kadangi architektiiros ir konstrukcijy projekty dalys dinamisSkai
susijusios, laikas, kurio reikia norint jvertinti atskiry daliy atliktus pakeitimus ir teisingai parengti
projekta zenkliai sutrumpéja. Tai ypac svarbu statybai ir galiausiai valdymui. Pavyzdziui, vis dazniau
jmonés, uzsiimancios keliy statyba ir remontu, naudoja 3D modeliy informacija valdyti statybine
technika ir kitg jrangg GPS pagalba. Pagrinding naudg sudaro padidéj¢s produktyvumas ir tikslumas,
sumazintos tyrimy kainos, mazesnés technikos ir jrangos eksploatavimo sgnaudos bei didesnis darbo

dienos nasumas. [10]

1.2. BIM taikymas Jungtinéje Karalystéje

Statybos sektorius sudaro nemazg dalj JK ekonomikos. Daugiau nei ketvirtadalio visy
statybos darby uzsakovas yra viesasis sektorius. Vyriausybé, tai pagrindinis statybos darby klientas,
turintis didziulg jtaka visoje JK.

Per 2014 metus statybos sektoriaus indélis buvo 103 mlrd. svary, o tai yra 6,5 proc. BVP (Zr.
2 pav.). Buvo sudaryta 2,1 min. darbo viety, tai yra 6,3 proc. visy JK darbo viety. Nuo 2011 m. iki
2015 m. JK statybos sektoriuje sutaupé apie 3,0 mlrd. svary. Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, tai BIM
2 lygmens vystymas. [5]
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Gaybalo%

2 pav. BVP pasiskirstymas pagal sektorius JK

JK sékmingai pradéjo diegti ir toliau vysto BIM technologijas statybos sektoriuje. Tali
padeda Zenkliai sutaupyti valstybés biudzeto 1éSas bei leidzia geriau ir efektyviau jsisavinti gaunamus

asignavimus ir vykdyti infrastruktiiros plétra.
1.2.1.BIM taikymas JK susisiekimo sektoriuje

JK vyriausybés tikslas, turéti moderny ir visiems prieinama keliy tinklg. Planuojama, kad JK
keliy tinkla sudarys 421648 kilometrai (262 000 mylios). Nuo 2017 mety visai infrastruktiirai gerinti
planuojama investuoti apie 600 mlrd. svary per ateinan¢ius 10 mety. [12]

Atsizvelgiant | Salies planus galime matyti, kad Salis investuoja j saugesnj, patogesn] ir
greitesnj susisiekimg, tai uztikrina ekonomikos augimag ir Zmoniy pasitenkinimg. Siekiant spartinti
asignavimy jsisavinima infrastruktiiros gerinimui pasitelkiamos Siuolaikinés technologijos, tokios
kaip BIM.

Norint jgyvendinti vyriausybés reikalavimus dél BIM 2 lygmens naudojimo statybos
sektoriuje naudojamos naujausios technologijos ir standartizuoti procesai. Tai leidZia pasiekti

efektyvesnj, naSesnj darbg bei 1éSy sutaupyma.
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3 pav. BIM naudojimas susisiekimo sektoriuje [20]

1.3. BIM taikymas Airijoje

Nuo 2011 mety Airijos statybos sektoriaus indélis valstybés BVP, po 2009 m. pasaulinés
krizés smuko nuo 10,995 min. Eur (2008 m.) iki 1,830 mln. Eur (2010 m.). Siuo metu sektorius
pradéjo augti ir vystytis. 2014 m. statybos sektorius prie valstybés BVP prisid¢jo 5,62 min. Eur.

Pirmosios BIM uzuominos Airijoje prasidéjo 2014 metais, kai vyriausybé sudaré strateginj
plang iki 2015 mety, kurio tikslas buvo didinti statybos sektoriaus efektyvuma, augimg ir
konkurencinguma, lyginant su uZsienio rinkomis.

Ataskaitoje BIM konkre€iai paminéta kaip pazangi technologija, kuri uztikrina
konkurencinguma ir inovacijas $iame sektoriuje. [6]

Airijos pasonéje esanti JK jau nuo 2016 m. valstybés finansuojamuose vieSojo sektoriaus
projektuose privaléjo pasitelkti BIM. Dauguma Airijos AIK jmoniy, dél statybos sektoriaus
stagnacijos, pradéjo vykdyti projektus JK ir dabar ten yra jsitvirtinusios bei turi jdirbj BIM 2 lygio
projektams atlikti. Vienas i§ jspudingiausiy vieSojo sektoriaus jgyvendinty statiniy, tai Airijos

centrinio banko pastatas Dubline (Zr. 4 pav).
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4 pav. Airijos centrinis bankas statytas BIM technologijy pagalba [21]

1.4. BIM taikymas Danijoje

Danijoje vystomi projektai, kuriy verté vir§ 5,5 mln. eury turi atitikti tam tikrus projektavimo
reikalavimus. Sie reikalavimai susije su projekto turiniu, informacijos apsikeitimo lygiu jvairiose
projekto stadijose. Informacijg apie projekta rekomenduojama keistis IFC formatu. Keletas Danijos
valstybiniy jstaigy reikalauja BIM technologijy naudojimo projektuojant ir jgyvendinant projektus.

Sioje $alyje yra bent trys viesojo sektoriaus jstaigos, kurios jgyvendina BIM projektus. Siuos
projektus vysto Rimy ir nuosavybés agentiira, Danijos universitetas, KraSto apsaugos statybos

tarnyba. Riimy ir nuosavybés agentiira valdo pastatus, kuriy bendras plotas siekia apie 550 000
kv.m.[26]

Danijos vyriausybé reikalaudama BIM technologijy jgyvendinant projektus yra viena i$
pagrindiniy statybos sektoriaus dalyviy, siekianciy sutaupyti leéSas ir didinti darby naSumg. Dauguma
didelés apimties ir kainos projekty vystomi pasitelkiant BIM. Kartais projektai vis dar yra pateikiami
tradiciniu formatu (DWG) todél, kad uzsakovo programiné sistema yra sena. Taciau visi statybos
rangos darbai yra organizuojami skaitmeniniu formatu. Salies savivaldybés visus savo duomenis,
susijusius su pastaty valdymu, perkelia j skaitmenines platformas siekiant efektyviai eksploatuoti
valdoma infrastruktiirg. [27]

Vienas i§ Danijos vyriausybés jgyvendinty projekty — Kopenhagos tarptautiné mokykla (zr.
5 pav.). Sis objektas statytas sutelkiant demesj j BIM modeliy naudojima statybos vykdymo procese.

Projekta vykde keturi pagrindiniai rangovai. Jgyvendinant §j projekta buvo pasiektas skaidresnis
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statybos procesas, geresnis visy procese dalyvavusiy Saliy bendradarbiavimas ir didesnis lankstumas

keiciant sutar¢iy formas.[28]

5 pav. Kopenhagos tarptautiné mokykla [28]

Danija, palyginti su kitomis Skandinavijos Salimis yra viena i§ lyderiy diegiant ir taikant
BIM technologijas statybos sektoriuje. Reikalavimas naudoti skaitmenines technologijas vykdant
statybas yra apibréztas jstatymuose. Vykdant infrastruktiiros plétra, nuo 2007 mety Danijos
valstybiniam sektoriui vienas i§ privalomy reikalavimy yra iSmaniyjy skaitmeniniy technologijy

naudojimas. Sis reikalavimas zenkliai paspartino BIM technologijy plétra Danijoje.

1.5. Lietuvos statybos viesasis sektorius

Lietuvoje kaip ir daugelyje Europos ir pasaulio valstybiy statybos sektorius yra vienas 1§
pagrindiniy, kuris prisideda prie Salies darbo viety sukiirimo bei BVP augimo. Teigiama, kad vienas
statybininkas gali sukurti dar 2-4 darbo vietas kity sri¢iy darbuotojams. Taigi vystant statybos
pramong paraleliai vystoma ir visos Salies ekonomika.

Lietuvos statybos sektorius lyginant su kitomis Europos $alimis yra ganétinai mazas. Siuo
metu jis sudaro 10 proc. nacionalinio BVP ir apytiksliai 10 proc. visy 3alies dirbanciyjy.[**! Statybos
sektorius sudaro apie 50 proc. visy Lietuvoje vykdomy vieSyjy pirkimy, taciau jo darbo nasumas
ganétinai mazas. 2012 mety duomenimis skai¢iuojama, kad jis siekia apytisksliai 62 proc. Europos
sajungos vidurkio. [15]

Siuo metu Europos sajungoje zenkliai auga inovatyviy ir moderniy technologijy naudojimas

statybos sektoriuje. Taciau dar 2012 metais informaciniy technologijy panaudojimas Lietuvoje buvo
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zemesnis nei kitose Europos $alyse.[16] Remiantis Vilniaus Gedimino technikos universiteto atlikta
analize, statybos specialistai buvo nepilnai apriipinti kompiuterine jranga ir atitinkamomis
programomis. Nors 68 proc. specialisty darbe turéjo kompiuterius, taciau maziau nei 30 proc.
naudojosi informacinémis statybos programomis. [17]

Lietuvos statybos asociacijos 2014 metais atliktais tyrimy duomenimis (zr. 6 pav.) matyti,
kad tuo laikotarpiu pagrindiniai statybos sektoriaus projektavimo metodai buvo ranky darbo ir 2 D

bréziniai. 3D bréziniai buvo naudojami tik pries projektiniams pasitilymams ir modeliams rengti. [16]

Rankiniai bréziniai

13,70%

6 pav. Projektavimo metodai naudoti statybos sektoriuje[19]

Atsizvelgiant j Statistikos departamento pateiktus duomenis 2017 m. pirma pusmet] statybos
darby atlikta uz 989,2 min. Eur., o tai yra 6,5 proc. daugiau, lyginant su 2016 m. pirmu pusmeciu (zr.
7 pav.). Tai parodo, kad statybos sektorius proporcingai auga. Daugiau nei 50 proc. viesojo statybos
sektoriaus 1éSy gauta i§ ES fondy. Iki $iol daugiau nei pus¢ visy investicijy Lietuvoje sulaukia biisto,
negyvenamyjy pastaty ir kity statiniy statyba (2016 metais sudaré 56,7 proc. bendrojo pagrindinio

kapitalo formavimo iSlaidy), o statybos veiklos rezultatai stipriai koreliuoja su ES fondy 1Sy dydziu.

[7]
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min. Eur.
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2016 m. 1-as pusmetis 2017 m. 1-as pusmetis

7 pav. Statybos darby kainos pokytis

1.6. BIM technologijy taikymas Lietuvos statybos sektoriuje

Siuo metu galiojantys teisés aktai nereglamentuoja BIM panaudojimo statybos vie$ajame
sektoriuje, tai yra viena i§ pagrindiniy problemy, kuri létina skaitmeninés statybos vystymasi
Lietuvoje. Atliekant Lietuvos statybos sektoriaus apzvalga iSryskéjo kelios problemos su kuriomis
susiduria $i0 sektoriaus dalyviai, tadiau jy buty galima iSvengti pasitelkus BIM. Vykdant statinio
projektavimg susiduriama su bendravimo problema tarp projektuotojy, kadangi néra vieningos
bréziniy sistemos, klasifikatoriaus. Kitas svarbus trilkumas sudétingas informacijos, uzduociy
apsikeitimas, koregavimas, néra tinkamos vykdymo kontrolés. Atskiry projekto daliy projektuotojai
savaip supranta uzduotj, kiekvienos dalies darbai atlieckami skirtingose laikmenose, todél projekto
pabaigoje sunku sujungti atskiras dalis j vieng vieninga projekta. Siame etape ir atsiranda didZioji
dalis klaidy, kuriy iStaisymas kainuoja daug laiko, pinigy ir zmogiskyjy iStekliy. Atliekant darbus
atskirai sunku kontroliuoti darby eiga, jy trukme, daznu atveju véluojama vykdyti uzduotis. Taip pat
BIM programinés jrangos kaina palyginti auksta ir tik nedaugelis jmoniy gali ja jsidiegti. Situacija
galéty pasikeisti, jei bty sukurta vieninga sistema, kurioje galéty dirbti visi statybos dalyviai. Taip
pat jei i§ esmés pasikeisty vieSyjy pirkimy nuostata, laimeétoja skirti pagal maziausios kainos kriterijy.
Jei taip nutikty, projektuotojai ir statytojai galéty nustatyti teisingg darby kaing ir tuomet nenukentéty
atliekamy darby kokybé.

BIM pradininkai Lietuvos statybos sektoriuje yra VS| ,,Skaitmeniné statyba“ (toliau —
Skaitmeniné statyba). Si jstaiga jkurta 2014 metais, siekiant apjungti Lietuvos statybos sektoriuje

esancias asociacijas ir taip gerinti skaitmeninio proceso koordinavimag (zr. 4 lent.).
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4 lentele

V31 ,,Skaitmeniné statyba“ dalininky saraSas

2l Pavadinimas
Nr.
1. Lietuvos statybininky asociacija

2 Lietuvos melioracijos jmoniy asociacija
3 Lietuvos keliai, asociacija

4. Nacionaliné pasyvaus namo asociacija
5. | Lietuvos projektavimo jmoniy asociacija
6

I

8

Projekty ekspertizés ir gaisro saugos jmoniy asociacija
Lietuvos architekty rimai

Pastaty sertifikavimo eksperty asociacija

9. Lietuvos statybos inZinieriy sgjunga

10. | Statybos produkty bandymy laboratorijy asociacija

11. | Polistireninio putplascio asociacija

12. | Lietuvos elektros energetikos asociacija

13. | Statiniy konstruktoriy klubas

Pagrindiniai Skaitmeninés statybos tiksliai, gerinant BIM technologijy integracija j Salies
statyby sektoriy yra Sie[16]:
e sukurti vieningus BIM reikalavimus;
e sukurti vieningg statybos informacinio klasifikavimo sistema;
e sukurti tarptautiniy duomeny perdavimo vadovg;
e BIM standarty jgyvendinimas;
e parengti vieSyjy pirkimy specifikacijas (atsizvelgiant j kity Saliy praktika);
e skatinti jmones diegti skaitmenines sistemas, automatizuoti statybos procesus ir optimizuoti
operacijas;
e Lietuvos statybos sektoriaus pagerinimas ir tarptautiné reklama.

Skaitmeniné statyba vystydama savo veikla yra sudariusi darbo grupes, kuriose jvairiy sfery
specialistai dirba svarbiausiose BIM technologijy diegimo sferose. Darbo grupiy pagrindinés
uzduotys skaitmeninés statybos integravimas ir BIM standarty jtraukimas j Lietuvos statybos teisine
baze, Salies statybos sektoriaus plétra, informaciniy technologijy plétra, vieSoji komunikacija,
bendradarbiavimas su kitomis valstybémis, naujy specialisty rengimas, universitetiniy programy
kiirimas ir vieSyjy pirkimy tobulinimas.

Skatindama BIM plétra Lietuvoje Skaitmeniné statyba organizuoja konkursa ,,Lietuvos BIM
projektai®, Sis konkursas organizuojamas nuo 2016 mety. Per Siuos tris metus parengta daug BIM
projekty nuo individualiy gyvenamyjy namy iki susisiekimo keliy ir inZineriniy sistemy. Dalis $iy
projekty jau yra jgyvendinti. Pagrindiniai BIM projektai skirti privaciam, gamybos ir pramonés
sektoriui. Vienas i§ 2017 metais jgyvendinty projekty, kuris Zavi savo inovatyviais ir neeiliniais

techniniais sprendimais yra verslo centras ,,Arka“. Po pastatu eina miesto gatvé, statinys
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suprojektuotas panaudojant jtempiamo gelzbetonio konstrukcijas. Pastatas atitinkantis A+
energetinio naudingumo klasés reikalavimus. BIM technologijos naudotos ne tik projektuojant ar

statant statinj, bet ir eksploatuojant (zr. 8 pav.).[21]

8 pav. Verslo centras ,,Arka“ [23]

Taip pat yra parengti ir jgyvendinti susisiekimo infrastruktiiros projektai, kuriy uzsakovas
yra valstybé. Greitoji ziedin¢ sankryza ,,Via Baltica® kelyje yra vienas i§ pirmyjy Lietuvos keliy
sektoriaus jgyvendinty projekty, kuriame visa apimtimi panaudotos BIM technologijos. Pasitelkiant
BIM technologijas buvo parengti prie§ projektiniai pasitilymai, parengtas projektas. Statinio
informacinis modelis jdiegtas j automatines mechanizmy valdymo sistemas leido pagreitinti rangos
darbus. BIM technologijos iki trijy ménesiy sutrumpino techninio projekto parengimo laikg (zr. 9
pav.).[24]

9 pav. Greitoji Ziediné sankryza ,,Via Baltica* kelyje [25]
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Atsizvelgiant | uzsienio valstybes, kuriose jau jdiegta pirmojo ar antrojo lygio BIM,
pastebimai iSaugo 1éSy sutaupymas. Lietuvoje jdiegus BIM biity galima suvienodinti klasifikatoriy,
iSaugty vieSyjy pirkimy skaidrumas, galima sumazinti iki 20 — 25 proc statybos kainos. Projektavimo
procesa galima pagreitinti net 7 proc., padidéja sanaudy skai¢iavimo tikslumas (<3 proc.), vienas
didziausiy ekonominés dalies privalumy - 80 proc. trumpesnis samatos kiirimo laikas.’®) Isaugty
sveika konkurencija ir galimybé darbus atlikti uzsienio valstybése. BIM leisty uztikrinti sklandy
bendradarbiavimg tarp skirtingy projekto dalyviy, biity sukurta vieninga sistema (Zr. 10 pav.).

Archrektas

m

Spesiaiyjy carby inZinienus A nineciniy fnkly n3nieus
=] .
Siatybininkas / Konstukdorius
5] o]

Objakta valdytojas Slalybos ;rhu waduvas
=]

la

Prjekiy vadevas

a) [prastas 20 projektavimas b} Projektavimas naudojant BIM

10 pav. Komunikacija tarp projekto dalyviy

Siekiant paminétos naudos, svarby indélj j Salies statybos sektoriaus vystyma turéty pridéti
vyriausybé. Pasak Aplinkos ministerijos, naujoji vyriausybé¢ labai vertina skaitmeninés statybos idéja
ir bando jg vystyti. Vyriausybé pazymi, kad sékmingas skaitmeninés statybos vystymas jmanomas,
tik aktyviai dalyvaujant ir bendradarbiaujant statybos sektoriaus jmonéms ir akademinei
bendruomenei. [16]

Privatus sektorius pasiruoses zengti tolimesnj Zingsnj skaitmeninés statybos link, taciau
susiduria su kvalifikuoty specialisty stygiumi, todél akademinés bendruomenés jsitraukimas i $i
procesg labai svarbus. Jei universitetai paruos stiprius ir kvalifikuotus specialistus, BIM technologijy

igyvendinimas Lietuvos statybos sektoriuje turéty zenkliai pasistimeti pirmyn.
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2.  TYRIMO METODKA
2.1. Tinkamiausio daugiakriterio vertinimo metodo pasirinkimas

Daugiakriteris metodas parinktas atsizvelgiant i jo tinkamuma Siam tyrimui. Vertinti trys,

Siuo metu moksliniuose tyrimuose placiai naudojami metodai, tai SAW, TOPSIS ir COPRAS.
2.1.1. TOPSIS metodas

Sio metodo kiiréjai yra Yoon ir Hwang, mokslininkai sudaré varianty prioritetiskumo
nustatymo metodika, pagrista koncepsicja, kad optimali alternatva turi maziausig atstumg nuo
idealaus sprendimo ir didZiausig atstumg nuo neigiamai idealaus sprendimo. Toks metodas pavadintas
varianty racionalumo nustatymu artumo idealiajam taskui metodu (angl. TOPSIS — Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution).

Sakykime, kad visy rodikliy reik§més nuolatos kinta, didéja arba mazéja. Tuomet
nustatomas idealus sprendimas, kuris yra sudarytas i§ geriausiy rodikliy reikSmiy bei neigiamai
idealus sprendimas, sudarytas i§ blogiausiy rodikliy reikSmiy. [18]

TOPSIS metodas Siam tyrimui atmestas, nes nuspresta nenustatinéti idealiai blogiausio

sprendimo, kadangi vertinamos tik dvi alternatyvos.
2.1.2. SAW metodas

SAW metodas dar kitaip vadinamas paprastasis adityvus svoriy metodas (angl. Simple
Additive Weighting). Sis metodas yra vienas ir papras¢iausiy ir pla¢iausiai naudojamy metody.
Metodo nuostatas apibendrino MacCrimmon.

ISskiriami du SAW metodo zingsniai:

1) Normalizuojama sprendimy matrica,

2) Normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas i§ jo

reik§Smingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais. [18]

SAW metodas Siam tyrimui pasirinktas kaip antrasis sprendimo metodas.
2.1.3.COPRAS metodas

Daugiakriterio kompleksinio proporcingo vertinimo metoda (COPRAS), skirtg skirtingiems
tikslams suderinti ir varianty prioritety eilei sudaryti sukiiré Zavadskas ir Kazlauskas (1996a, 1996b).
Siuo metodu nagrinéjamas varianty prioritetiskumas ir reikimingumas tiesiogiai ir proporcingai
priklauso nuo alternatyvas apibiidinanciy kriterijy sistemos, kriterijy reikSmiy ir reikSmingumy
dydziy. Nagrinéjamo uzdavinio kriterijy reikSmés yra nustatomos, o kriterijy reikSmiy reikSmingumai

apskai¢iuojami remiantis eksperty jvertinimais. Visg $ig informacija gali pakoreguoti suinteresuotos
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grupés (uzsakovas, biisto pirkéjai ir pan.), atsizvelgdamos j savo siekiamus tikslus ir galimybes. Todél
alternatyvy jvertinimo rezultatai i§samiai nusako eksperty ir suinteresuoty grupiy bendrai pateiktus
pradinius duomenis. [8]

Pasitelkus COPRAS metoda, galima nustatyti BIM projekty naudg ir trikumus, atsizvelgiant
] i8skirtus kriterijus. Duomenys gaunami apklausus jmonés darbuotojus, kurie turi patirties vykdant

jprastus ir BIM projektus.

2.2. Projekto vertinimo kriteriju sistemos sudarymas

Siame baigiamajame darbe pateikta metodika galima tinkamiausiai jvertinti BIM
technologijy teikiamus privalumus ir trikumus atliekant statybinius rangos darbus. Vertinimas
atliekamas pagal 10 kriterijy. Remiantis Siais kriterijais atlickamas finansinis, efektyvumo ir techninis

vertinimas (zr. 5 lent.).

5 lentele
Kriteriju vertinimas

Eil. Kriterijus Ivertinimas
Nr.

1 Finansinis Atlikty rangos darby kaina

2 vertinimas Nenumatyty darby atsiradimas

3 Atliekamy darby na§umas

4 Efektyvumo Efektyvus statybos darby planavimas

5 vertinimas Vidutinis darbuotojy skai¢ius objekte

6 Atlikty statybos darby trukmé

7 Atlikty darby kokybé

8 Techninis Tikslus atlikty darby aktavimas

9 vertinimas Sudétingy konstrukcijy mazgy aiSkumas

10 Medziagy Ziniara$¢io tikslumas

Visy pirma kriterijams sudaromas prioritetas pagal jy svarbg. Prioritetui nustatyti parengta
anketa. Si anketa pateikta valstybinei jstaigai, kuri vykdo vieSuosius pirkimus ir yra jvairiy statybos
rangos darby uzsakovas. Kiekvienas kriterijus vertinamas nuo 1 iki 10 baly. Kuo kriterijus svarbesnis,

tuo aukstesniu balu jis vertinamas (zr. 6 lent.).

6 lentele
Kfriterijuy rango nustatymo rezultatai

Nr. | Kriterijus E. |[E» |... | ... |Ex |Si |Vieta | ASi | AS? | Svarba

1 Atlikty rangos darby - - - - - - - - - -
kaina

2 Nenumatyty darby - - - - - - - - - -
atsiradimas

3 Atliekamy darby - - - - - - - - - -
naSumas

6 lentelés tgsinys kitame puslapyje
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6 lentelés tesinys

Tikslus atlikty darby - - - - - - - - -

aktavimas

9 Sudétingy konstrukeijy - - - - - - - - - -
mazgy aiskumas

10 | Medziagy ziniarascio - - - - - - - - - -

tikslumas

Kriterijy vertinimas atlickamas pagal tokia metodika:

n
Si =Z bij' ]= 1,7’1
j=1

¢ia bjj — 1 kriterijaus j darbuotojo jvertinimas balais;

Si — i Kriterijaus visy j darbuotojy vertinimy baly suma;

ASj - nuokrypis nuo rangy sumos vidurkio.

Rangy sumos vidurkis (S*) gali biiti apskaiiuojamas pagal tokig formule:

¢ia Sj — kriterijy i jver¢iy suma;

m — kriterijy skaiCius.

Tuomet nuokrypis nuo rangy sumos vidurkio apskai¢iuojamas pagal formule
ASL' = Si - S*

Kriterijaus prioritetas nustatomas pagal formule

q; = =
J Z?:llsi

2.3. Daugiakriterés analizés COPRAS metodu atlikimas

1)

(2)

3)

(4)

Atliekant projekty atitikimo daugiakriterés analizés rezultatams vertinimg COPRAS

metodu, jis skirstomas j 6 pagrindinius etapus.

1 etapas. Normalizuotas sprendimy pri€mimo matricos sudarymas. Sio etapo uzdavinys —

gauti bedimensius dydzius 1§ lyginamy duomeny. Duomenys, kurie reikalingi projekty daugiakriterei

analizei atlikti jraSomi j 7 lenteléje. Lentelé uzpildoma atsizvelgiant j tiriamy alternatyvy duomenis.
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Pradiniai projekty duomenys

7 lentele

Kriterijai | Kriterijy * Kriterijy Ivertinty kriterijy skaitinés vertés
matavimo svarba
vienetas P1 Pn
1 mx 71 o[ X11 Xin
5 Ms 75 Os X551 Xsn
10 Myo 710 Q1o X101 X10n

*Zenklas 7 (+(-)) rodo, kad atitinkamai didesné¢ (maZesné) kriterijaus reik§mé labiau atitinka

uzsakovo poreikius

2 etapas. Atlickamas skaic¢iavimas pagal pateiktas formules:

Xijpd; . ;
d;; = —’?jlx-]-’ i=1m,j=1n (5)
Jj= L

¢ia xjj — j sprendimo varianto 1 kriterijaus reikSme;
m — kriterijy skai¢ius (konkre¢iu atveju m = 10);
n — lyginamyjy varianty (projekty) skaicius;
qi — i kriterijaus svarba.
3 etapas. Kiekvieno kriterijaus Xxi gauty bedimensiy reikSmiy djj suma visada lygi Sio

Kirterijaus svarbai g;:

n

qi:z dijl i = 1,m,j=1,n (6)
j=1

4 etapas. ApskaiCiuojamos j variant0 apibudinan¢iy minimizuojanciy S-j ir

maksimizuojanciy S+j ivertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos apskai¢iuojamos pagal formules:

n
S+j = E ] d+ij! (7)
i=1

m
S_j = Zi_l d—ijl i = 1,m,j = 1,77.. (8)

5 etapas. Lyginamyjy varianty santykinis reikSmingumas nustatomas remiantis juos
apibudinan¢iomis teigiamomis S+j ir neigiamomis S savybémis. Kiekvienos alternatyvos santykinis

reikSmingumas Qj nustatomas pagal formule:
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S—min'zr‘l= S_j .
Qj = S+j +—]Sl~]'] =1,n 9)

6 etapas. Nustatomas projekty prioritetas. Kuo Q; didesnis, tuo labiau projektas atitinka

uzsakovo poreikius (zr. 8 lent.).

8 lentelé

Projekto atitikimo daugiakriterés analizés rezultatai

Kriterijai | Kriterijy * Kriterijy Ivertinty kriterijy skaitinés vertés
matavimo svarba

1 my 71 01 di1 ... ... ... din

S Mms 75 Os ds1 ... ... ... dsn,

10 Ma1o 710 Q10 d101 - el . d10n

Maksimizuojanéiy normalizuoty jvertinty | S« Sin

rodikliy suma

Minimizuojan¢iy  normalizuoty  jvertinty | Sa Sa

rodikliy suma

Projekto alternatyvos reik§mingumas Q1 Qn

Projekto alternatyvos prioritetiSkumas Pry Pr,

*7enklas Z (+(-)) rodo, kad atitinkamai didesn¢ (maZesné) kriterijaus reik§mé labiau atitinka
uzsakovo poreikius

2.4. Daugiakriterés analizés SAW metodu atlikimas

Sprendimy matrica ir reiksmingumy dydziai yra $io metodo pradzios duomenys. Sio metodo
sprendimy matricoje visos reikSmés turi buti skaitinés. Visy pirma normalizuojama matrica tuomet
kiekvienas tos pacios normalizuotosios matricos alternatyvos narys dauginamas i$ §io nario, po to
susumuojami visi nariai. Gauta visy nariy suma dalinama i$ reik§mingumy sumos.

Pradiniai duomenys - sprendimo matrica X ir kiekvieno efektyvumo rodiklio reikSmingumai gq; =

{q1, .-, Gn}, kurie gali tenkinti sglyga:

Z,‘b =1L (10)

Visi sprendimo matricos X nariai normalizuojami pagal formule:

X;; = ——, jei optimizuojamas yra maksimumas; (12)
max xi]-

min x;

X;j = ——,jei optimizuojamas yra minimumas. (12)

t
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Sudarant normalizuotg matricg, kiekvienas narys dauginamas i§ jo reikSmingumo ir
sudedamas su kitais alternatyvy nariais. Pasvertoji normalizuota duomeny matrica gaunama pagal

formule:
Xij = xijq; (13)

Toliau, susumuojami visos pasvertosios normalizuotos matricos eilutés nariai ir gaunamos

alternatyvy reikSmes:
Ai = ?=1 QU (14)

Apskaiciavus visas sumas, sudaroma prioritety eiluté, kuri yra uzdavinio galutinis

atsakymas:
Ai > Ai+1 > e > Ai+n (15)

Geriausia alternatyva priimama ta, kurios sumos reikSmeé yra didZiausia.
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3. PRAKTINIS TYRIMAS
3.1. Tyrimo objekty paieska

Prie$ pradedant tiriamyjy objekty paieska ir siekiant supaprastinti tyrimo eiga visa paieska
suskirstoma 6 etapus.

1 etapas. Rinkos tyrimas — statybos rinkoje esan¢iy jmoniy, plétojanciy ir vykdané¢iy BIM
technologijomis parengtus projektus paieska. PaieSka vykdyta analizuojant darbo praktikoje turimus
duomenis, apklausiant draugus ir pazjstamus, nagriné¢jant internete rastus duomenis.

2 etapas. Kontaktiniy duomeny paieska — apibendrinus rinkos tyrimo rezultatus ir nustacius
potencialius respondentus, vykdoma kontaktiniy duomeny paieska.

3 etapas. Kreipimasis dé¢l bendradarbiavimo — atsizvelgiant j rastus kontaktinius duomenis
kreipiamasi deél bendradarbiavimo ir tyrimui reikalingos informacijos pateikimo. Kreipiamasi
telefonu ir elektroniniu pastu.

4 etapas. Gauty atsakymy vertinimas — gavus atsakyma i§ potencialiy respondenty duomenys
apibendrinami. Negavus teigiamo atsakymo griztama j 1 etapa.

5 etapas. Duomeny gavimas ir analizé — kreipiamasi ] teigiamai atsakiusias jmones, dél
tyrimui reikalingy duomeny gavimo. Sisteminami gauti duomenys. Sis etapas i§skiriamas j du
poskyrius.

5.1. etapas. Apklausos ankety parengimas — sudaromos dvi apklausos anketos, skirtos gauti
ekspertinius duomenis. Pirmoji anketa skirta apklausti jmonéje dirbancius ekspertus, kurie turi
patirties jgyvendinat BIM technologijomis ir jprastai parengtus projektus. Atsizvelgiant j Sios anketos
duomenis gauta eksperty nuomoné ir nustatomi kokybiniai tyrimo duomenys, kuriy negalima
nusakyti kiekybiniais matavimo vienetais. Duomenys pateikiami balais. Antroji anketa skirta
apklausti vieSajame sektoriuje dirbancius ekspertus. Atsizvelgiant j eksperty nuomong sudaroma
kriterijy prioritety eilute.

5.2. etapas. Antro objekto paieska - apibendrinus gautus duomenis apie BIM objekta
vykdoma jprasto objekto paieska, todél grjztama j 1 etapg, taciau rinkos tyrimas atlickamas ieSkant
imoniy, kurios stato ar jau eksploatuoja be BIM technologijy pastatytus objektus. IeSkoma tokiy
objekty, kurie biity kiek jmanoma panasesni savo paskirtimi, plotu ir kitais parametrais.

6 etapas. Gauty duomeny sisteminimas — gavus Vvisus tyrimui reikalingus duomenis, jie
apibendrinami ir paruoSiami tyrimui atlikti.

Sudarius etapy eil¢ parengtas algoritmas, kuris pateikiamas 11 paveiksle.
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1 etapas

Rinkos tyrimas

|

2 etapas
Kontaktiniy duomeny paieska

-w

3 etapas
Kreipimasis dél bendradarbiavimo
-w

4 etapas
Gauty atsakymy vertinimas

-w

5 etapas
Duomeny gavimas ir analizé

w w

5.1. etapas 5.2. etapas
Apklausos ankety parengimas Antro objekto paieska

w

l

6 etapas

Gauty duomeny sisteminimas

11 pav. Tiriamyjy objekty paieskos algoritmas

Toliau $iame skyriuje trumpai apzvelgiamas kiekvienas etapas ir apraSoma jo eiga.
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3.1.1.Rinkos tyrimas

Ieskant tiriamyjy objekty, buvo kreiptasi j septynias privacias ir vie$gsias jstaigas, dél

informacijos apie BIM rengtus ir jgyvendintus projektus. Sios jmonés pasirinktos dél savo veikloje

placiai naudojamy BIM technologijy. Keturios i§ 9 lentel¢je pateikty jmoniy yra nuolatinés Lietuvos

statybininky asociacijos kartu su V3] ,,Skaitmeniné statyba“ organizuojamy konkursy ,,Lietuvos BIM

projektai® dalyveés ir daugkartinés nugalétojos. Sios jmonés vienos i§ pirmuyjy pradéjo ir pladiai

naudoja bei jgyvendina BIM technologijomis paremtus projektus.

9 lentelé
Rinkos tyrimo duomenys
Ellrll Jstaigos pavadinimas Kreipimasis bendradarbiauti Atsakymas

1 | AB,Panevézio keliai* Elektroniniu pastu ir telefonu Ne

2 | UAB ,Kelprojektas* Elektroniniu pastu Neatsake

3 | UAB ,,Mepco” Elektroniniu pastu ir telefonu Ne

4 | UAB ,,Sweco Lietuva“ Telefonu Ne

5 | AB ,,PanevéZio statybos trestas Elektroniniu pastu ir telefonu Taip

6 | UAB ,,Skaitmeninis lapas® Telefonu Ne

7 | VSl ,,Skaitmeniné statyba“ Elektroniniu pastu Neatsaké

3.1.2. Kontaktiniy duomeny paieska

Atlikus rinkos analize ir iSsirinkus tinkamas jmones, internete rasti Siy jmoniy kontaktai.

Kontaktai grupuojami j tiesioginius ir bendruosius kontaktus. Bendrieji kontaktai — tai jmoniy

bendrasis elektroninis pastas ar telefono numeris, kuriuo paskambinus atsiliepia jmonés

administratoré ir nukreipia pas atitinkamus jmonés darbuotojus. Tiesioginiai kontaktai — tai jmoniy

vadovy ar skyriy virSininky kontaktai, kurie vieSai nurodomi ir su jais galima susisiekti tiesiogiai.

Duomenys apie tiesioginius ir netiesioginius kontaktus pateikti 10 lenteléje.

Kontaktiniy duomeny tipai

Ellrl.. Istaigos pavadinimas Kontakto tipas
1 | AB,,Panevézio keliai Tiesioginis
2 | UAB ,Kelprojektas“ Bendrasis
3 | UAB ,,Mepco* Tiesioginis
4 | UAB ,,Sweco Lietuva“ Bendrasis
5 | AB ,,PanevéZio statybos trestas‘ Bendrasis
6 | UAB ,,Skaitmeninis lapas‘ Tiesioginis
7 | Vs] ,,Skaitmeniné statyba“ Bendrasis

10 lentelé
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3.1.3.Kreipimasis d¢l bendradarbiavimo

Dél duomeny suteikimo i imones buvo kreiptasi trimis biidais: elektroniniu pastu, telefonu
bei elektroniniu pastu ir telefonu. Bendradarbiauti ir pateikti duomenis tyrimui sutiko tik viena i$
septyniy apklausty jmoniy (zr. 9 lentele). Pagrindiniai aspektai, dél kuriy kitos jmonés atsisaké
bendradarbiauti — didelis darbo kriivis ir uzimtumas, konfidencialumas ir teisiniai suvarzymai. Dvi
istaigos i$ viso neatsaké j kreipimasi.

BIM technologijomis parengti projektai placiai naudojami susisiekimo ir keliy sektoriuje.
D¢l Sios priezasties kreiptasi ] Lietuvos automobiliy keliy direkcijg prie Susisiekimo ministerijos,
taciau paaiSkéjo, kad valstybinis sektorius néra pasirenges BIM projektams. [staiga neturi galimybeés
perzitiréti ir jvertinti projekty, nes néra tam skirtos programinés jrangos ir specialisty, kurie biity
kompetentingi jvertinti BIM projektus. Dél projekto vertinimo tinkamumui yra perkamos ekspertizés

1§ privaciy jmoniy, jei pastaby negaunama projektas yra patvirtinamas.
3.1.4. Gauty atsakymy vertinimas

Teigiamas atsakymas dél bendradarbiavimo gautas i§ AB ,Panevézio statybos trestas®.
Imonei buvo pateiktas klausimynas, kuriame nurodyti visi tyrimui reikalingi duomenys, tokie kaip

pastato adresas, paskirtis, plotas, rangos darby kaina, statybos trukme.
3.1.5.Duomeny gavimas ir analizé

IS jmonés gauti duomenys apie BIM technologijomis suprojektuota ir naujai statomag
gamybos ir pramonés paskirties pastaty kompleksa. Gavus pagrindinius duomenis, jie jvertinti kaip
tinkami tyrimui atlikti

Sekantis zingsnis, rasti tos pacios paskirties ir panaSios apimties tiriamgjj objekta, kuris
pastatytas be BIM technologijy. Paieskai palengvinti pasinaudota jau sudarytu algoritmu ir griztama
11 etapa, taiau ieSkant jprastu projektu pastatyto pastaty komplekso.

Apibendrinus gautus duomenis, parengta ekspertiné apklausa, kurios tikslas jvertinti
kokybinius abiejy tiriamyjy objekty kriterijus ir privataus sektoriaus nuomon¢ apie BIM
technologijas, jy panaudojimg Lietuvoje, esminius privalumus ir trikumus, kuriuos jzvelgia

ekspertai.
3.1.6. Gauty duomeny apibendrinimas

Gavus atliktos apklausos duomenis ir parinkus tinkamus tiriamuosius objektus visa informacija
apibendrinama. Tyrimui atliki ir nustatyti, ar BIM technologijos gali suteikti naudg statybos viesajam

sektoriui, pasirinktos dvi alternatyvos. Alternatyva Nr. 1 — tai BIM technologijomis projektuotas ir
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statomas statiniy kompleksas. Komplekso paskirtis - Gamybos ir pramonés paskirties pastatai.
Alternatyva Nr. 2 — tai jprastai projektuotas ir pastatytas statiniy kompleksas. Komplekso paskirtis —

Gamybos ir pramonés paskirties pastatai. Tyrimo eiga placiau apraSoma 3.2 skyriuje.

3.2. Tiriamuyju objekty apraSymas

3.2.1. Alternatyva Nr. 1

Tyrimui pasirinktas BIM technologijomis projektuotas ir statomas pastaty kompleksas,
Savanoriy pr. 219, Vilniuje. Tiriamojo objekto pavadinimas — Gamybos ir pramonés paskirties
pastatai (8.8) Savanoriy pr. 219, Vilnius. Sio pastaty komplekso paskirtis - gamybos ir pramonés
pastatai su administracinémis patalpomis. BIM technologijomis projektuotos konstrukciné, SVOK ir
suspausto oro sistemos dalys. Bendras pastaty komplekso plotas — 25 760 m?. Statybos pradzia 2017
m. rugs€jo 15 d., statybos pabaiga numatoma 2019 m. balandzio — geguzés mén. Rangos darby kaina
20,0 min. Eur.

Statiniy pamatai greztiniai — poliniai, sumontuotos cokolinés plokstés, konstrukcijos i$
gelzbetonio kolony, sumontuoti rygeliai ir perdangos plokstés, stogo konstrukcija i$ profiliuoto
pakloto, fasadas jrengtas i§ termopaneliy. Nutiesti nuoteky ir vandentiekio tinklai, jrengti asfalto ir
betono trinkeliy privaziavimo keliai ir pésCiyjy takai. Objekto vizualizacija pateikta 12 ir 13

paveiksle.

12 pav. BIM pastato interjeras
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13 pav. BIM pastato fasadai

3.2.2. Alternatyva Nr. 2

Tyrimui pasirinktas be BIM technologijy projektuotas ir pastatytas pastaty kompleksas,
esantis Procitiny g. 7, Siaulivose. Tiriamojo objekto pavadinimas — Gamybos ir pramonés paskirties
pastatai. Sio pastaty komplekso paskirtis - gamybos ir pramonés pastatai su administracinémis
patalpomis. Bendras pastaty komplekso plotas — 22 113,67 m?. Statybos darbai buvo vykdomi dviem
etapais. Pirmojo etapo pradzia 2013 m. rugpjucio 27 d., pabaiga 2014 m. spalio 10 d. Antrojo etapo
pradzia 2016 m. birzelio 10 d., pabaiga 2017 m. liepos 14 d. Bendra rangos darby kaina 10,4 min.
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Eur. Pirmojo etapo rangos darby kaina — 19,64 mln. Lt., antrojo etapo rangos darby kaina — 4,7 min.
Eur.

Statiniy pamatai gr¢ztiniai — poliniai, sumontuotos cokolinés plokstés, konstrukcijos 1§
gelzbetonio kolony ir perdangos plokstés, stogo konstrukcija i§ profiliuoty laksty Siltinty poliesterio
ir akmens vatos izoliacija, dengta prilydoma danga fasadas jrengtas i§ surenkamy termopaneliy.
Nutiesti nuoteky ir vandentiekio tinklai, jrengti asfalto ir betono trinkeliy privaziavimo keliai ir

pésciyjy takai. Objekto vizualizacija pateikta 14 ir 15 paveiksle.

.

2 [CENESY
14 pav. Ne BIM pastato interjeras
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15 pav. Ne BIM pastato fasadai

3.2.3. Alternatyvy palyginimas

Siekiant objektyviai atlikti tyrima, butina priartinti kai kuriuos kiekybinius duomenis.
Kadangi pastaty plotai skiriasi, priimta tyrime naudoti ne pastaty statybos kaing, o 1 kv.m. kaina.
Atsizvelgiant j 11 lenteléje pateiktus duomenis, matoma, kad statiniy statybos laikotarpis skiriasi.
Todéel finansiniai aspektai nuo 2013 m iki 2016 mety taip pat pasikeité. Siekiant suvienodinti kaina,
buvo apskai€iuotas statybos darby kainy pasikeitimas 4 mety laikotarpyje. Vadovaujantis Eurostat

pateiktais duomenimis (zr. 16 pav.) Lietuvos statybos sektoriaus darby kaina nuo 2013 m. iki
2016 m. isaugo 7,69 indeksiniais vienetais [19].
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104
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2013 m. 2014 m. 2015 m. 2016 m.

M indeksiniai vnt.

16 pav. Lietuvos statybos sektoriaus kainy pokytis

[vertinus §j kainy pokytj buvo apskaiciuota Alternatyvos Nr. 2 statybos darby kaina, lyginant
su Alternatyvos Nr. 1. Gauta antrosios alternatyvos kaina — 11 121 590,29 Eur.

11 lentelé

Be BIM technologiju pastatyto objekto duomenys

Eil. | Duomeny pavadinimas Alternatyva Nr. 1 Alternatyva Nr. 2
Nr.
1. | Objekto pavadinimas | Gamybos ir pramonés paskirties | Gamybos ir pramonés
pastatai (8.8) Savanoriy pr. 219, | paskirties pastatai
Vilnius
2. | Objekto adresas Savanoriy pr. 219, Vilnius Pro¢itiny g. 7, Siauliai
3. | Objekto paskirtis Gamybos ir pramonés paskirties Gamybos ir pramonés
pastatai su administracinémis paskirties pastatai su
patalpomis administracinémis patalpomis
4. | Objekto plotas, m? 25 760,00 22 113,67
5. | Statybos darby 2017-09-15 / 2019-05-30 | etapas 2013-08-27 / 2014-
pradzia/pabaiga 10-10
Il etapas 2016-06-10 / 2017-
07-14
6. | Rangos darby kaina, 20 000 000,00 11 121 590,29
Eur.
7. | Statybos kaina, Eur/m? | 776,40 502,93

3.3. Kriterijy pasirinkimas ir vertinimas

Atliekant tyrima iSskirta deSimt kriterijy, kurie gali turéti didZiausig jtaka vykdant statybos
darbus vieSajame sektoriuje. Kriterijai suskirstyti j grupes, dveji kriterijai priskirti finansinio
vertinimo grupei, po keturis kriterijus priskirta efektyvumo ir techninio vertinimo grupéms (zr. 5
lentelg). Kriterijai taip pat skirstomi j kiekybinius ir kokybinius. Kiekybiniai kriterijai gali buti

nusakomi dimensiniais dydziais, tokiais kaip kvadratiniai metrai, eurai, metrai ir kt. Visi pasirinkti
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kriterijai yra skirtingi, tac¢iau tarpusavyje labai susije. Jei vykdant darbus vienas i§ kriterijy

jvertinamas prasc¢iau, daznu atveju nukencia ir kity kriterijy vertinimas.
3.3.1.Finansinio vertinimo Kriterijai

Prie finansinio vertinimo kriterijy priskirti dveji i§ deSimties kriterijy, tai atlikty darby kaina
ir nenumatyty darby atsiradimo tikimybé. Vienas i§ esminiy uzsakovo kriterijy statybos kastai, todél
pasirinktas rangos darby kainos kriterijus. Kiekvienas uzsakovas siekia gauti didziausig naudg ir
atlikty darby kokybe uz maziausig kaing. Todél Sis kriterijus priskiriamas prie minimizuojanciy.

Vykdant statybos darbus daznu atveju yra nei§vengiami nenumatyti darbai. Jie atsiranda dél
projektavimo etape padaryty klaidy, netinkamai atliktos statinio ekspertizés, nesusikalbéjimo tarp
projektuotojy ir uzsakovo bei kity veiksniy, kuriy nejmanoma numatyti. Kuo mazesné nenumatyty
darby tikimybé, tuo mazesné galutiné statybos darby kaina ir statybos trukmeé. Ypac vieSajame
sektoriuje nenumatyti darbai turi jtakos statybos procesui. D¢l sudétingo ir ilgo biurokratinio
»aparato® rasti finansavimg ir patvirtinti nenumatytus darbus sudétinga ir uzima daug laiko, dél ko

kencia statybos proceso trukmé. Sis kriterijus taip pat priskiriamas prie minimizuojanéiy.
3.3.2.Efektyvumo vertinimo kriterijai

Siekiant jvertinti BIM projekto ir jprasto projekto statybos darby efektyvumo skirtumus,
sudaryti keturi efektyvumo vertinimo Kriterijai: atlickamy darby naSumas, efektyvus statybos darby
planavimas, vidutinis darbuotojy skaicCius objekte, atlikty statybos darby trukmé.

Atliekamy darby nasumo kriterijus svarbus norint jvertinti atlieckamy darby trukme teoriniu
aspektu. Kriterijus parodo, kaip efektyviai statybos proceso dalyviai planuoja darbus, i§sprendzia
iSkilusias problemas. Tai maksimizuojantis kriterijus.

Efektyvus statybos darby planavimas nusako rangovo gebéjimg tinkamai ir laiku uzsakyti
medziagas, mechanizmus bei planuoti darbus. D¢l netinkamo ir neefektyvaus darbo gali nukentéti ne
tik rangovas, bet ir uzsakovas. Jei medziagos uzsakomos neefektyviai atsiranda problema kur jas
sandéliuoti, iSauga sunkiojo transporto srautai. Tai maksimizuojantis Kriterijus.

Kuo mazesnis statybos darbuotojy skaiCius objekte, tuo papras€iau planuoti darbus,
uzsakovui lengviau kontroliuoti pasaliniy Zmoniy buvimg objekte, tai ypa¢ svarbu vykdant statybos
darbus Krasto apsaugos sistemos padaliniuose. Sis kriterijus priskiriamas prie minimizuojanéiy.

Autoriaus nuomone Vienas i§ aktualiausiy kriterijy turéty baiti — statybos darby trukmeé. Kuo
efektyviau planuojami darbai, tuo statybos procesas trumpesnis. Tai leidZzia uzsakovui anksciau

pradéti naudotis pastatytais statiniais. Tai minimizuojantis Kriterijus.
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3.3.3. Techninio vertinimo kriterijai

Tinkamai jvertinti abiejy alternatyvy techninius aspektus sudaryti keturi techninio vertinimo
kriterijai: atlikty darby kokybé, tikslus atlikty darby aktavimas, sudétingy konstrukcijy mazgy
aiSkumas, medziagy Ziniarascio tikslumas.

Kaip anksCiau minéta Siame darbe, kiekvienas uzsakovas nori gauti kiek jmanoma
kokybiskesnj produkta uz zemiausia kaing. Statybos procese darby kokybé priklauso nuo darbuotojy
kvalifikacijos, medziagy bei jrankiy, kuriais naudojasi darbuotojai, taip pat nuo tinkamo darby
organizavimo ir paskirstymo. Sis kriterijus yra maksimizuojantis.

VieSojo sektoriaus uzsakovui, kuris daznu atveju vykdo ir statomo objekto priezitirg svarbus
atlikty darby aktavimo tikslumas. Tai svarbu todé¢l, kad jis neSa atsakomybe uz visus finansinius
jsipareigojimus. Kuo aktavimas tikslesnis, tuo lengviau sekti statybos proceso eigg ir tinkamag
valstybés 1éSy panaudojimg. Tai maksimizuojantis kriterijus.

Dél neaiskiy bréziniy gali nukentéti atliekamy darby kokybé. Norint patikslinti brézinius,
kad jie biity aiSkesni gaiStamas laikas, dél to pailgéja visas statybos procesas. Sudétingy konstrukcijy
mazgy aiSkumas turi daug jtakos proceso trukmei ir kokybei. Tai maksimizuojantis kriterijus.

Medziagy ziniara$cio tikslumas svarbus dél paprastesnio ir efektyvesnio numatomy darby
vykdymo. Kuo Ziniarascio tikslumas didesnis, tuo mazesné nenumatyty darby atsiradimo tikimybeé.
Taip pat lengviau jvertinti kiekvieno atlickamo darbo kaina ir batinuma. Sis kriterijus priskiriamas

prie maksimizuojanciy.

3.4. Kriterijuy vertinimo sistemos sudarymas

Siekiant jvertinti kriterijy svarbg atlikta valstybinio vieSojo sektoriaus apklausa, kurios metu
eksperty buvo praSoma jvertinti ir pagal rangy sistema sugrupuoti kriterijus. Kuo kriterijus svarbesnis,
tuo balas didesnis. Pasirinkta baly sistema nuo 1 iki 10 baly. Apklausai atlikti buvo iSsiystos
anoniminés anketos (zr. 2 prieda) Krasto pasaugos sistemos padaliniy darbuotojams, kurie perka,
vykdo ir kontroliuoja statybos darbus. Anketos buvo iSsiystos dvideSimciai $ios sistemos darbuotojy.
Atsakymai gauti i§ deSimties darbuotojy, tod¢l tyrimui panaudota deSimties eksperty nuomoné.

Apklausos duomenys apibendrinti ir suvesti j lentele, apskai¢iuojama kriterijy vertinimo
suma, taip pat kiekvieno i$ kriterijy vertinimo vidurkis (Zr. 12 lentelg). Skai¢iuojamas nuokrypis nuo
rangy sumos vidurkio, nustatoma Kriterijaus svarba ir nurodoma kiekvieno Kriterijaus vieta (zr. 13

lentele).



43

12 lentelé
Apibendrinti anketiniai duomenys

Nr. Kriterijus E. E, Es Es4 Es Es E; | Es Eq E1o Vidurkis S*

1 Atlikty rangos darby 10 | 3 3 8 5 7 110! 7 7 9 6.9
kaina '

2 | Nenumatyty darby 8| 5|4|6|2|6|8|3|3]|7 5,2
atsiradimas

3 | Atlickamy darby 3|1|6|4|6|1|1|1|1]3 2,7
nasumas

4 | Efektyvus statybos 5 218l 2l10l8lsl 2 6 ) 5,1
darby planavimas

5 | Vidutinis darbuotojy 1 6 5 3 8 9|9 9 8 6 6,1
skai¢ius objekte

6 | Atlikty statybos darby 6 l10l10!l 5| 4l3|3]| 4 4 5 5,4
trukmé

7 Atlikty statybos darby 7 4 9 7 9 5 5 10 | 10 8 7.4
kokybé

8 Tikslus atlikty darby 9 9 5 9 311017 6 9 10 7.7
aktavimas

9 Sudétingy
konstrukcijy mazgy 2 8 1 1 1 2 | 4 8 2 1 3
aiSkumas

10 | Medziagy Ziniaras¢io | 4 7 71101 7| 4|2 5 5 4 55
tikslumas

Visi skai¢iavimai atlikti Microsoft Office Excel programa. Kadangi ekspertiniy vertinimy

yra 10, netikslinga darbe aprasyti visus skai¢iavimus, todél pateikiami keli skai¢iavimo pavyzdziai.

Kiekvieno i$ kriterijy vertinimy suma apskaic¢iuojam pagal (1) formule:

$5=10+3+3+8+5+7+10+7+7+9 = 69;
S$,=8+5+4+6+2+6+8+3+3+7=052Z;

Sjo=4+7+7+10+74+4+4+2+5+5+4 =55,

Rangy sumos vidurkis apskaiiuojamas pagal (2) formule:

10+3+3+8+5+7+10+7+7+9

* — .
S = n 6,9;
8+5+4+6+2+6+8+3+3+7
S; = 5 =5,2;
4+7+7+10+7+4+2+5+5+4
Sio = =5,5.

10

Nuokrypis nuo rangy sumos vidurkio apskai¢iuojamas pagal (3) formulg

AS; =69 — 69 =62,1;
AS, =52 — 5,2 =46,8;
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ASIO = 55— 5,5 = 4‘9,5
Kriterijaus svarba nustatoma pagal (4) formule:

69
q: = % - 0'125;

_ 52 _ .
¢1 = == 0,095;

g, = — = 0,100;

550
13 lentelé
Kriterijy svarbos eilés sudarymas

Nr. Kriterijus Si Vieta | AS; AS# | Svarba

1 Finansinis | Atlikty rangos darby kaina 69 3 62,1 | 3856,41 | 0,125

2 vertinimas | Nenumatyty darby atsiradimas 52 7 46,8 | 2190,24 | 0,095

3 Atliekamy darby naSumas 27 10 24,3 590,49 | 0,049

4 Efektyvus statybos darby 51 8 459 |2106,81 | 0,093

Efektyvumo | planavimas

5 vertinimas | Vidutinis darbuotojy skai¢ius 61 4 549 |3014,01| 0,111
objekte

6 Atlikty statybos darby trukmé 54 6 48,6 | 2361,96 | 0,098

7 Atlikty statybos darby kokybe | 74 2 66,6 | 4435,56 | 0,135

8 Tikslus atlikty darby 77 1 69,3 | 4802,49 | 0,140

Techninis | aktavimas _

9 vertiniams | Sudetingy konstrukcijy mazgy | 3g 9 27 | 729,00 | 0,055
aiSkumas

10 Medziagy ziniarascio 55 5 495 |2450,25 | 0,100
tikslumas

Pastaba. ), S; = 550; ). q; = 1.

3.4.1. Kriterijy svarbos apzvalga

Siame skyriuje apzvelgiamas kiekvieno kriterijaus jvertinimas atsizvelgiant j 12 lenteléje

pateiktus duomenis. Apzvelgiami pirmieji auk$¢iausi kriterijui suteikti balai.

1) Tikslus atlikty darby aktavimas:

VieSojo sektoriaus eksperty nuomone, pats svarbiausias kriterijus — tikslus atlikty darby

aktavimas. Siam kriterijui du i§ deSimties eksperty suteiké 10 baly, o keturi i§ desimties eksperty

suteiké po 9 balus. Tikslus atlikty darby aktavimas valstybinéms jstaigoms aktualus dél galimybés

sekti jau padarytus darbus, taip pat dél tinkamo ir savalaikio valstybés 1éSy jsisavinimo.

2) Atlikty darby kokybé:
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Antroje vietoje jvertintas atlikty darby kokybés kriterijus. Du i§ deSimties eksperty Siam
kriterijui suteiké 10 baly, taip pat du ekspertai jvertino 9 balais, vienas ekspertas jvertino 8 balais.
Atsizvelgiant j tai, galima teigti, kad tiek vieSajame, tiek privaciajame sektoriuje atlikty darby kokybé
yra vienas i§ pagrindiniy uzsakoVvo prioritety vykdant statybos darbus.

3)  Atlikty rangos darby kaina:

Tredioje vietoje i§skirta atlikty darby kaina. Siam kriterijui du ekspertai suteiké po 10 baly,
po vieng ekspertg suteiké atitinkamai 9 ir 8 balus ir 3 ekspertai skyré po 7 balus. Atlieckamy darby
kaina taip pat priskiriama prie vieny i§ pagrindiniy kriterijy. Atlieckamy darby kaina vieSajame
sektoriuje svarbi dél 1eSy taupymo, kuo maziau kainuoja vieni darbai, tuo daugiau galima atlikti kity
statybos darby.

4) Vidutinis darbuotojy skaicius:

Sj kriterijy trys ekspertai jvertino 9 balais, keturi ekspertai skyré atitinkamai po 8 ir 6 balus.
Kaip ir buvo aptarta anksc¢iau, Sis kriterijus viesojo sektoriaus atstovams svarbus dél pasaliniy asmeny
klaidziojimo po objekta, dé¢l paprastesnio teritorijy saugumo uztikrinimo.

5) Medziagy ziniaras¢io tikslumas:

Siam kriterijui vienas ekspertas skyré 10 balu, trys ekspertai suteiké po 7 balus, du ekspertai
skyré 5 balus. Sis kriterijus jvertintas vidutini§kai, todél galima teigti, kad Ziniara§¢iy tikslumas néra
vieSojo sektoriaus prioritetas.

6) Atlikty statybos darby trukmé:

Siam kriterijui du ekspertai suteiké 10 baly, vienas ekspertas skyré 6 balus, o du ekspertai
skyré po 5 balus. Atlikty darby trukmé nebuvo iSskirta kaip svarbi vieSajam sektoriui vykdant statybos
darbus. Jei darbai atlickami nevéluojant ir sutartu laiku tai tenkina uzsakova.

7) Nenumatyty darby atsiradimas:

Siam kriterijui po du ekspertus atitinkamai skyré 8 ir 6 balus, vienas ekspertas skyré 7 balus.
Nenumatyty darby atsiradimas vieSojo sektoriaus atstovams pasirodé ne toks svarbus. Tikétina, kad
tobuléjant statybos sektoriui, nenumatyty darby atsiranda vis maziau, todél Sis kriterijus nevertinamas
kaip vienas i§ svarbiausiy.

8) Efektyvus statybos darby planavimas:

Siam kriterijui vienas ekspertas skyré 10 baly, po du ekspertus efektyvy statybos darby
planavima jvertino 8 ir 6 balais. VieSojo sektoriaus ekspertams §is kriterijus néra svarbus. Efektyvus
darby planavimas aktualus rangovui ir statyby vystytojui, kurie turi planuoti ir efektyviai tausoti savo
iSteklius.

9) Sudétingy konstrukcijy mazgy aiskumas:
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Siam kriterijui du ekspertai suteiké 8 balus, vienas ekspertas skyré 4 balus, trys ekspertai
skyré 2 balus. Kaip ir efektyvus statybos darby planavimas taip ir sudétingy konstrukeijy mazgu
aiSkumas labiau svarbus rangovui. Uzsakovui §is kriterijus neturi didelés jtakos.

10) Atliekamy darby nasumas:

Siam kriterijui po du ekspertus skyré 6 ir 3 balus, vienas ekspertas suteiké 4 balus, penki ekspertai
skyré Zemiausig jvertinimg — 1 balg. Tai parodo, kad vieSojo sektoriaus atstovams visiskai nesvarbus
vykdomy darby nasumas. Galima teigti, kad uzsakovui svarbu, kad viskas biity padaryta kokybiskai,
uz atitinkamg kaing, taciau kaip darbai planuojami ar vykdomi néra svarbu.

Ivertinus visy eksperty apklausos duomenis ir nustacius kriterijy reik§mingumg sudaryta

diagrama (zr. 17 pav.).

H Atlikty rangos darby kaina ® Nenumatyty darby atsiradimas

m Atliekamy darby nasumas Efektyvus statybos darby planavimas
M Vidutinis darbuotojy skaicius objekte B Atlikty statybos darby trukmeé

M Atlikty statybos darby kokybé M Tikslus atlikty darby aktavimas

B Sudétingy konstrukcijy mazgy aiSkumas B MedZiagy Ziniarascio tikslumas

10,00%

13,50%

11,00%

17 pav. Kriterijy reik§mingumo diagrama

3.5. Daugiakriterio vertinimo COPRAS metodu rezultatai

Prie§ atliekant skaiCiavimus daugiakriterio vertinimo rezultatams gauti, atsizvelgiant i §io
darbo antrame skyriuje aprasytus sprendimo etapus, sudarytas COPRAS metodo skai¢iavimo

algoritmas (Zr. 18 pav.). Sis algoritmas padeda lengviau suprasti metodo etapus.



47

1 etapas
Normalizuotos sprendimy matricos priemimas

2 etapas
Skai¢iavimas

3 ctapas
Skaiciavimy patikrinimas

4 etapas
Apskai¢iuojamos normalizuoty rodikliy sumos

6 etapas
Nustatomas prioritetiSkumas

5 etapas
Nustatomas santykinis reikSmingumas

18 pav. COPRAS metodo skai¢iavimo algoritmas

1 etapas. Normalizuotas sprendimy priémimo matricos sudarymas. Sio etapo sprendimams
atlikti reikalingi abiejy alternatyvy duomenys. Kiekybiniams kriterijams nusakyti duomenys
gaunami i§ sutikusiy bendradarbiauti jmoniy pateiktos informacijos. Kokybiniai kriterijai husakomi
balais, nes ju dimensiniais dydZiais nusakyti néra jmanoma. Sie duomenys yra gauti atlikus apklausa
(zr. 1 priedg) ir apklausus statybos proceso dalyvius, kurie turi praktikos jgyvendinant tick BIM
technologijomis parengtus, tiek jprastai parengtus projektus. Visi apibendrinti duomenys nurodyti 14

lenteléje.
14 lentele
Analizuojamuy alternatyvy duomenys
Kriterijai Kriterijy * Kriterijy Alternatyvos
matavimo svarba
vienetas Alternatyva Nr. 1 | Alternatyva Nr.2
(Py (P2)

Atlikty rangos darby kaina Eur/m? min 0,125 776,40 502,93
Nenumatyty darby atsiradimas Balai min 0,095 8 16
Atliekamy darby nasumas Balai max 0,049 22 14
Efektyvus statybos darby Balai max | 0,093 23 13,2
planavimas
Vidutinis darbuotojy skaicius Balai min 0,111 16 20
objekte
Atlikty statybos darby trukmé Dienos min 0,098 623 810

14 lenteles tesinys kitame puslapyje
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14 lentelés tesinys

Atlikty statybos darby kokybé Balai max 0,135 23 20
Tikslus atlikty darby Balai max 0,140 25 13
aktavimas

Sudétingy konstrukcijy mazgy Balai max 0,055 25 11
aiSkumas

Medzmgq ziniarascio Balai max 0,100 23 13
tikslumas

2 etapas. Atlieckamas skaiCiavimas siekiant normalizuoti kriterijy reikSmes. SkaiCiavimas

atliekamas pagal (5) formule:

Alternatyva Nr.1:

_776,40:0,125

dyy = 127933 0,076;
4o = 8:0,095 — 0032
12 — 24 - ) )
23:0,100
dy1o == = 0,064.
Alternatyva Nr. 2:
d21 — 502,93-0,125 — 0,049'
1279,33
_16-0095
22 — 24 — Y, )
dyro = 13';"61"" = 0,036.

Atlikty skai¢iavimy duomenys suvesti j 15 lentele.
15 lentelé

COPRAS metodo normalizuoty Kriteriju reik§més

Kriterijai * Alternatyvos
Alternatyva Nr. 1 | Alternatyva Nr.2
(Py (P2)

Atlikty rangos darby kaina min 0,076 0,049
Nenumatyty darby atsiradimas min 0,032 0,063
Atliekamy darby naSumas max 0,030 0,019
Efektyvus statybos darby planavimas | MaX 0,059 0,034
Vidutinis darbuotojy skaiCius objekte min 0,049 0,062

15 lenteles tesinys kitame puslapyje
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15 lenteles tesinys

Atlikty statybos darby trukmé min 0,043 0,055

Atlikty statybos darby kokybé max 0,072 0,063

Tikslus atlikty darby aktavimas max 0,092 0,048

Sudétingy konstrukeijy mazgy max 0,038 0017
aiSkumas

Medziagy Ziniarascio tikslumas max 0,064 0,036

3 etapas. Patikrinimas. Jis atliekamas susumuojant Alternatyvos Nr. 1 ir Alternatyvos Nr. 2

normalizuoty kriterijy reikSmes, kurios turi biiti lygios 1. Skai¢iavimas atliekamas pagal (6) formulg:

q; = 0,076 + 0,032 + 0,030 + 0,059 + 0,049 + 0,043 + 0,072 + 0,092 + 0,038 +
0,064 + 0,049 + 0,063 + 0,019 + 0,034 + 0,062 + 0,055 + 0,063 + 0,048 + 0,017 + 0,036 =
1

4 etapas. Nustatomas normalizuoty rodikliy minimizuojancios ir maksimizuojan¢ios sumos.
Jos apskai¢iuojamos pagal (7), (8) formules:
Alternatyva Nr. 1:

S¢1 =0,030+ 0,059+ 0,072 + 0,092 + 0,038 + 0,064 = 0,355;
S_4=0,076+0,032+ 0,049 + 0,043 = 0,199.

Alternatyva Nr. 2:

S, =0,019+0,034+ 0,063 + 0,048 + 0,017 + 0,036 = 0,217;
S_1=0,049+ 0,063 + 0,062 + 0,055 = 0,230.

5 etapas. Nustatomas santykinis reikimingumas Sis reik§mingumas nustatomas pagal (9)

formule:
_ min-(0,199+40,230) _ .
Ql - 0'355 + 0199 min(0,199+0,230) - 0:585'
’ 0,199+min(0,199+0,230)/0,199
_ min-(0,199+40,230) _
QZ - 0'217 + min(0,199+0,230) - 0:416-

0,199

0,168+(min(0,199+0,230)/0,230)

6 etapas. Nustatomas prioritetiSkumas. Kuo Qi didesnis, tuo alternatyva yra artimesné

uzsakovo poreikiams (zr. 16 lent.).
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16 lentelé

Kriterijai Kriterijy * Kriterijy | [vertinty kriterijy skaitinés vertés
matavimo svarba
vienetas P1 P2

Atlikty rangos darby kaina Eur/m? min 0,125 0,076 0,049
Nenumatyty darby atsiradimas |  Balai min | 009 0,032 0,063
Atlickamy darby nagumas Balai max | 0,049 0,030 0,019
Efektyvus statybos darby Balai max 0.093
planavimas 0,059 0,034
Vidutinis darbuotojy skaiCius Balai min 0,111
objekte 0,049 0,062
Atlikty statybos darby trukme | Di€nos | min | 0,098 0,055 0,042
Atlikty statybos darby kokybé Balai max | 0,135 0,072 0,063
aktavimas ' '
Sudétingy konstrukcijy mazgy Balai max 0,055 0038 0017
aiSkumas ' '
Medziagy Ziniarascio Balai | max | 0100 0,064 0,036
tikslumas
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma 0,355 0,217
Minimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma 0,199 0,230
Projekto alternatyvos reik§mingumas 0,585 0,415
Projekto alternatyvos prioritetiSkumas 1 2

Nustacius prioritetiSkuma matome, kad atsizvelgiant j kriterijy visumg Alternatyva Nr. 1 yra

priimtinesné uzsakovui. Kiekvieno Kriterijaus procentinis skirtumas tarp alternatyvy pateikiamas 19

paveiksle.
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3.6. Daugiakriterio vertinimo SAW metodu rezultatai

Pries pradedant spresti uzdavinj Siuo metodu, uzdaviniu reikalingi duomenys suvedami j 17

lentelg. Taip pat nustatoma kiekvieno kriterijaus geriausia reikSmé.

17 lentelé
Kriterijy geriausios reik§més nustatymas
Kriterijai * Alternatyvos Kriterijaus
Alternatyva Alternatyva gerlavu5|'a
Nr. 1 (Py NF.2 (P) reikSmeé
Atlikty rangos darby kaina | min 776,40 502,93 502,93
Nenumatyty darb .
atsirag?r%as ! min 8 16 8
Atliekamy darby naSumas | max 22 14 22
Efektyvus statybos darby | max 23 13,2 23
planavimas
Vidutinis darbuotojy min 16 20 16
skai¢ius objekte
Atlikty statybos darby min 623 810 623
trukme
Atlikty statybos darby max 23 20 23
kokybé
Tikslus atlikty darby max 25 13 25
aktavimas
Sudétingy konstrukeijy max 25 11 25
mazgy aiSkumas
Medziagy Ziniara$¢io max 23 13 23
tikslumas

Visi sprendimo matricos nariai normalizuojami pagal (11), (12) formules:

Alternatyva Nr. 1:

X11

X12

X110 = 5%

502,93

=——=10,648;
776,40

=2 =10;
22
23 — 1’0;

23

Alternatyva Nr. 2:

X21 =

X22

502,93 _

—— =1,0;
502,93

=2 _05;

16

x210 = g = 0,565;
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Atlikty skai¢iavimy duomenys suvesti j 18 lentele.

18 lentelé
SAW metodo normalizuota sprendimy matrica
Kriterijai * Kriterijy Alternatyvos
var
svarba Alternatyva Alternatyva
Nr. 1 (Py Nr.2 (P2)
Atlikty rangos darby kaina min 0,125 0,648 1,0
Nenumatyty darby atsiradimas | min 0,095 1,0 0,500
Atliekamy darby nasumas max 0,049 1,0 0,636
Efektyvus statybos darby max 0,093 1,0 0,574
planavimas
Vidutinis darbuotojy skaicius min 0,111 1,0 0,800
objekte
Atlikty statybos darby trukmé | min 0,098 1,0 0,769
Atlikty statybos darby kokybé | max 0,135 1,0 0,870
Tikslus atlikty darby aktavimas | max 0,140 1,0 0,520
Sudétingy konstrukcijy mazgy | max 0,055 1,0 0,440
aiSkumas
Medziagy Ziniara$¢io tikslumas | max 0,100 1,0 0,565

Pasvertoji normalizuota duomeny matrica gaunama pagal (13) formule:

Alternatyva Nr. 1:

£y, = 0,648- 0,125 = 0,081;
£, = 1,0 - 0,095 = 0,095;

%110 = 1,0+ 0,100 = 0,100.
Alternatyva Nr. 2:

%, = 1,0-0,125 = 0,125;
%5, = 0,500,095 = 0,048;
%210 = 0,565+ 0,100 = 0,057.

Susumuojamo pasvertosios normalizuotos matricos eilutés nariai ir gaunamos alternatyvy

reik§més pagal (14) forulg:

A, =0,081+ 0,095+ 0,049 + 0,093 + 0,111 + 0,098 + 0,135 + 0,140 + 0,055 +
0,100 = 0,957;
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A, =0,125+ 0,048 + 0,031 + 0,053 + 0,089 + 0,075 + 0,117 + 0,073 + 0,024 +
0,057 = 0,692;

Gauti skai¢iavimy duomenys suvedami j 19 lentelg.

19 lentele

SAW metodo daugiakriterés analizés rezultatai

Kriterijai * Alternatyvos
Alternatyva Nr. Alternatyva
1 (Pl) Nr.2 (Pz)
Atlikty rangos darby kaina min 0,081 0,125
Nenumatyty darby atsiradimas | min 0,095 0,048
Atliekamy darby nasumas max 0,049 0,031
Efektyvus statybos darby max 0,093 0,053
planavimas
Vidutinis darbuotojy skai€ius | min 0,111 0,089
objekte
Atlikty statybos darby trukme | MIN 0,098 0,075
Atlikty statybos darby kokybe | MaX 0,135 0,117
Tikslus atlikty darby aktavimas | MaX 0,140 0,073
Sudétingy konstrukeijy mazgy | max 0,055 0,024
aiSkumas
Medziagy Ziniara$¢io tikslumas | max 0,100 0,057
Rodikliy veréiy suma 0,957 0,692
Prioritety eiluté 1 2

Kadangi Alternatyvos Nr.1 rodikliy ver¢iy suma didesné nei Alternatyvos Nr. 2, Alternatyva

Nr. 1 laikoma priimtinesné uzsakovo poreikiams.

3.7. Privataus sektoriaus eksperty apklausa

Siekiant iSsiaiskinti eksperty nuomone apie BIM technologijy tendencijas Lietuvos statybos
rinkoje, buvo atlikta apklausa (zr. 1 prieda). Apklausos metu buvo praSoma atsakyti j penkis
klausimus, pasirenkant vieng i§ pateikty atsakymy. Gauti atsakymai pateikti 20 lenteléje.

20 lentelé
Eksperty apklausos duomenys
Klausimai Eksperty atsakymai
Ex E. Es E4 Es
Ar pritariate BIM plétrai Lietuvoje? Taip Taip Taip Taip Taip
Ar tikite, katsjtilyl\élogi)urc(i)gje Lr;gs paspartins Taip Taip Ne Taip Taip

18 lenteles tesinys kitame puslapyje
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18 lenteles tesinys

Koks tikétinas rangos darby pokytis Kaina Kaina Kaina Kaina Kaina
naudojant BIM? sumazés | sumazés nesikeis sumazés | sumazés
Kaip manote kada (po kiek laiko), . . .~ | Nuo 2020 1-5
valstybinis sektorius pradés pladiai vystyti | 1-5 metal | 1-5metai | 1-5 metai m metai
BIM projektus? '
Kaip manote, ar valstybinis sektorius (kaip Ne Ne Nezinau | JuridiSkai Ne
uzsakovas) pasirenges BIM naudojimui? .
nepasiren
£6eS,
truksta
sutartinio
specifikav
imo

Taip pat buvo papraSyta atsakyti j du atvirus klausimus:

e Kokj didziausig BIM privalumg isskirtuméte jgyvendinant BIM projektus?
Eksperty nuomone, pagrindiniai BIM privalumai: aiSkesni bréZiniai, vizualizacija,
paprastesnis ir lengvesnis medziagy ir darby planavimas, lengviau perzitiréti projekta, defekty
pastebéjimas ankstesnéje projekto stadijoje, skaidresnis statybos procesas, lengvesnis kliento
jtraukimas.

e Kokj didziausig BIM trukumg iSskirtuméte jgyvendinant BIM projektus?
Eksperty nuomone, pagrindiniai BIM triikumai: duomeny apsaugos problema, sudétingas
projekto detalumo lygio nustatymas, nepilnai parengti BIM projektai, neparuosta jstatyminé bazeé.
Apibendrinant ekspertinés apklausos duomenis, galime teigti, kad visi ekspertai pritaria BIM
plétrai Lietuvoje, keturi i§ penkiy eksperty mano, kad naudojant BIM technologijas statybos procesas
bus spartesnis ir rangos darby kaina sumazés. Taip pat keturi i§ penkiy eksperty mano, kad valstybinis
sektorius BIM technologijas placiai vystyti pradés 1-5 mety laikotarpyje. Keturi i§ penkiy eksperty

mano, kad valstybinis sektorius néra pasirenges BIM technologijy naudojime valstybiniuose

projektuose.
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ISvados

1. Atlikus literatiros analiz¢ ir iSnagrinéjus Uzsienio ir Lietuvos statybos sektoriy
nustatyta, kad didziausias jJo uzsakovas yra valstybé. Todél siekiant tinkamai ir efektyviai naudoti
valstybés biudzeto 1ésas batina jj nuosekliai vystyti ir tobulinti. Geras statybos sektoriaus efektyvaus
vystymo pavyzdys — Jungtiné Karalysté. Sioje alyje pladiai naudojamos BIM technologijos ne tik
privaciame, bet ir valstybiniame sektoriuje. Vyriausybé stipriai prisideda prie Siy technologijy
vystymo ir tobulinimo. Nustatyta, kad pasitelkusi BIM technologijas nuo 2011 m. iki 2015 m. JK
sutaupe¢ apie 3,0 mlrd. svary.

Lietuvoje BIM technologijos dar tik pradeda vystytis. Pagrindinis $iy technologijy
vystytojas yra privatus sektorius, kuris susibtires j V§] ,,Skaitmeniné statyba®. Valstybinis sektorius
tai daro vangiai, pagrindiniai BIM vystytojai, tai Automobiliy keliy direkcija prie susisiekimo
ministerijos, VI ,,Turto bankas®. Atsizvelgiant j uzsienio Saliy praktika, iSvysc¢ius BIM technologijas,
biity galima suvienodinti klasifikatoriy, iSaugty viesyjy pirkimy skaidrumas, galima sumazinti iki 20
— 25 proc statybos kainos, 7 proc. paspartinti projektavimo darbus, apie 80 proc. sutrumpinti sgmaty
ir Ziniara$¢iy rengima.

2. Atlikus jprasto ir BIM technologijomis paremto projekto daugiakriterj vertinimag
COPRAS ir SAW metodais, abiem atvejais nustatyta, kad BIM projektas yra priimtinesnis vie$ojo
statybos sektoriui. Atlikus tyrimg finansiniu, efektyvumo ir technologiniu pozitriu pastebéta, kad
finansiniu aspektu BIM projekto rangos darby kaina yra aukStesné, lyginant su jprastu projektu.
Vertinant efektyvumo ir technologiniu poziiiriu, vienareikSmiSkai BIM projektas yra pranasesnis.

3. Atlikus privataus sektoriaus eksperty apklausg nustatyta, kad visi pritaria BIM
technologijy plétrai Lietuvoje, tikimasi, kad BIM technologijos paspartins statybos procesa. Taip pat
eksperty nuomone, ateityje tikétinas statybos kainos sumaz¢jimas. Eksperty nuomone, valstybinis
sektorius néra pasirenges BIM technologijy naudojimui vystant valstybinius projektus, taciau
tikétina, kad 1 — 5 mety laikotarpyje tai pasikeis ir BIM bus placiai naudojamas statybos sektoriuje.

Eksperty nuomone pagrindiniai triikumai, dél kuriy BIM néra sparciai vystomas - néra
paruostos jstatyminés bazés, dél to BIM nenaudojamas visose projekto dalyse ir neparengiami pilni
BIM projektai. Taip pat, sunku uztikrinti BIM projekto duomeny apsauga.

Kaip pagrindinius BIM technologijy privalumus statybos sektoriuje ekspertai iSskyré
paprastesnj ir lengvesnj projekto darby planavima, koordinavimg ir prieZiiira, aiSkesnius bréZinius,
maziau klaidy projektuose.

4, Atlikus daugiakriterj vertinimg iStirta, kad pagrindiniai BIM technologijomis
statomo objekto pranasumai — 31,42 proc. tikslesnis atlikty darby aktavimas, 6,66 proc. kokybiskiau

atlickami darbai, 11,72 proc. maZesnis vidutinis darbuotojy skai€ius objekte, 28,00 proc. tikslesni
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ziniara$¢iai, 12,24 proc. trumpesné statybos trukme, 32,64 proc. mazesné nenumatyty darby
tikimybé, 26,88 proc. efektyvesnis statybos procesas, 38,18 proc. aiskesni sudétingi mazgai ir 22,44
proc. didesnis atlickamy darby naSumas. Nustatyti pagrindiniai BIM trikumai, tai 21,6 proc.
aukstesné kaina, lyginant su jprastu projektu.

5. Apibendrinat eksperty nuomone ir atlikta literatiiros apzvalga bei daugiakriterj
vertinimg, galima teigti, kad BIM technologijos vieSajam statybos sektoriui gali suteikti daugiau
aiSkumo jgyvendinant projektus, skaidresnius vieSuosius pirkimus, didesne konkurencijg ir be abejo

tikslingiau ir efektyviau jsisavinamas valstybés biudzeto 1ésas.
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1 priedas
ANONIMINE ANKETA
BIM TECHNOLOGIJU NAUDINGUMO NUSTATYMAS BIM PROJEKTA
IGYVENDINACIOJE IMONEJE

Kauno technologijos universiteto magistrantas Tautvydas Uzgrindis savo baigiamajame

darbe nagring¢ja statinio informacinio modeliavimo (BIM) nauda, todél labai svarbi Jisy, kaip

statybos profesionaly, patirtis teisingai jvertinti BIM nauda statybos procese.

Building Information modeling (BIM) — tai procesas, kuris apima visg pastato gyvavimo ciklg nuo jo

idéjos iki eksploatavimo ir jo nugriovimo. Kiekvienas BIM elementas projekte atvaizduojamas 3D

formatu ir savyje turi visg reikiamg informacija, kuri véliau panaudojama statyboje ir pastato

eksploatacijoje

Teisingg variantg praSome pazymeéti X zenklu.

o

o

o O

© O O O

© O

Zyméjimo pavyzdys: 8 ;

1. Ar pritariate BIM plétrai Lietuvoje?

Taip;
Ne;
Kita (jraSyti) ...

. Ar tikite, kad BIM naudojimas paspartins statybos procesg?

Taip;
Ne;
Kita (jrasyti) ...

. Koks tikétinas rangos darby kainos pokytis naudojant BIM?

Kaina padidés;
Kaina sumazés;

Kita (jrasyti) ...

. Kaip manote kada (po kiek laiko), valstybinis sektorius pradés placiai vystyti BIM projektus?

Iki 1 mety;
1-5 metai;
5-10 mety;
Kita (jrasyti) ...

. Kaip manote, ar valstybinis sektorius (kaip uZsakovas) pasirenges BIM naudojimui?

Taip;
Ne;
Kita (jrasyti) ...



62

6. Kokj didziausig BIM privaluma iSskirtuméte jgyvendinant BIM projektus?

Siekiant iSsiaiSkinti esminius skirtumus tarp BIM projekto ir jprasto projekto parengta kriterijy

vertinimo lentelé. Prasau Jusy pateikti savo nuomong ir jvertinti praktikoje turétus BIM projektus ir

Iprastus projektus atsizvelgiant  lenteléje pateiktus kriterijus. Vertinimas nuo 1 iki 5 baly.

1 lentelé. Svarbiausi veiksniai jgyvendinat statybos darbus

Kriterijai Baly reikSmé

BIM
projektas

Iprastas
projektas

Atlikty rangos darby kaina 5 balai — didelé kaina,

1 balas — maza kaina.

Atliekamy statybos darby trukmé 5 balai —trukmé ilga,

1 balas — trukmé trumpa.

Vidutinis darbuotojy skai€ius objekte 5 balai — daug darbuotojy,

1 balas — mazai darbuotojy.

Atliekamy darby naSumas 5 balai — didelis nasumas,

1 balas — mazas naSumas.

Nenumatyty darby atsiradimas 5 balai — didelé tikimybe,

1 balas — maza tikimybé.

Medziagy Ziniarascio tikslumas 5 balai — didelis tikslumas,

1 balas — mazas tikslumas.

Statybos darby planavimas 5 balai — lengvas
planavimas,
1 balas — sunkus
planavimas.

Atlikty daby kokybé 5 balai — gera kokybg,

1 balas — prasta kokybé.

Atlikty darby aktavimo tikslumas 5 balai — didelis tikslumas,

1 balas — mazas tikslumas.

Sudétingy konstrukcijy mazgy aiSkumas |5 balai — didelis tikslumas,

1 balas — mazas tikslumas.

DEKOJU UZ ATSAKYMUS
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2 priedas
ANONIMINE ANKETA
VALSTYBES, KAIP UZSAKOVO, NAUDOS VERTINIMAS IGYVENDINAT STATYBOS
RANGOS DARBUS

Kauno Technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakulteto magistrantas
Tautvydas Uzgrindis, savo baigiamajame darbe nagrinéja statinio informacinio modeliavimo (BIM)
galimg naudg viesyjy pirkimy sektoriui, tod¢l labai svarbi Jusy, kaip Valstybés jstaigos statybos darby

uzsakovy - profesionaly, patirtis teisingai jvertinti Valstybés jstaigy poreikius statybos darbams.
Building Information modeling (BIM) — tai procesas, kuris apima vis1 pastato gyvavimo ciklg nuo jo
idéjos iki eksploatavimo ir jo nugriovimo. Kiekvienas BIM elementas projekte atvaizduojamas 3D
formatu ir savyje turi visg reikiamg informacija, kuri véliau panaudojama statyboje ir pastato

eksploatacijoje

Jisy manymu, kokie veiksniai suteikia didziausig naudg Valstybiniam sektoriui, jgyvendinat statybos

rangos darbus? Veiksnius jvertinkite balais (10 — turi didZiausig nauda; 1 — naudos turi maziausiai).

1 lentelé. Svarbiausi veiksniai jgyvendinat statybos darbus

1 12 /3 (4 |5 (6 7 |8 |9 |10

Atlikty rangos darby kaina

Atliekamy statybos darby trukmé

Vidutinis darbuotojy skaicius objekte

Atliekamy darby naSumas

Nenumatyty darby atsiradimas

Medziagy Ziniara$cio tikslumas

Efektyvus statybos darby planavimas

Atlikty daby kokybé

Tikslus atlikty darby aktavimas

Sudétingy konstrukciniy mazgy aiSkumas

DEKOJU UZ ATSAKYMUS



